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Resumo: As vespas sociais no Brasil são representadas pela subfamília Polistinae, 16 

com mais de 300 espécies, distribuídas em 22 gêneros. Estas espécies atuam como 17 

importantes predadores de outros insetos, considerados pragas agrícolas e suas 18 

populações são sensíveis às perturbações ambientais. Logo, diante do acelerado 19 

aquecimento do planeta que afeta a distribuição das espécies as modelagens ecológicas 20 

estão sendo utilizadas para prever impactos futuros. Portanto, este estudo objetivou 21 

avaliar a influência de mudanças climáticas futuras na ocorrência de espécies de vespas 22 

sociais no Brasil. Nossos resultados mostraram que as vespas de fundação independente 23 

e fundação por enxameagem serão inicialmente afetadas de forma positiva, com um 24 
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aumento das áreas de nicho ecológico, mas que a longo prazo essas áreas podem não 25 

apresentar características favoráveis para o desenvolvimento destes insetos. Uma vez que 26 

essas espécies ocupam níveis tróficos superiores como predadores e generalistas, esses 27 

hábitos podem contribuir para um aumento na amplitude de ocorrência das espécies. 28 

Dessa forma, são necessários estudos que avaliem diretamente alterações 29 

comportamentais, fisiológicas, produtividade colonial e de comunicação entre as 30 

espécies. 31 

Palavras-chave: fundação por enxameagem, fundação independente, Polistes. 32 

 33 

Abstract: Social wasps in Brazil are represented by the subfamily Polistinae, with 34 

more than 300 species, distributed in 22 genera. These species act as important predators 35 

of other insects and their populations are sensitive to environmental disturbances. 36 

Therefore, given the accelerated global warming that affects the distribution of species, 37 

ecological models are being used to predict future impacts. Therefore, this study aimed 38 

to evaluate the influence of future climate change on the occurrence of social wasp species 39 

in Brazil. Our results showed that independent founding and swarm founding wasps will 40 

initially be positively affected, with an increase in ecological niche areas, but that in the 41 

long term these areas may not be of high suitability. Since these species occupy higher 42 

trophic levels as predators and generalists, these habits can contribute to an increase in 43 

the range of occurrence of the species and, therefore, studies that directly assess 44 

behavioral, physiology, colonial productivity and communication changes among species 45 

are needed. 46 

 47 

Keywords: Independent founding, Polistes, Swarm  founding. 48 



 

O manuscrito encontra-se nas normas do periódico Sociobiology. E as normas podem ser 49 

encontradas no link: http://periodicos.uefs.br/index.php/sociobiology/about/submissions 50 

 51 

 52 

INTRODUÇÃO 53 

 54 

As vespas sociais pertencem à ordem Hymenoptera e família Vespidae, composta 55 

por seis subfamílias, e representadas por 26 gêneros e 958 espécies (Pickett & Carpenter, 56 

2010). Dentro de Vespidae, destaca-se a subfamília Polistinae que apesar de possuir uma 57 

distribuição cosmopolita, sua maior diversidade está concentrada na região Neotropical, 58 

apresentando interações complexas com outros organismos e tornando-se importantes nos 59 

ecossistemas tropicais (Silveira et al., 2012). Só no Brasil já foram registradas mais de 60 

300 espécies, o que representa cerca de um terço da diversidade conhecida, as quais estão 61 

distribuídas em 22 gêneros (Carpenter & Marques, 2001).  62 

Estas vespas sociais constituem elementos característicos da fauna neotropical de 63 

insetos (Silveira, 2002) atuando no equilíbrio trófico dos ecossistemas (Prezoto et al., 64 

2008), como predadores de insetos praga (Prezoto & Machado, 1999), polinizadores 65 

(Clemente et al., 2013), além de serem importantes para a compreensão da evolução do 66 

comportamento social. Além disso, as populações de vespas sociais são sensíveis às 67 

perturbações ambientais e propensas a extinções (LaSalle & Gauld, 1993), logo 68 

potencialmente importantes para utilização como bioindicadoras de alterações ambientais 69 

e climáticas (Morato & Campos, 2000). 70 

Esta subfamília é dividida em dois grandes grupos: as espécies de fundação por 71 

enxameagem e as espécies de fundação independente (Jeanne, 1980). Na fundação por 72 

enxameagem, representada pelas espécies de Epiponini, novas colônias são fundadas por 73 

enxame com milhares de fêmeas, enquanto nas tribos Mischocyttarini e Polistini as 74 
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colônias são fundadas por uma fêmea (haplometrose) ou mais fêmeas (pleometrose). 75 

(Jeanne, 1980). 76 

Os relatórios divulgados pelo Painel Intergovernamental sobre Mudanças 77 

Climáticas (IPCC, 2014; Eyring et al., 2016), alertam sobre as consequências do 78 

acelerado aquecimento do planeta, que poderá afetar diretamente a distribuição de muitas 79 

espécies, além dos seus processos de migração, dispersão, reprodução e polinização 80 

(Bradshaw et al., 2009). Portanto, nos últimos anos estudos de modelagem de nicho 81 

ecológico vêm crescendo exponencialmente (Parmesan, 2006), sendo a principal 82 

ferramenta utilizada para avaliar os impactos das mudanças climáticas sobre a 83 

biodiversidade global (Guisan & Zimmermann, 2000; Guisan & Thuiller, 2005). Essa 84 

técnica é baseada em algoritmos capazes de correlacionar dados de ocorrência das 85 

espécies com variáveis climáticas (Loyola et al., 2013) e predizer os ambientes 86 

adequados, no qual as populações serão capazes de se manter viáveis ao longo do tempo 87 

(Guisan & Zimmermann, 2000; Guisan & Thuiller, 2005).  88 

Lawton (1983) e Santos et al. (2007) demonstraram que ambientes com estrutura 89 

mais complexa possibilitam o estabelecimento e sobrevivência de mais espécies de 90 

vespas sociais, no qual a vegetação exerce influência direta nas comunidades de vespas 91 

sociais, fornecendo suporte para a nidificação e recursos alimentares, e afeta 92 

indiretamente essas comunidades pelas variações causadas na temperatura, umidade do 93 

ar e quantidade de sombra do ambiente. Dessa forma, a conservação de espécies exige 94 

tanto do conhecimento detalhado sobre sua história natural e sua biologia quanto de 95 

informações sobre a sua distribuição geográfica (Lomolino, 2004; Whittaker et al., 2005), 96 

uma vez que essas informações indicam as necessidades básicas de sobrevivência da 97 

espécie. Portanto, os modelos de distribuição de nicho ecológico podem ser importantes 98 

ferramentas para investigar padrões e processos biogeográficos, possibilitando a previsão 99 



 

da distribuição geográfica de espécies a partir de dados de ocorrência (Guisan & Thuiller, 100 

2005).  101 

Assim, compreender e avaliar as mudanças climáticas futuras, é extremamente 102 

importante (Souza et al., 2011) para: fazer predições sobre impactos futuros dessas 103 

alterações na biodiversidade (Pearson & Dawson, 2003; Thuiller et al., 2005; Carnaval & 104 

Moritz, 2008); inferir sobre as interferências das mudanças climáticas em tempos 105 

pretéritos na distribuição das espécies e para estabelecer e delimitar áreas com prioridade 106 

para a conservação (Hannah et al., 2007; Loyola et al., 2013).  Por fim, destaca-se que 107 

este será um trabalho inédito para o grupo de vespas sociais utilizando essas ferramentas 108 

metodológicas com abordagem ecológica, visando compreender os efeitos das mudanças 109 

climáticas futuras. Dessa forma, o objetivo desse trabalho foi avaliar a influência de 110 

mudanças climáticas futuras na ocorrência de espécies de vespas sociais pertencentes à 111 

subfamília Polistinae no Brasil. 112 

 113 

MATERIAL E MÉTODOS 114 

Definimos como área de estudo o espaço geográfico correspondente a toda área 115 

do Brasil e os dados sobre os locais de ocorrência de vespas sociais da subfamília 116 

Polistinae foram obtidos pelo site Global Biodiversity Information Facility (GBIF) e 117 

também por buscas de artigos científicos pelo site do Web of Science, Scielo e Portal 118 

CAPES, além de teses e dissertações em bancos de dados de Universidades brasileiras. 119 

Portanto, nossos dados são de domínio público, disponíveis de forma livre e foram 120 

submetidos a uma checagem para verificação de existência de dados duplicados e 121 

incoerências relacionadas à distribuição geográfica das espécies. 122 

Para a determinação dos modelos de distribuição potencial das espécies no 123 

presente, selecionamos um conjunto de 19 variáveis bioclimáticas, disponível na base de 124 

dados Worldclim, com uma resolução espacial de aproximadamente 1 km (Hijmans et 125 



 

al., 2005). As variáveis que não apresentaram multicolinearidade, realizado por meio da 126 

análise de Fatores de Inflação da Variância (VIF) e aquelas altamente autocorrelacionadas 127 

entre si (VIF >10) foram removidas do modelo (Dormann et al., 2013).  128 

Para os cenários de 2050 e 2070, utilizamos as projeções do CMIP5 (Taylor, 129 

2009), a base para o 5° Relatório de Avaliação do Painel Intergovernamental para 130 

Mudanças Climáticas (IPCC Fifth Assessment Report) (Taylor et al., 2012; IPCC, 2014). 131 

Para avaliar as áreas de adequabilidade ambiental em cenários futuros, utilizamos dois 132 

modelos - os Representative Concentration Pathways: um otimista, RCP4.5 (estabilização 133 

das emissões) e um cenário pessimista, o RCP8.5 (aumento das emissões) (Meinshausen 134 

et al., 2011; IPCC. 2014) projetados para os períodos de 2050 (média para 2041-2060) e 135 

2070 (média para 2061-2080). O cenário otimista prevê um aumento na concentração 136 

atmosférica de CO2 de 0,5% ao ano e uma variação média de temperatura de até 2°C. Já 137 

o cenário pessimista prevê um aumento de até 1% nos índices de CO2 e uma variação 138 

média na temperatura ≥ 4°C (IPCC, 2014; Eyring et al., 2016).  139 

Para a modelagem utilizamos a técnica Ensemble Forecasting, implementada no 140 

pacote Species Distribution Modelling (SDM) (Naimi & Araújo, 2016), que permite 141 

combinar diferentes modelos climáticos e algoritmos gerando um mapa de consenso. A 142 

técnica reduz a incerteza dos modelos separados e faz um balanço da acurácia, podendo 143 

tornar mais robusta a análise (Araújo & New, 2007). Para o ensemble foram utilizados 144 

modelos gerados com os algoritmos Modelo Linear Generalizado (GLM Generalized 145 

Linear Model), RF (Random Forest) e o Maxent (Maximum Entropy) e para cada um dos 146 

modelos foram feitas 10 replicações com o método subsampling, totalizando 40 modelos 147 

diferentes para cada cenário, presente e futuro.  148 

Para incluir a pseudoausência (background) nos modelos foram gerados 149 

aleatoriamente 1000 pontos (Barbet-Massin et al., 2012). Para os testes dos modelos foi 150 

usada uma parcela de 30% das observações implementados no pacote sdm. Para os 151 



 

modelos finais dos cenários, foi utilizado o ensemble pelo método weighted averagin com 152 

a TSS. Todo processamento de dados para a modelagem, a criação dos modelos e demais 153 

análises foram feitos no aplicativo R versão 4.1.1 (R Development Core Team, 2021). Os 154 

layouts finais dos mapas foram realizados no software QGIS v. 3.16 (QGIS Development 155 

Team, 2020). 156 

A diferença entre a distribuição potencial das espécies, no presente e as áreas de 157 

adequabilidade das projeções futuras foram utilizadas para predizer os percentuais de 158 

perda de habitats, nos cenários de 2021-2050 e 2050-2070, e os possíveis riscos de 159 

extinção associados.  160 

  161 

RESULTADOS 162 

A ocorrência de espécies de vespas sociais Polistinae no Brasil a partir da busca 163 

de dados resultou em mais de 3.794 registros, distribuídos em vários pontos do país, cuja 164 

representação está apresentada na (Fig. 1), com registros para espécies de fundação 165 

independente (FI) em 1A e espécies de fundação por enxameagem (FE) em 1B. Podemos 166 

perceber que a grande maioria dos pontos registrados apresentam tanto espécies de FI 167 

quanto de FE, com algumas exceções: dois pontos no Estado de Mato Grosso, três no 168 

Pará, um no Rio Grande do Sul e um no Ceará em que apenas espécies FE foram 169 

registradas. Além de maior concentração de FE em São Paulo e de FI no Mato Grosso do 170 

Sul. 171 

É possível observar que somente os Estados do Amapá, Sergipe, Espírito Santo e 172 

Santa Catarina não tiveram espécies de vespas sociais registradas. A maior quantidade de 173 

registros está concentrada nas áreas de Cerrado e Mata Atlântica, seguida pela Caatinga 174 

e áreas pontuais da Amazônia; enquanto Pantanal e Pampas praticamente não possuem 175 

registros (Fig. 1a, b).  176 



 

Das 19 variáveis ambientais disponíveis na base de dados WorldClim, foram 177 

utilizadas pelos modelos apenas oito que apresentaram os menores valores de correlação 178 

(<10), estabelecidos através do VIF. As variáveis utilizadas como preditoras de nicho 179 

ecológico das vespas sociais foram: Temperatura máxima do mês mais quente (bio_5); 180 

Temperatura mínima do mês mais frio (bio_6); Amplitude da temperatura anual (bio_7); 181 

Temperatura média do trimestre mais seco (bio_10); Temperatura média do trimestre 182 

mais frio (bio_11); Precipitação anual (bio_12); Precipitação do mês mais seco (bio_14); 183 

e Precipitação do trimestre mais quente (bio 18). 184 

As variáveis mais importantes para a predição das áreas de adequabilidade com o 185 

uso da métrica de AUC (Area under the ROC Curve) foram: a bio_10 (47,4%), bio_14 186 

(38,2%) e bio_12 (31,2%) (Fig. 2), indicando uma boa resposta dos modelos em predizer 187 

as preferências climáticas das espécies de vespas.  188 

O padrão de distribuição observado atualmente para as espécies de FI (Fig. 3) 189 

demonstra que áreas de Cerrado e Mata Atlântica, além de uma pequena porção da 190 

Amazônia apresentam hoje condições de alta adequabilidade de nicho ecológico para 191 

essas espécies. As projeções para 2050 no cenário otimista (RCP 4.5) prevê um aumento 192 

das áreas de adequabilidade para espécies de FI (Fig. 3a), e posteriormente essas áreas 193 

tendem a manter-se expandidas (Fig. 3b,c e d), uma vez que os mapas apontam menor 194 

quantidade de áreas em azul, que representam menor adequabilidade. Portanto, um 195 

aumento da temperatura pode favorecer inicialmente a distribuição das espécies de FI. 196 

Analisando a (Fig. 4) é possível identificar que a adequabilidade do nicho 197 

ecológico atual para as espécies de FE está concentrada nos biomas Cerrado e Mata 198 

Atlântica e uma pequena área da Amazônia. No cenário otimista, com variação de até 2ºC 199 

para 2050 (Fig. 4a) apesar de diminuir as áreas em vermelho (alta adequabilidade) é 200 

possível notar uma expansão nas áreas de adequabilidade média observadas pela 201 

expansão das áreas em amarelo e alaranjado, com consequente diminuição das áreas em 202 



 

azul (Fig. 4 b,c e d). Os cenários posteriores para 2070 (Fig. 4B) e também para um 203 

cenário pessimista (Fig. 4 c e d), essas áreas tendem a se manter estabilizadas, o que indica 204 

que as espécies de FE podem ser positivamente afetadas pelo aumento da temperatura. 205 

 206 

DISCUSSÃO  207 

Nossos resultados demonstram que as alterações climáticas futuras afetam a 208 

distribuição das espécies de vespas sociais, sendo as espécies inicialmente favorecidas 209 

pelo aumento da temperatura (Fig. 3 e 4). Apesar da especificidade dos habitats de 210 

nidificação, que algumas espécies requerem, como por exemplo condições de forma e 211 

arranjo de folhas específicos disponíveis na estrutura da vegetação (Dejean et al., 1998; 212 

Francisco et al., 2018), como no caso de Apoica flavissima que constroem seus ninhos 213 

utilizando fibras vegetais e secreção oral de apenas uma espécie de planta (Yamane et al., 214 

2009); enquanto outras espécies podem ser extremamente generalistas. 215 

           As espécies enxameadoras constroem ninhos de grandes dimensões com até 216 

milhares de indivíduos, enquanto as espécies de fundação independente são menores e 217 

mais conspícuas (Carpenter & Marques, 2001). Segundo estes autores até a agressividade 218 

da colônia pode ser afetada pelo tamanho do ninho, uma vez que colônias maiores são 219 

mais agressivas. 220 

As vespas sociais podem nidificar em ambientes naturais disponíveis, utilizando 221 

substratos como em folhas, caules ocos de árvores, cupinzeiros abandonados, ramos 222 

vegetais, frestas em rochas ou cavidades naturais no solo (Carpenter & Marques, 2001), 223 

porém, em áreas urbanas as colônias são frequentemente encontradas em estruturas 224 

artificiais, o que aponta para um alto grau de sinantropismo em algumas espécies 225 

(Alvarenga et al., 2010). Dessa forma, muitas espécies podem se adequar à presença 226 



 

humana, especialmente espécies de FI que são comumente encontradas no ambiente 227 

urbano e possuem colônias menores e menos numerosas. 228 

As pesquisas atuais fornecem evidências de que as mudanças climáticas são uma 229 

ameaça à diversidade de espécies no planeta (Salazar et al., 2007; Dejean et al., 2011; 230 

Warren et al., 2018), trabalhos estes que mostram como a distribuição das espécies será 231 

afetada ou, contudo algumas espécies podem encontrar oportunidades para ocupar 232 

ambientes diante da diminuição de outras. Arribas et al. (2016) indicam que as mudanças 233 

climáticas provocam redução na diversidade de insetos, uma vez que a redução de habitats 234 

e a resposta das espécies às alterações são os principais fatores de extinção, contudo, 235 

destacam também que há muitos grupos sem estudos desses impactos, como é o caso das 236 

vespas sociais.  237 

Dejean et al. (2011) verificaram que a frequência de ninhos de vespas sociais na 238 

Guiana Francesa entre 1997 e 2009 diminuiu, provavelmente relacionado a temperaturas 239 

mais elevadas no decorrer do estudo, associadas a períodos de chuvas fortes no início da 240 

estação chuvosa que contrasta com a estação seca anterior. Os autores demonstraram uma 241 

redução na resistência das vespas à parasitoides e patógenos e concluíram que as vespas 242 

sociais são potenciais bioindicadores, que permitem detectar mudanças ainda não 243 

perceptíveis em plantas ou outros animais. 244 

Desse modo, a vida em sociedade é influenciada pela presença de parasita e 245 

patógenos, uma vez que a vida em grupo favorece a transmissão da infecção entre 246 

companheiros de ninho. Nesse sentido, colônias de Polybia occidentalis comumente 247 

infectadas por protistas gregarinas (Filo Apicomplexa: Ordem Eugregarinida) tiveram sua 248 

produtividade afetada, uma vez que produziram menos células de cria e menor biomassa 249 

per capita, quando comparada àquelas não infectadas ou levemente infectadas (Bouwma 250 

et al, 2005). 251 



 

Dentre os fatores climáticos que afetam diretamente o sucesso das colônias de 252 

vespas sociais destacam-se a temperatura, a umidade e a luminosidade, as quais 253 

influenciam diretamente na atividade de forrageamento (Ribeiro et al., 2006; Elisei et al., 254 

2008; Rocha et al., 2009). Colônias da vespa social Polybia paulista apresentaram 255 

aumento no número de forrageadoras à medida que a temperatura aumenta, resultado da 256 

maior necessidade de coleta de água que é utilizada na construção e resfriamento do ninho 257 

além de processos metabólicos. Portanto, o aumento da temperatura que é decorrente das 258 

alterações climáticas poderá levar a um aumento da atividade forrageadora nas espécies 259 

de vespas sociais. 260 

Além do aumento da coleta de água quando o ninho sobreaquece as operárias 261 

também vibram suas asas para aumentar a ventilação do ninho (Jeanne, 1991), que 262 

combinada à presença de gotículas de água permite o resfriamento por evaporação na 263 

colônia. Portanto, um aumento drástico na temperatura ambiental afeta diretamente na 264 

atividade de forrageamento de água nas colônias de vespas sociais. 265 

Além disso, o aumento da temperatura pode influenciar na taxa de mortalidade 266 

das operárias. No trabalho de Michelutti et al. (2018) foi demonstrado que a taxa de 267 

sobrevivência de operárias de três espécies de vespas sociais diminui quando a 268 

temperatura fica entre 30-35 ºC e que todas as operárias morrem quando a temperatura é 269 

de 40ºC. Logo, as alterações climáticas previstas podem afetar diretamente a 270 

sobrevivência das operárias de todas as espécies de vespas sociais.  271 

Ademais Michelutti et al. (2018) relataram que operárias submetidas à altas 272 

temperaturas sofrem mudanças no perfil químico cuticular, havendo aumento no número 273 

de alcanos lineares e consequente diminuição no número de alcanos ramificados que 274 

formam a composição cuticular. Blomquist & Bagnères (2010) discutem a capacidade da 275 

cutícula dos insetos de se reestruturar a fim de resistir à dessecação. Dessa forma, 276 



 

sugerimos que as espécies podem ser capazes de alterar a composição química cuticular 277 

para se adequar a um clima com temperaturas mais altas.  278 

Compreender estratégias de termorregulação de vespas sociais é importante para 279 

compreender os futuros efeitos que as mudanças climáticas possam ter sobre as 280 

populações de organismos ao redor do globo (Balínt et al., 2011).  As vespas sociais 281 

ocupam níveis tróficos superiores como predadores de outros insetos e podem ser afetadas 282 

pelas alterações climáticas, entretanto, como a maioria das espécies são generalistas e 283 

possuem ampla distribuição geográfica, este grupo pode experimentar uma fragmentação 284 

de sua extensão de ocorrência, como demonstrado por nossos resultados. Dessa forma, 285 

tornam-se importantes estudos à longo prazo para avaliar o efeito das mudanças 286 

climáticas sobre a ocorrência das espécies de vespas sociais no Brasil. E assim, 287 

possibilitar um olhar atento, sobre àquelas regiões que serão mais prejudicadas. 288 

Nossos resultados permitem concluir que as colônias de vespas sociais serão 289 

influenciadas pelos fatores climáticos ambientais, apresentando áreas de expansão, uma 290 

vez que eles afetam a taxa de forrageamento e consequentemente levam a variações 291 

comportamentais, fisiológicas na produtividade colonial, inclusive sobrevivência dos 292 

indivíduos e até a comunicação. Dessa forma, sugerimos estudos futuros que avaliem 293 

diretamente alterações comportamentais, de produtividade e de comunicação entre as 294 

espécies, uma vez que elas ocupam níveis tróficos superiores como predadores e 295 

generalistas, hábitos que podem contribuir para um aumento na amplitude de ocorrência 296 

das espécies. 297 
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  485 

Fig. 01. Registros de ocorrência das espécies de vespas sociais Polistinae no Brasil. a) Pontos de ocorrência das espécies de vespas de Fundação 486 

Independente; b) Pontos de ocorrência das espécies de vespas de Fundação por enxameagem. 487 

 488 



 

 489 

Fig. 2. Contribuição das variáveis climáticas para os modelos de distribuição de vespas sociais Polistinae no Brasil. bio_5: Temperatura máxima do 490 

mês mais quente; bio_6: Temperatura mínima do mês mais frio; bio_7: Amplitude da temperatura anual; bio_10: Temperatura média do trimestre 491 

mais seco; bio_11: Temperatura média do trimestre mais frio; bio_12: Precipitação anual; bio_14: Precipitação do mês mais seco; bio_18: 492 

Precipitação do trimestre mais quente. 493 



 

  494 

Fig. 3. Modelagem de nicho ecológico para vespas sociais Polistinae de Fundação Independente atual e com projeções futuras para 2050 e 2070. 495 

Cenário otimista, com aumento de temperatura de até 2ºC para 2050 (a) e 2070 (b) e para o cenário pessimista, com aumento de temperatura de 4º 496 

C ou mais para 2050 (c) e 2070 (d). O gradiente de cores indica valores contínuos que variam da menor adequabilidade (azul) até a maior 497 

adequabilidade (vermelho). 498 

 499 



 

 500 

Fig. 4. Modelagem de nicho ecológico para vespas sociais Polistinae de Fundação por Enxameagem atual e com projeções futuras para 2050 e 501 

2070. Cenário otimista, com aumento de temperatura de até 2ºC para 2050 (a) e 2070 (b) e para o cenário pessimista, com aumento de temperatura 502 

de 4º C ou mais para 2050 (c) e 2070 (d). O gradiente de cores indica valores contínuos que variam da menor adequabilidade (azul) até a maior 503 

adequabilidade (vermelho). 504 


