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Resumo 

O setor de transportes é intenso no uso de energia, sendo a maior parte ainda obtida por meio de combustíveis fósseis. 

No contexto do aquecimento global e da alteração da matriz energética, o gás natural é considerado uma fonte de 

transição, tendo em vista ser menos poluente e já possuir uma tecnologia que pode ser prontamente utilizada. Assim, 

torna-se importante conhecer o seu comportamento local de preço em relação aos principais índices energéticos no 

mundo. O objetivo desse trabalho foi identificar a correlação entre o preço do gás natural veicular [GNV] no Estado de 

Mato Grosso do Sul [MS] e os índices Henry Hub [HH] e Brent, e elaborar modelos preditivos para o fenômeno. Para 

a análise, foi utilizado o coeficiente de correlação de Pearson e o modelo de regressão linear múltipla, realizados em 

duas etapas, sendo a primeira com o preço do GNV em MS em R$, e a segunda com o preço do GNV em MS em US$. 

Na primeira análise houve uma forte correlação positiva entre o preço em R$ e a taxa de câmbio. Na segunda análise, 

ajustado o preço do GNV em MS em US$, evidenciou-se uma forte correlação do preço do GNV em MS com o índice 

Brent. 

Palavras-chave: Energia; Indicadores de preço; Combustível fóssil; Transporte; Mato Grosso do Sul; Transição 

energética. 

 

Abstract  

The transport sector is intense in the use of energy, most of which is still obtained through fossil fuels. In the context of 

global warming and the substitution of the energy matrix, natural gas is considered a transition source since it pollutes 

less than alternative sources and it has a readily usable technology. Thus, it is important to know its local price behavior 

in relation to the main energy indexes in the world. The objective of this work was to identify the correlation between 

the price of natural gas used for vehicles [VNG] in the State of Mato Grosso do Sul [MS] and the Henry Hub [HH] and 

Brent indices, and to develop predictive models for the phenomenon. For the analysis, the Pearson correlation coefficient 

and the multiple linear regression model were used, carried out in two stages, the first with the price of VNG in MS in 

BRL, and the second with the price of VNG in MS in US$. In the first analysis, there was a strong positive correlation 

between the price in BRL and the exchange rate. In the second analysis, after adjusting the price of VNG in MS in US$, 

there was a strong correlation between the price of VNG in MS and the Brent index. 

Keywords: Energy; Price indexes; Fossil fuel; Transport; Mato Grosso do Sul; Energy transition. 

 

Resumen  

El sector del transporte es intensivo en el uso de energía, la mayor parte de la cual todavía se obtiene a través de 

combustibles fósiles. En el contexto del calentamiento global y cambio de matriz energética, el gas natural se considera 

una fuente de transición, con el fin de ser menos contaminante y ya contar con una tecnología que pueda ser fácilmente 

utilizada. Así, es importante conocer el comportamiento de su precio local en relación con los principales índices 

energéticos del mundo. El objetivo de este trabajo fue identificar la correlación entre el precio del gas natural vehicular 

[GNV] en el Estado de Mato Grosso del Sur [MS] y los índices Henry Hub [HH] y Brent, y desarrollar modelos 

predictivos para el fenómeno. Para el análisis se utilizó el coeficiente de correlación de Pearson y el modelo de regresión 

lineal múltiple, realizados en dos etapas, la primera con el precio del GNV en MS en R$, y la segunda con el precio del 
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GNV en MS en US$. En el primer análisis, hubo una fuerte correlación positiva entre el precio en R$ y el tipo de 

cambio. En el segundo análisis, luego de ajustar el precio del GNV en MS en US$, hubo una fuerte correlación entre el 

precio del GNV en MS y el índice Brent. 

Palabras clave: Energía; Índice de precios; Combustible fósil; Transporte; Mato Grosso del Sur; Transición energética. 

 

1. Introdução 

O aquecimento global pode ser definido como o efeito sofrido pelo clima em razão de atividades humanas (Houghton, 

2005), sendo a queima de combustíveis fósseis uma de suas principais causas (Messenger, 2021). As consequências deletérias 

do aquecimento global são variadas e complexas, compreendendo desde alterações climáticas com sérias consequências para a 

vida humana (IPCC, 2022) até a ampliação da desigualdade econômica entre países com climas diferentes (Diffenbaugh & 

Burke, 2019). 

Segundo Gaulin e Billon (2020), há várias iniciativas que visam diminuir a oferta de combustíveis fósseis, porém a 

matriz energética mundial ainda apresenta uma grande dependência em relação a tais fontes. Mesmo em países com um maior 

desenvolvimento de fontes energéticas renováveis, os combustíveis fósseis ainda são essenciais como complemento energético 

em razão do caráter intermitente das fontes renováveis (Marques et al., 2018). Estima-se que, apesar dos avanços em 

desenvolvimento de energia renovável, a demanda global de combustíveis fósseis ainda se encontra em torno de 80% do total 

(Johnsson et al., 2018). 

Em 2015, o setor de transportes representou 29% do total da energia consumida, sendo 65% do consumo do setor 

proveniente de produtos petrolíferos (Solaymani, 2019). Já no Brasil, no mesmo ano, o setor de transportes, com predominância 

do transporte rodoviário, foi responsável por 32,3% do consumo energético, correspondendo a queima de combustíveis fósseis 

a 56,3% do total (Empresa de Pesquisa Energética, 2022). Apesar do setor responder somente por 1/3 do total de energia 

consumida, as emissões de CO2 decorrentes do transporte, no Brasil, giram em torno de 47% do total do consumo energético do 

país (SEEG, 2020), de forma que o setor é relevante na contribuição para o aquecimento global, devendo sua matriz energética 

ser repensada visando à diminuição do impacto ambiental. 

Porém, em que pese a importância da alteração da matriz energética com o objetivo de diminuir as emissões de gases 

que causam aquecimento global, o processo não é rápido – há tanto questões de utilização de tecnologias disponíveis como de 

sua implementação em prazo razoável, além da necessidade de disponibilidade de infraestrutura que suporte as alterações 

propostas. Por exemplo, o uso de veículos elétricos pode sobrecarregar o sistema de geração e transmissão de energia, que, caso 

não haja planejamento adequado, poderia demandar a queima de combustíveis fósseis para suprir a demanda (Pereira et al., 

2021). 

Assim, há a necessidade de se avaliar a utilização de tecnologias alternativas que sejam menos prejudiciais que as 

atualmente utilizadas. Nesse contexto, o gás natural é considerado como um combustível de transição energética na mudança de 

fontes energéticas fósseis para fontes renováveis, já que é menos poluente que outras fontes fósseis e com tecnologia já bem 

desenvolvida, podendo também ser utilizado no transporte rodoviário (Szabo, 2022; Bruce e Delgado, 2017). 

Para que o uso do gás natural seja viável no transporte rodoviário, especialmente considerando o investimento necessário 

para a renovação ou adaptação da frota, é necessário que haja uma correspondência entre o preço dos combustíveis comumente 

utilizados para o transporte e o gás natural, de modo a manter este combustível competitivo em relação aos demais (Yeh, 2007). 

Nos últimos anos o preço do gás em vários mercados sofreu alterações drásticas com a pandemia do Covid-19, decorrentes de 

questões geopolíticas (BBC, 2021). 

No Brasil, apesar dos esforços realizados para a modernização do marco regulatório do gás natural e a abertura do 

mercado (Leal et al., 2019), o preço do gás natural veicular [GNV] para abastecimento em postos de combustível ainda é regulado 

por tarifas definidas pelas distribuidoras de gás natural, que compram o gás do fornecedor e revendem para os postos. Em que 
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pese a comercialização e distribuição de gás natural para veículos ser uma atividade regulada, a tarifa do serviço fornecido é 

impactada pelo preço do gás natural oferecido no mercado brasileiro, tendo em vista a necessidade de manutenção do equilíbrio 

econômico-financeiro do contrato de concessão das distribuidoras de gás natural (Lei 8987/95, art. 9º, §4º). 

Nesse contexto, o objetivo do presente estudo é analisar, no âmbito do Estado de Mato Grosso do Sul [MS], utilizando 

a correlação de Pearson e a técnica de modelo linear de regressão múltipla, a correlação entre a tarifa de GNV e as alterações de 

preço dos dois principais indicadores energéticos relacionados a combustíveis fósseis, o Brent e o Henry Hub [HH], considerando 

também a variação da taxa de câmbio do dólar, e estabelecer um modelo preditivo para o preço do gás natural com base nos 

referidos índices e na taxa de câmbio R$ US$-1. 

 

2. Metodologia 

Os dados da série histórica do preço spot do Brent e do HH foram coletados no site da U.S. Energy Information 

Administration [EIA], os dados referentes à tarifa de gás natural em MS foram coletados no site da Agência Nacional do Petróleo 

[ANP] e os dados referentes à taxa de câmbio (Série 3698) utilizados foram coletados no site do Banco Central do Brasil 

[BACEN]. 

O período considerado para a realização da análise é de jul. 2003 a dez. 2021, correspondendo ao período de 

disponibilidade dos preços de GNV ao consumidor em MS. 

Não há dados para ago. 2003, set. 2003 e set. 2020, de forma que, para evitar erros no modelo, utilizamos o mesmo 

valor de preço do período anterior disponível. 

A primeira parte da análise consiste na utilização do coeficiente de correlação de Pearson para verificar a relação entre 

a variável dependente e as variáveis explicativas (Fávero e Belfiore, 2017). 

A segunda parte da análise foi a elaboração de um modelo preditivo, com base nas variáveis acima mencionadas. Para 

a elaboração do modelo foi utilizada a técnica de modelo linear de regressão múltipla por mínimos quadrados ordinários, tendo 

como variável dependente a tarifa do GNV em MS e como variáveis explicativas o preço do gás natural HH, o preço do barril 

de petróleo Brent e a taxa de câmbio R$ US$-1 (ibid.). A referida técnica foi utilizada pois o objetivo é estudar a relação entre 

uma ou mais variáveis explicativas, que se apresentam na forma linear, e uma variável dependente quantitativa (ibid.).  

Inicialmente, os dados foram tratados convertendo o poder energético do Brent e do m3 de gás natural para MMBTU, 

para que fosse possível realizar a análise e comparação de coisas parecidas. De acordo com a EIA (2022), um m³ de gás natural 

corresponde a 36.643,11 BTU, enquanto um Barril de Petróleo corresponde a 5.691.000,00 BTU. Os dados de conversão são, 

respectivamente, baseados na média de energia entregue para consumidores americanos de gás natural em 2020 e no valor 

energético do petróleo produzido nos EUA em 2020. 

Considerando a influência da taxa de câmbio nos preços de commodities no Brasil, duas análises foram realizadas. A 

primeira análise foi realizada tendo o valor do GNV em MS como variável dependente, e o preço do gás natural HH (US$ 

MMBTU-1), o preço do petróleo Brent convertido para US$ MMBTU-1 e a taxa de câmbio como variáveis explicativas.  

A segunda análise foi realizada após a conversão do valor do GNV em MS para dólar, sendo utilizado como variável 

dependente, tendo como variáveis explicativas o preço HH (US$ MMBTU-1) e o preço do petróleo Brent convertido para US$ 

MMBTU-1. 

A identificação do coeficiente de Pearson foi realizada com a função PEARSON do Microsoft Excel®, enquanto as 

regressões foram realizadas utilizando a ferramenta Data Analysis (Regression). 
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3. Resultados e Discussão 

3.1 Análise 1: preço GNV, em reais por MMBTU, em relação às variáveis explicativas (HH, Brent por MMBTU e Taxa 

de Câmbio) 

De acordo com os dados obtidos, os valores das variáveis consideradas no presente estudo estão representados pelo 

gráfico na Figura 1, a seguir: 

 

Figura 1. Variação do gás natural veicular [GNV] em Mato Grosso do Sul [MS] (R$ MMBTU-1), Henry Hub [HH] (US$ 

MMBTU-1), Brent (US$ MMBTU-1) e Taxa de Câmbio (R$ US$-1). 

 
Fonte: Resultados originais da pesquisa. 

 

O primeiro modelo de regressão utiliza o preço do GNV em MS (R$ MMBTU-1) como variável dependente, tendo como 

variáveis explicativas o preço do gás natural HH, o preço do petróleo Brent (ambos em US$ MMBTU -1), e a taxa de câmbio 

(Série 3698 – Taxa de Câmbio – Livre – Dólar americano (venda) – Média de período – mensal). Não há, visualmente, uma 

correlação positiva com o HH ou com o Brent, o que é confirmado pela utilização da correlação de Pearson, cujos resultados 

estão apresentados na Tabela 1: 

 

Tabela 1 - Coeficiente de Correlação de Pearson – gás natural veicular [GNV] em Mato Grosso do Sul [MS] em R$. 

Preço GNV R$ x HH  -0,537798952 

Preço GNV R$ x Brent -0,054157588 

Preço GNV R$ x TC 0,820807242 

Fonte: Resultados originais da pesquisa. 

 

Os resultados da Tabela 1 mostram que o preço do GNV em MS, em R$, apresentou correlação positiva somente com 

a Taxa de Câmbio, apresentando uma leve correlação negativa com o preço do Brent em US$ e correlação negativa com o preço 

do gás natural HH em US$. 

A correlação com a Taxa de Câmbio é bastante óbvia, tendo em vista que, ausente intervenção governamental, o preço 

de uma commodity, em reais, tende a acompanhar a variação do dólar. Porém, a falta de correlação com o preço do Brent ou do 
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HH indica que parece não haver um comportamento de preço do GNV em MS que esteja em linha com a variação dos preços 

internacionais. Outra possível explicação pode ser o efeito da Taxa de Câmbio, o que será verificado na segunda análise. 

Aplicando a regressão linear, o modelo apresentou os resultados elencados na Tabela 2, a seguir: 

 

Tabela 2 - Regressão gás natural veicular [GNV] R$ MMBTU-1, Henry Hub [HH], Brent e Taxa de Câmbio. 

Regression Statistics     

Multiple R 0,933691538     

R Square 0,871779887     

Adjusted R Square 0,870015391     

Standard Error 7,269110421     

Observations 222     

      

ANOVA      

  df SS MS F Significance F 

Regression 3 78319,47 26106,49 494,0671 6,46E-97 

Residual 218 11519,11 52,83997   

Total 221 89838,58       

      

  Coefficients 

Standard 

Error t Stat P-value  

Intercept -14,2147495 3,37031 -4,21764 3,62E-05  

X Variable 1 -1,32185979 0,245975 -5,37395 1,97E-07  

X Variable 2 2,060504591 0,124384 16,56567 1,93E-40  

X Variable 3 18,16334588 0,577167 31,4698 5,1E-83  

Fonte: Resultados originais da pesquisa. 

 

O R² da regressão, que mostra o quanto do comportamento da variável dependente é explicado pelas variáveis 

explicativas (Fávero e Belfiore, 2017), foi de 0,8717, ou seja, 87% do comportamento do preço do GNV em MS pode ser 

explicado pela variação do preço do gás natural HH, preço do petróleo Brent e taxa de câmbio. 

O modelo é estatisticamente significante a 95% de confiança, considerando o F de significação a 6,46E-97. 

Analisando cada parâmetro, verifica-se que o intercepto e os demais parâmetros possuem significância estatística, sendo 

os respectivos valores-P iguais a 3,62E-05 (intercepto), 1,97E-07 (HH), 1,93E-40 (Brent) e 5,1E-83 (Taxa de Câmbio). 

Assim, o modelo linear estabelecido foi o seguinte: 

 

GNVMS (
R$

MMBTU
)=-14,2147495-1,32185979*HH 

(MMBTU)+2,060504591*Brent(MMBTU)+18,16334588*TC 

 

 

(1) 

 

Visando facilitar a utilização do modelo, a fórmula pode ser ajustada para considerar o GNV em R$ m -³, e o preço do 

Brent em US$ Barril-1, de forma que o modelo passa a ser: 
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GNVMS (
R$

m3
)= (-14,2147495-1,32185979*HH 

(MMBTU)+2,060504591*(
Brent

5,691
)+18,16334588*TC) *0,03664311 

 

 

(2) 

 

 

Com base no modelo apresentado, chegamos à representação gráfica apresentada a seguir, na Figura 2, onde é possível 

comparar os valores observados com os valores esperados do preço do GNV em MS: 

 

Figura 2 - Modelo de regressão considerando a tarifa de gás natural veicular [GNV] em Mato Grosso do Sul [MS] (RS m-3) em 

relação aos indicadores Henry Hub [HH], Brent e Taxa de Câmbio. 

 
Fonte: Resultados originais da pesquisa. 

 

Assim, é possível verificar na Figura 2 que há uma aderência entre o preço esperado do gás natural, em RS m-3, conforme 

o modelo acima proposto, e o preço efetivo do gás natural cobrado dos consumidores. 

Porém, a análise realizada, por meio do coeficiente de correlação de Pearson, não indicou relação entre o Brent e o 

preço da tarifa de gás em MS, em que pese o contrato para a venda de gás com a concessionária ser atrelado ao Brent (Contrato 

MSGÁS). Assim, passamos à segunda análise, tendo por base o preço do GNV em MS em US$ MMBTU-1, convertido pela taxa 

de câmbio média, conforme descrita na seção metodologia. 

 

3.2 Análise 2: preço GNV, em dólares por MMBTU, em relação às variáveis explicativas (HH e Brent por MMBTU) 

A segunda análise ajusta o valor do preço do GNV em MS para dólares, utilizando a taxa de câmbio média mensal 

(Série 3698 – Taxa de Câmbio – Livre – Dólar americano (venda) – Média de período – mensal). Após a transformação, o gráfico 

do preço do GNV em MS (US$ MMBTU-1), do HH (US$ MMBTU-1) e do Brent (US$ MMBTU-1), de jul/2003 a dez/2021, 

apresentado na Figura 3, fica da seguinte forma: 
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Figura 3 - Variação do gás natural veicular [GNV] em Mato Grosso do Sul [MS] (US$ MMBTU-1), Henry Hub [HH] (US$ 

MMBTU-1), Brent (US$ MMBTU-1). 

 
Fonte: Resultados originais da pesquisa. 

 

Diferentemente da análise 1, onde a taxa de câmbio foi utilizada como uma variável explicativa, sendo a única variável 

que apresentou correlação positiva com o preço do GNV em R$, a análise considerando o preço do GNV em US$ retornou uma 

forte correlação entre o preço do GNV e o preço do Brent, o que pode ser verificado visualmente na Figura 3, bem como no 

resultado apresentado na Tabela 3, a seguir, que traz os resultados do coeficiente de correlação de Pearson: 

 

Tabela 3 - Coeficiente de Correlação de Pearson – Gás Natural Veicular [GNV] em Mato Grosso do Sul [MS] em US$. 

GNVMS (US$) x HH -0,093120927 

GNVMS (US$) x Brent 0,831393430 

Fonte: Resultados originais da pesquisa. 

 

Assim, controlando pela variação cambial, verifica-se correlação entre o preço do GNV e o Brent, mas não com o HH. 

Em que pese o HH ser o índice de preço do gás natural, a análise demonstra que o preço do GNV em MS é correlacionado com 

o preço do Brent. Tal fato está de acordo com as regras de precificação previstas no novo contrato entre a Concessionária de Gás 

Natural e sua Fornecedora (Contrato MSGÁS), de modo que, provavelmente, os contratos anteriores de fornecimento de gás 

natural também seguiam mecanismos parecidos. 

Aplicando a regressão linear, o modelo apresentou os resultados elencados na Tabela 4, a seguir: 
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Tabela 4 - Regressão gás natural veicular [GNV] U$ MMBTU-1, Henry Hub [HH] e Brent MMBTU-1. 

Regression Statistics     

Multiple R 0,852901     

R Square 0,72744     

Adjusted R Square 0,724951     

Standard Error 2,700584     

Observations 222     

      

ANOVA      

  df SS MS F Significance F 

Regression 2 4262,796 2131,398 292,2463 1,52E-62 

Residual 219 1597,201 7,293155   

Total 221 5859,997       

      

  Coefficients 

Standard 

Error t Stat P-value  

Intercept 11,16979 0,605587 18,44458 1,81E-46  

X Variable 1 -0,43929 0,081424 -5,39504 1,77E-07  

X Variable 2 0,950266 0,039542 24,03175 2,5E-63  

Fonte: Resultados originais da pesquisa. 

 

O R² da regressão, que mostra o quanto do comportamento da variável dependente é explicado pelas variáveis 

explicativas (Fávero e Belfiore, 2017), foi de 0,72744, ou seja, 73% do comportamento do preço do GNV em MS é explicado 

pela variação do preço do gás natural HH e pelo preço do petróleo Brent.  

O modelo é estatisticamente significante a 95% de confiança, considerando o F de significação a 1,52E-62. 

Analisando cada parâmetro, verifica-se que o intercepto e os demais parâmetros possuem significância estatística, sendo 

os respectivos valores-P iguais a 1,81E-46 (intercepto), 1,77E-07 (HH) e 2,5E-63 (Brent). 

Assim, o modelo linear estabelecido foi o seguinte: 

 

GNVMS (
US$

MMBTU
)= 11,16979-0,43929*HH(MMBTU)+0,950266*Brent(MMBTU) 

 

 

(3) 

 

 

Visando facilitar a utilização do modelo, a fórmula pode ser ajustada para considerar o GNV em U$ m-3, e o preço do 

Brent em US$ Barril-1, de forma que o modelo passa a ser: 

 

GNVMS (
US$

m3
)= (11,16979-0,43929*HH (MMBTU)+0,950266*(

Brent

5,691
)) *0,03664311 

 

 

(4) 

 

Com base no modelo apresentado, chegamos à representação gráfica da Figura 4, a seguir, onde é possível comparar os 

valores observados com os valores esperados do preço do GNV em MS, em US$ m-3: 
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Figura 4 - Modelo de regressão considerando a tarifa de gás natural veicular [GNV] em Mato Grosso do Sul [MS] (US$ m -3) 

em relação aos indicadores Henry Hub [HH] e Brent. 

 
Fonte: Resultados originais da pesquisa. 

 

Percebe-se que o modelo obtido na análise 2, representado visualmente na Figura 4, apresenta aderência ao preço real 

do GNV. Assim, mantidas as condições atuais de mercado, o modelo pode servir como parâmetro de orientação para o 

comportamento do preço do GNV em MS em relação à mudança de preços do Brent e do HH. 

 

4. Considerações Finais  

O objetivo deste trabalho foi verificar a correlação entre o preço do GNV em MS com os índices de preços de 

commodities relacionados à energia, em especial o HH e o Brent, e estabelecer, com auxílio de técnicas de “machine learning”, 

um modelo preditivo do preço do GNV em MS. As análises foram realizadas em duas etapas. A primeira utilizou o preço em 

reais do GNV em MS por MMBTU e a comparou com a variação do HH, do Brent e da taxa de câmbio. Na segunda etapa, o 

preço do GNV em MS por MMBTU foi convertido para dólares, e então comparado com a variação do HH e do Brent. Na 

primeira análise identificou-se somente uma correlação positiva da variação do preço do GNV em relação ao câmbio 

(0,820807242), havendo uma correlação negativa em relação ao HH (-0,537798952) e uma leve correlação negativa em relação 

ao Brent (-0,054157588). Assim, o preço do GNV seria proporcional tão somente ao câmbio, mas inversamente proporcional ao 

HH e ao Brent, em que pese neste caso a correlação ser praticamente negligenciável. Em outras palavras, se a energia fica mais 

cara no mundo, o GNV fica mais barato no Brasil, o que não faz sentido em uma lógica de mercado. Assim, o efeito observado 

poderia ser em razão da própria flutuação do câmbio, que poderia estar mascarando a correlação de preço do GNV em MS em 

relação ao preço da energia no mundo, ou a ausência de correlação poderia ser decorrente de políticas de preço praticadas no 

Estado e no país. Para verificar o efeito câmbio realizou-se a segunda análise, onde o preço do GNV foi convertido para dólares 

antes do cálculo do coeficiente de Pearson e da realização da regressão. Observou-se uma forte correlação entre o preço do GNV 

em MS com o Brent (0,831393430), porém não houve correlação positiva com o HH (-0,093120927). O resultado está em linha 

com os mecanismos de preços do último contrato entre a Petrobras e a Concessionária de Gás Natural do MS, que prevê o índice 

Brent como mecanismo de reajuste. Em que pese a taxa de câmbio ter mascarado a correlação entre o preço do GNV e o Brent, 

o modelo preditivo obtido na primeira análise se mostrou mais ajustado do que na segunda, apresentando um R² maior. 

Para um acompanhamento nacional do GNV como combustível de transição, pode ser interessante a realização da 

mesma análise em outros estados brasileiros. Finalmente, as alterações do mercado energético brasileiro devem ser monitoradas, 
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em especial em relação à sua abertura a novos entrantes, o que poderá modificar consideravelmente as premissas adotadas para 

o presente estudo e, consequentemente, demandar a necessidade de uma reavaliação do modelo proposto. 
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