Ciéncias Exatas e da Terra:

Exploracao e Qualificacao

de Diferentes Tecnologias
4

Francisco Odécio Sales
(Organizador)

[/:\tena

Editora

Ano 2021



Ciéncias Exatas e da Terra

icacao

iferentes Tecnologias

Exploracao e Qualif

de D

4

Francisco Odécio Sales

(Organizador)

Editora
Ano 2021

[Z\tena



as

=

N
©
<
N
)
g)
W

Exailas e ga Terra

/éncias

C

Editora Chefe
Prof? Dr® Antonella Carvalho de Oliveira
Assistentes Editoriais
Natalia Oliveira
Bruno Oliveira
Flavia Roberta Barao
Bibliotecaria
Janaina Ramos
Projeto Gréfico e Diagramagao
Natalia Sandrini de Azevedo
Camila Alves de Cremo
Luiza Alves Batista
Maria Alice Pinheiro
Imagens da Capa 2021 by Atena Editora
Shutterstock  Copyright © Atena Editora
Edicdo de Arte  Copyright do Texto © 2021 Os autores
Luiza Alves Batista  Copyright da Edicao © 2021 Atena Editora
Revisdo Direitos para esta edicdo cedidos a Atena
Os Autores  Editora pelos autores.

Todo o conteldo deste livro esta licenciado sob uma Licenca de
@@@@ Atribuicdo  Creative ~ Commons.  Atribuicado-Nao-Comercial-
NaoDerivativos 4.0 Internacional (CC BY-NC-ND 4.0).

O conteldo dos artigos e seus dados em sua forma, correcdo e confiabilidade sdo de
responsabilidade exclusiva dos autores, inclusive nao representam necessariamente a posicao
oficial da Atena Editora. Permitido o download da obra e o compartilhamento desde que sejam
atribuidos créditos aos autores, mas sem a possibilidade de altera-la de nenhuma forma ou
utiliza-la para fins comerciais.

Todos os manuscritos foram previamente submetidos a avaliacdo cega pelos pares, membros
do Conselho Editorial desta Editora, tendo sido aprovados para a publicacao com base em
critérios de neutralidade e imparcialidade académica.

A Atena Editora é comprometida em garantir a integridade editorial em todas as etapas do
processo de publicagao, evitando plagio, dados ou resultados fraudulentos e impedindo que
interesses financeiros comprometam os padroes éticos da publicacao. Situacoes suspeitas de
maé conduta cientifica serdo investigadas sob o0 mais alto padrao de rigor académico e ético.

Conselho Editorial

Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas

Prof. Dr. Alexandre Jose Schumacher - Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e Tecnologia do
Parana

Prof. Dr. Américo Junior Nunes da Silva - Universidade do Estado da Bahia

Prof. Dr. Antonio Carlos Frasson - Universidade Tecnoldgica Federal do Parana

[/:\tena

Editora

Ano 2021



as

=

N
©
<
N
)
g)
W

Exailas e ga Terra

/éncias

C

Prof. Dr. Antonio Gasparetto Junior - Instituto Federal do Sudeste de Minas Gerais
Prof. Dr. Antonio Isidro-Filho - Universidade de Brasilia

Prof. Dr. Carlos Antonio de Souza Moraes - Universidade Federal Fluminense

Prof. Dr. Criséstomo Lima do Nascimento - Universidade Federal Fluminense

Prof® Dr? Cristina Gaio - Universidade de Lisboa

Prof. Dr. Daniel Richard Sant’Ana - Universidade de Brasilia

Prof. Dr. Deyvison de Lima Oliveira - Universidade Federal de Ronddnia

Prof® Dr* Dilma Antunes Silva - Universidade Federal de Sao Paulo

Prof. Dr. Edvaldo Antunes de Farias - Universidade Estacio de Sa

Prof. Dr. Elson Ferreira Costa - Universidade do Estado do Para

Prof. Dr. Eloi Martins Senhora - Universidade Federal de Roraima

Prof. Dr. Gustavo Henrique Cepolini Ferreira - Universidade Estadual de Montes Claros
Prof® Dr? lvone Goulart Lopes - Istituto Internazionele delle Figlie de Maria Ausiliatrice
Prof. Dr. Jadson Correia de Oliveira - Universidade Cat6lica do Salvador

Prof. Dr. Julio Candido de Meirelles Junior - Universidade Federal Fluminense

Prof® Dr? Lina Maria Goncalves - Universidade Federal do Tocantins

Prof. Dr. Luis Ricardo Fernandes da Costa - Universidade Estadual de Montes Claros
Prof® Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Marcelo Pereira da Silva - Pontificia Universidade Catélica de Campinas
Prof® Dr® Maria Luzia da Silva Santana - Universidade Federal de Mato Grosso do Sul
Prof® Dr® Paola Andressa Scortegagna - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof® Dr? Rita de Cassia da Silva Oliveira - Universidade Estadual de Ponta Grossa
Prof. Dr. Rui Maia Diamantino - Universidade Salvador

Prof. Dr. Urandi Joao Rodrigues Junior - Universidade Federal do Oeste do Para

Prof? Dr? Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. William Cleber Domingues Silva - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Willian Douglas Guilherme - Universidade Federal do Tocantins

Ciéncias Agrarias e Multidisciplinar

Prof. Dr. Alexandre Igor Azevedo Pereira - Instituto Federal Goiano

Prof® Dr? Carla Cristina Bauermann Brasil - Universidade Federal de Santa Maria
Prof. Dr. Antonio Pasqualetto - Pontificia Universidade Catélica de Goias

Prof. Dr. Cleberton Correia Santos - Universidade Federal da Grande Dourados
Prof® Dr* Daiane Garabeli Trojan - Universidade Norte do Parana

Prof® Dr® Diocléa Almeida Seabra Silva - Universidade Federal Rural da Amazoénia
Prof. Dr. Ecio Souza Diniz - Universidade Federal de Vicosa

Prof. Dr. Fabio Steiner - Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul

Prof. Dr. Fagner Cavalcante Patrocinio dos Santos - Universidade Federal do Ceara
Prof? Dr? Girlene Santos de Souza - Universidade Federal do Reconcavo da Bahia
Prof. Dr. Jael Soares Batista - Universidade Federal Rural do Semi-Arido

Prof. Dr. Julio César Ribeiro - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro

Prof? Dr? Lina Raquel Santos Araujo - Universidade Estadual do Ceara

Prof. Dr. Pedro Manuel Villa - Universidade Federal de Vicosa

Prof? Dr® Raissa Rachel Salustriano da Silva Matos - Universidade Federal do Maranhao
Prof. Dr. Ronilson Freitas de Souza - Universidade do Estado do Para

Prof® Dr® Talita de Santos Matos - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Tiago da Silva Teéfilo - Universidade Federal Rural do Semi-Arido

D:\tena

Editora

Ano 2021



as

=

N
©
<
N
)
g)
W

Exailas e ga Terra

/éncias

C

Prof. Dr. Valdemar Antonio Paffaro Junior - Universidade Federal de Alfenas

Ciéncias Biologicas e da Salide

Prof. Dr. André Ribeiro da Silva - Universidade de Brasilia

Prof® Dr? Anelise Levay Murari - Universidade Federal de Pelotas

Prof. Dr. Benedito Rodrigues da Silva Neto - Universidade Federal de Goias

Prof® Dr® Débora Luana Ribeiro Pessoa - Universidade Federal do Maranhao

Prof. Dr. Douglas Siqueira de Aimeida Chaves - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Edson da Silva - Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri

Prof® Dr? Elizabeth Cordeiro Fernandes - Faculdade Integrada Medicina

Prof? Dr? Eleuza Rodrigues Machado - Faculdade Anhanguera de Brasilia

Prof? Dr? Elane Schwinden Prudéncio - Universidade Federal de Santa Catarina

Prof® Dr® Eysler Gongalves Maia Brasil - Universidade da Integracao Internacional da Lusofonia
Afro-Brasileira

Prof. Dr. Ferlando Lima Santos - Universidade Federal do Recdncavo da Bahia

Prof. Dr. Fernando Mendes - Instituto Politécnico de Coimbra - Escola Superior de Salde de
Coimbra

Prof® Dr* Gabriela Vieira do Amaral - Universidade de Vassouras

Prof. Dr. Gianfabio Pimentel Franco - Universidade Federal de Santa Maria

Prof. Dr. Helio Franklin Rodrigues de Almeida - Universidade Federal de Rondbnia

Prof? Dr? lara Ldcia Tescarollo - Universidade Sao Francisco

Prof. Dr. Igor Luiz Vieira de Lima Santos - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. Jefferson Thiago Souza - Universidade Estadual do Ceara

Prof. Dr. Jesus Rodrigues Lemos - Universidade Federal do Piaui

Prof. Dr. Jonatas de Franga Barros - Universidade Federal do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. José Max Barbosa de Oliveira Junior - Universidade Federal do Oeste do Para

Prof. Dr. Luis Paulo Souza e Souza - Universidade Federal do Amazonas

Prof® Dr? Magnélia de Aradjo Campos - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. Marcus Fernando da Silva Praxedes - Universidade Federal do Recéncavo da Bahia
Prof?® Dr* Maria Tatiane Gongalves Sa - Universidade do Estado do Para

Prof? Dr* Mylena Andréa Oliveira Torres - Universidade Ceuma

Prof® Dr* Natiéli Piovesan - Instituto Federacl do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Paulo Inada - Universidade Estadual de Maringa

Prof. Dr. Rafael Henrique Silva - Hospital Universitario da Universidade Federal da Grande
Dourados

Prof® Dr® Regiane Luz Carvalho - Centro Universitario das Faculdades Associadas de Ensino
Prof® Dr* Renata Mendes de Freitas - Universidade Federal de Juiz de Fora

Prof? Dr* Vanessa Lima Gongalves - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof* Dr? Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias

Prof. Dr. Adélio Alcino Sampaio Castro Machado - Universidade do Porto

Prof. Dr. Carlos Eduardo Sanches de Andrade - Universidade Federal de Goias

Prof? Dr* Carmen Lucia Voigt - Universidade Norte do Parana

Prof. Dr. Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua - Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e
Tecnologia de Goias

Prof. Dr. Douglas Gongalves da Silva - Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia

D:\tena

Editora

Ano 2021



as

=

N
©
<
N
)
g)
W

Exailas e ga Terra

/éncias

C

Prof. Dr. Eloi Rufato Junior - Universidade Tecnolégica Federal do Parana

Profe Dr® Erica de Melo Azevedo - Instituto Federal do Rio de Janeiro

Prof. Dr. Fabricio Menezes Ramos - Instituto Federal do Para

Prof? Dra. Jéssica Verger Nardeli - Universidade Estadual Paulista Jilio de Mesquita Filho
Prof. Dr. Juliano Carlo Rufino de Freitas - Universidade Federal de Campina Grande

Prof? Dr? Luciana do Nascimento Mendes - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia
do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Marcelo Marques - Universidade Estadual de Maringa

Prof. Dr. Marco Aurélio Kistemann Junior - Universidade Federal de Juiz de Fora

Prof? Dr* Neiva Maria de Aimeida - Universidade Federal da Paraiba

Prof? Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte

Prof® Dr? Priscila Tessmer Scaglioni - Universidade Federal de Pelotas

Prof. Dr. Takeshy Tachizawa - Faculdade de Campo Limpo Paulista

Linguistica, Letras e Artes

Prof? Dr? Adriana Demite Stephani - Universidade Federal do Tocantins

Prof? Dr® Angeli Rose do Nascimento - Universidade Federal do Estado do Rio de Janeiro

Prof2 Dr? Carolina Fernandes da Silva Mandaji - Universidade Tecnolégica Federal do Parana
Prof? Dr® Denise Rocha - Universidade Federal do Ceara

Prof. Dr. Fabiano Tadeu Grazioli - Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai e das
Missoes

Prof. Dr. Gilmei Fleck - Universidade Estadual do Oeste do Parana

Prof? Dr® Keyla Christina Almeida Portela - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia
do Parana

Prof® Dr* Miranilde Oliveira Neves - Instituto de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Para

Prof? Dr® Sandra Regina Gardacho Pietrobon - Universidade Estadual do Centro-Oeste

Prof® Dr® Sheila Marta Carregosa Rocha - Universidade do Estado da Bahia

Conselho Técnico Cientifico

Prof. Me. Abraao Carvalho Nogueira - Universidade Federal do Espirito Santo

Prof. Me. Adalberto Zorzo - Centro Estadual de Educagao Tecnoldgica Paula Souza

Prof. Dr. Adaylson Wagner Sousa de Vasconcelos - Ordem dos Advogados do Brasil/Seccional
Paraiba

Prof. Dr. Adilson Tadeu Basquerote Silva - Universidade para o Desenvolvimento do Alto Vale
do Itajai

Prof. Dr. Alex Luis dos Santos - Universidade Federal de Minas Gerais

Prof. Me. Alexsandro Teixeira Ribeiro - Centro Universitario Internacional

Prof® Ma. Aline Ferreira Antunes - Universidade Federal de Goias

Prof. Me. André Flavio Gongalves Silva - Universidade Federal do Maranhao

Prof? Ma. Andréa Cristina Marques de Araujo - Universidade Fernando Pessoa

Prof? Dr* Andreza Lopes - Instituto de Pesquisa e Desenvolvimento Académico

Prof? Dr* Andrezza Miguel da Silva - Faculdade da Amazonia

Prof® Ma. Anelisa Mota Gregoleti - Universidade Estadual de Maringa

Prof?® Ma. Anne Karynne da Silva Barbosa - Universidade Federal do Maranhao

Prof. Dr. Antonio Hot Pereira de Faria - Policia Militar de Minas Gerais

Prof. Me. Armando Dias Duarte - Universidade Federal de Pernambuco

Prof® Ma. Bianca Camargo Martins - UniCesumar

[/:\tena

Editora

Ano 2021



as

=

N
©
<
N
)
g)
W

Exailas e ga Terra

/éncias

C

Prof® Ma. Carolina Shimomura Nanya - Universidade Federal de Sao Carlos

Prof. Me. Carlos Antdnio dos Santos - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro

Prof. Me. Christopher Smith Bignardi Neves - Universidade Federal do Parana

Prof. Ma. Claudia de Araljo Marques - Faculdade de Musica do Espirito Santo

Prof? Dr? Claudia Tais Siqueira Cagliari - Centro Universitario Dindmica das Cataratas

Prof. Me. Clécio Danilo Dias da Silva - Universidade Federal do Rio Grande do Norte

Prof. Me. Daniel da Silva Miranda - Universidade Federal do Para

Prof? Ma. Daniela da Silva Rodrigues - Universidade de Brasilia

Prof* Ma. Daniela Remido de Macedo - Universidade de Lisboa

Prof* Ma. Dayane de Melo Barros - Universidade Federal de Pernambuco

Prof. Me. Douglas Santos Mezacas - Universidade Estadual de Goias

Prof. Me. Edevaldo de Castro Monteiro - Embrapa Agrobiologia

Prof. Me. Eduardo Gomes de Oliveira - Faculdades Unificadas Doctum de Cataguases

Prof. Me. Eduardo Henrique Ferreira - Faculdade Pitagoras de Londrina

Prof. Dr. Edwaldo Costa - Marinha do Brasil

Prof. Me. Eliel Constantino da Silva - Universidade Estadual Paulista Jdlio de Mesquita

Prof. Me. Ernane Rosa Martins - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Goias
Prof. Me. Euvaldo de Sousa Costa Junior - Prefeitura Municipal de Sdo Jodo do Piaui

Prof. Dr. Everaldo dos Santos Mendes - Instituto Edith Theresa Hedwing Stein

Prof. Me. Ezequiel Martins Ferreira - Universidade Federal de Goias

Prof? Ma. Fabiana Coelho Couto Rocha Corréa - Centro Universitario Estacio Juiz de Fora

Prof. Me. Fabiano Eloy Atilio Batista - Universidade Federal de Vicosa

Prof. Me. Felipe da Costa Negrédo - Universidade Federal do Amazonas

Prof. Me. Francisco Odécio Sales - Instituto Federal do Ceara

Prof® Dr* Germana Ponce de Leon Ramirez - Centro Universitario Adventista de Sdo Paulo
Prof. Me. Gevair Campos - Instituto Mineiro de Agropecuaria

Prof. Me. Givanildo de Oliveira Santos - Secretaria da Educacao de Goias

Prof. Dr. Guilherme Renato Gomes - Universidade Norte do Parana

Prof. Me. Gustavo Krahl - Universidade do Oeste de Santa Catarina

Prof. Me. Helton Rangel Coutinho Junior - Tribunal de Justica do Estado do Rio de Janeiro
Prof* Ma. Isabelle Cerqueira Sousa - Universidade de Fortaleza

Prof? Ma. Jaqueline Oliveira Rezende - Universidade Federal de Uberlandia

Prof. Me. Javier Antonio Albornoz - University of Miami and Miami Dade College

Prof. Me. Jhonatan da Silva Lima - Universidade Federal do Para

Prof. Dr. José Carlos da Silva Mendes - Instituto de Psicologia Cognitiva, Desenvolvimento
Humano e Social

Prof. Me. Jose Elyton Batista dos Santos - Universidade Federal de Sergipe

Prof. Me. José Luiz Leonardo de Araujo Pimenta - Instituto Nacional de Investigacion
Agropecuaria Uruguay

Prof. Me. José Messias Ribeiro Janior - Instituto Federal de Educagao Tecnolégica de
Pernambuco

Prof? Dr? Juliana Santana de Curcio - Universidade Federal de Goias

Prof® Ma. Juliana Thaisa Rodrigues Pacheco - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof® Dr* Kamilly Souza do Vale - Nicleo de Pesquisas Fenomenolégicas/UFPA

Prof. Dr. Karpio Marcio de Siqueira - Universidade do Estado da Bahia

Prof® Dr® Karina de Araujo Dias - Prefeitura Municipal de Florianépolis

Prof. Dr. Lazaro Castro Silva Nascimento - Laboratério de Fenomenologia & Subjetividade/UFPR

D:\tena

Editora

Ano 2021



as

=

N
©
<
N
)
g)
W

Exailas e ga Terra

/éncias

C

Prof. Me. Leonardo Tullio - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof? Ma. Lilian Coelho de Freitas - Instituto Federal do Para

Prof? Ma. Liliani Aparecida Sereno Fontes de Medeiros - Consércio CEDERJ

Prof? Dr? Livia do Carmo Silva - Universidade Federal de Goias

Prof. Dr. Lucio Marques Vieira Souza - Secretaria de Estado da Educacao, do Esporte e da
Cultura de Sergipe

Prof. Dr. Luan Vinicius Bernardelli - Universidade Estadual do Parana

Prof* Ma. Luana Ferreira dos Santos - Universidade Estadual de Santa Cruz

Prof® Ma. Luana Vieira Toledo - Universidade Federal de Vicosa

Prof. Me. Luis Henrique Almeida Castro - Universidade Federal da Grande Dourados

Prof? Ma. Luma Sarai de Oliveira - Universidade Estadual de Campinas

Prof. Dr. Michel da Costa - Universidade Metropolitana de Santos

Prof. Me. Marcelo da Fonseca Ferreira da Silva - Governo do Estado do Espirito Santo

Prof. Dr. Marcelo Maximo Purificacdo - Fundagao Integrada Municipal de Ensino Superior
Prof. Me. Marcos Aurelio Alves e Silva - Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e Tecnologia de
Sao Paulo

Prof® Ma. Maria Elanny Damasceno Silva - Universidade Federal do Ceara

Prof® Ma. Marileila Marques Toledo - Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e
Mucuri

Prof. Me. Pedro Panhoca da Silva - Universidade Presbiteriana Mackenzie

Prof? Dr? Poliana Arruda Fajardo - Universidade Federal de Sao Carlos

Prof. Me. Ricardo Sérgio da Silva - Universidade Federal de Pernambuco

Prof. Me. Renato Faria da Gama - Instituto Gama - Medicina Personalizada e Integrativa

Prof® Ma. Renata Luciane Polsaque Young Blood - UniSecal

Prof. Me. Robson Lucas Soares da Silva - Universidade Federal da Paraiba

Prof. Me. Sebastido André Barbosa Junior - Universidade Federal Rural de Pernambuco

Prof® Ma. Silene Ribeiro Miranda Barbosa - Consultoria Brasileira de Ensino, Pesquisa e
Extensao

Prof® Ma. Solange Aparecida de Souza Monteiro - Instituto Federal de Sao Paulo

Prof? Ma. Taiane Aparecida Ribeiro Nepomoceno - Universidade Estadual do Oeste do Parana
Prof. Me. Tallys Newton Fernandes de Matos - Faculdade Regional Jaguaribana

Prof? Ma. Thatianny Jasmine Castro Martins de Carvalho - Universidade Federal do Piaui

Prof. Me. Tiago Silvio Dedoné - Colégio ECEL Positivo

Prof. Dr. Welleson Feitosa Gazel - Universidade Paulista

[/:\tena

Editora

Ano 2021



Ciéncias exatas e da terra: exploracdo e qualificagao de diferentes
tecnologias
4

Editora Chefe:  Prof® Dr® Antonella Carvalho de Oliveira
Bibliotecaria: Janaina Ramos
Diagramacdo: Luiza Alves Batista
Corregdo: Mariane Aparecida Freitas
Edicdo de Arte:  Luiza Alves Batista
Revisdo: Os Autores
Organizador: Francisco Odécio Sales

/14S

Dados Internacionais de Cataloga¢ao na Publicagéo (CIP)

C569 Ciéncias exatas e da terra: exploragao e qualificacao de
diferentes tecnologias 4 / Organizador Francisco
Odécio Sales. - Ponta Grossa - PR: Atena, 2021.

Formato: PDF

Requisitos de sistema: Adobe Acrobat Reader
Modo de acesso: World Wide Web

Inclui bibliografia

ISBN 978-65-5706-713-0

DOI 10.22533/at.ed.130211301

1. Terra. 2. Ciéncias Exatas. |. Sales, Francisco Odécio
(Organizador). II. Titulo.
CDD 551.1

Elaborado por Bibliotecéria Janaina Ramos - CRB-8/9166

}
s
0
3
W
)
©
N
R
N
Q
©
%
g
§

Atena Editora

Ponta Grossa - Parana - Brasil
Telefone: +55 (42) 3323-5493
www.atenaeditora.com.br
contato@atenaeditora.com.br

/énclas

C

D:\tena

Editora

Ano 2021




as

=

N
©
<
N
)
g)
W

Exailas e ga Terra

/éncias

C

DECLARAGAO DOS AUTORES

Os autores desta obra: 1. Atestam nao possuir qualquer interesse comercial que constitua um
conflito de interesses em relacéo ao artigo cientifico publicado; 2. Declaram que participaram
ativamente da construgao dos respectivos manuscritos, preferencialmente na: a) Concepcao do
estudo, e/ou aquisicao de dados, e/ou andlise e interpretacao de dados; b) Elaboragao do artigo
ou revisao com vistas a tornar o material intelectualmente relevante; c¢) Aprovagao final do
manuscrito para submissao.; 3. Certificam que os artigos cientificos publicados estao
completamente isentos de dados e/ou resultados fraudulentos; 4. Confirmam a citacao e a
referéncia correta de todos os dados e de interpretagdes de dados de outras pesquisas; 5.
Reconhecem terem informado todas as fontes de financiamento recebidas para a consecugao

da pesquisa.

[/:\tena

Editora

Ano 2021



APRESENTACAO

A colecao “Ciéncias Exatas e da Terra: Exploracdo e Qualificacdo de Diferentes
Tecnologias 4” € uma obra que objetiva uma profunda discussao técnico-cientifica fomentada
por diversos trabalhos dispostos em meio aos seus 21 capitulos. Esse 4° volume, bem
como o volume 3, abordara de forma categorizada e interdisciplinar trabalhos, pesquisas,
relatos de casos e/ou revisdes que transitam nos varios caminhos das Ciéncias exatas e da
Terra, bem como suas reverberacgdes e impactos econémicos e sociais.

Tal obra objetiva publicitar de forma objetiva e categorizada estudos e pesquisas
realizadas em diversas instituicbes de ensino e pesquisa nacionais e internacionais. Em
todos os capitulos aqui expostos a linha condutora é o aspecto relacionado as Ciéncias
Naturais, tecnologia da informacgéo, ensino de ciéncias e areas afins.

Temas diversos e interessantes s&o, deste modo, discutidos aqui com a proposta
de fundamentar o conhecimento de académicos, mestres e todos aqueles que de alguma
forma se interessam por inovacgéo, tecnologia, ensino de ciéncias e demais temas. Possuir
um material que demonstre evolugcdo de diferentes campos da engenharia, ciéncia e
ensino de forma temporal com dados geograficos, fisicos, econdmicos e sociais de regides
especificas do pais € de suma importancia, bem como abordar temas atuais e de interesse
direto da sociedade.

Deste modo a obra Ciéncias Exatas e da Terra: Exploracdo e Qualificacdo de
Diferentes Tecnologias 4 apresenta uma profunda e solida fundamentacéo teérica bem com
resultados praticos obtidos pelos diversos professores e académicos que desenvolvem seu
trabalho de forma séria e comprometida, apresentados aqui de maneira didatica e articulada
com as demandas atuais. Sabemos o0 quéo importante é a divulgacao cientifica, por isso
evidenciamos também a estrutura da Atena Editora capaz de oferecer uma plataforma
consolidada e confidvel para estes pesquisadores exporem e divulguem seus resultados.

Francisco Odécio Sales
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RESUMO: A criminalidade é um influenciador da
qualidade de vida da populagéo e seu estudo vem
de encontro ao desejo de minimizar seus efeitos
na sociedade. Dispondo de dados referentes ao
numero de ocorréncias de roubos no municipio
de S&o Paulo, SP, para os anos de 2016 e 2017
agregados segundo a sua localizagéo dentro
de distritos policiais e com intuito de considerar
a continuidade espacial da ocorréncias destes
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2016 E 2017

crimes, este trabalho tem por objetivo construir
mapas da intensidade dessas variaveis por meio
de uma andlise via técnicas geoestatisticas
a fim de que haja um melhor entendimento
do fendbmeno em estudo. Os anos de 2016 e
2017 tiveram, respectivamente, ajustes com
0s modelos exponencial e gaussiano para a
krikagem dos mapas.

PALAVRAS-CHAVE: Criminalidade, Estatistica
Espacial, Dependéncia Espacial.

GEOSTATISTIC ANALYSIS OF THEFT IN
THE CITY OF SAO PAULO - SP FOR THE
YEARS 2016 AND 2017

ABSTRACT: Crime is an influencer of population’s
quality of life, and studies in this matter intend to
meet the will to minimize its effects on society.
Having data on the number of occurrences of
thefts in the city of Sdo Paulo, SP, for 2016 and
2017 combined, according to their location within
police districts and in order to consider the spatial
continuity of the occurrence of these crimes, the
objective of this paper is to build maps of the
intensity of these variables through an analysis
via geostatistical techniques in order to pursue a
better understanding of the studied phenomenon.
The years of 2016 and 2017 had, respectively, an
exponential and a gaussian model fitting, which
was used for the map kriging.

KEYWORDS: Crime, Spatial Statistics, Spatial
Dependence.
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11 INTRODUGAO

O crime tornou-se um tema relevante na sociedade contemporanea brasileira,
sendo este classificado segundo sua natureza: assassinato, estupro, agresséo, dentre
outros. Para minimizar os impactos dessas ac¢des na sociedade, é imprescindivel o estudo
de variaveis que corroboram para a ocorréncia de determinados crimes e, dentre essas,
destacam-se fatores relativos a localizagdo geogréafica, uma vez que se presume que
determinadas areas tendem a apresentar maiores indices de criminalidade que outras.

A analise de dados via estatistica espacial surge como uma tentativa de entender
determinado comportamento espacial e que pode ser de grande importancia em acgbes
voltadas a segurancga publica. Em outras palavras, compreender a distribuicdo espacial
da ocorréncia de um determinado crime auxilia na definicdo de estratégias que visam
reduzir os indices de violéncia e, para isso, ferramentas que mensurem tais comportamento
sdo de grande valia. A maneira ideal de se caracterizar tal fenbmeno seria a utilizacéo
de técnicas de processos pontuais, onde cada acontecimento possui sua localizacéo
determinada, contudo, ha certa complexibilidade para obtencéo de dados dessa natureza
devido a aspectos éticos e operacionais. Uma vez que ndo se possui a localizagéo exata da
ocorréncia de determinado evento, os dados sdo agregados em poligonos que representam
bairros, cidades, paises, entre outros, e uma analise via técnicas de dados de area pode ser
desenvolvida. Contudo, esta abordagem néo considera um importante fator: a continuidade
espacial.

Em situacbes em que os dados se apresentam separados por regides, sendo que
entre estas haja uma interacdo que ndo depende de suas fronteiras, o padrdo espacial
pode néo ser evidenciado devido a discretizagdo do espaco. Como exemplo pode-se citar
0 cenario encontrado no municipio de Sao Paulo no estado brasileiro de Sdo Paulo, onde
dados de ocorréncia de crimes s@o dispostos segundo distritos policiais definidos por
poligonos de diferentes areas e formas.

Dessa maneira, este trabalho tem por objetivo recriar a superficie espacial de
ocorréncia de roubos no municipio de Sao Paulo - SP, nos anos de 2016 € 2017 via técnicas
de geoestatistica, almejando a consideragao da continuidade espacial no mapeamento de
tal variavel.

21 MATERIAL E METODOS

Neste tdpico sdo abordados a coleta dos dados e os métodos estatisticos utilizados
para as analises.
2.1 Base de dados

Os dados utilizados neste trabalho foram obtidos no site do Jornal Estadéo e sao
provenientes de informagbes fornecidas pela Secretaria de Estado da Segurancga Publica
de S&o Paulo, acessadas por meio da plataforma Criminalidade Bairro a Bairro (2019). Eles
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referenciam o numero de ocorréncias de roubos registrados na cidade de Sao Paulo - SP,
de acordo com a localizacao do distrito policial em que ocorreu, para os anos de 2016 e
2017. Ao todo séo 93 distritos, sendo que os valores coletados em cada distrito para cada
ano foram alocados no centroide de cada poligono que representa cada distrito policial
distribuidos pelo municipio supracitado, conforme apresentado na figura 1.

-23.4
|

Longitude
—-23.6
1 1

—23.8
|

—-24.0
|

1 T T T T 1
-469 -46.7 465 -46.3

Latitude

Figura 1: Mapa dos distritos policiais e seus centroides do municipio de Sdo Paulo — SP.

Fonte: os autores (2020).

2.2 Abordagem estatistica

A geoestatistca se baseia na teoria das variaveis regionalizadas, que foi inicialmente
abordada em problemas relacionados & mineracdo na Africa do Sul. De acordo com
Matheron (1971), o ponto de partida para o desenvolvimento da geoestatistica foi devido
a inabilidade da estatistica classica em considerar o aspecto espacial de um fendmeno.

Como destaca Vieira (2000), para a modelagem espacial devemos nos atentar a
estacionariedade dos dados. De forma sucinta, podemos definir a estacionariedade de
primeira ordem como a admisséo de que todas as variaveis aleatérias possuem a mesma
média, enquanto a estacionariedade de segunda ordem, além de respeitar as caracteristicas
da estacionariedade de primeira ordem, pressupde a existéncia de covariancia e uma
variancia finita. Porém, esta hipotese de variancia finita & muito forte, raramente assumida
e é usualmente substituida por uma hipétese mais fraca chamada de hipétese intrinseca
(OLIVEIRA, 2003). Conhecida como estacionariedade dos incrementos ou estacionariedade
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fraca, esta hipétese ndo é mais definida através das distribuicbes pontuais e sim através
das diferencgas entre elas (RIBEIRO JUNIOR, 1995).

Considerando o fenbmeno sob hipétese intrinseca, o variograma é definido como
uma fungdo matematica que representa a dependéncia espacial entre duas variaveis
regionalizadas locais (OLIVEIRA, 2003). A ocorréncia da dependéncia espacial expressa
no variograma, segue a hip6tese bésica na qual dados da vizinhanga sdo mais parecidos
do que dados distantes (OLIVEIRA, 2003). Os variogramas sao construidos partindo das
pressuposi¢cdes de estacionariedade da hipo6tese intrinseca e calculo da semivariancia
entre todos os pares de pontos.

Neste trabalho foi utilizado o estimador da semivaridncia para cada distancia
apresentado por Cressie e Hawkins (1980), devido ao fato de nédo ser significativamente
sensivel a outliers. Tal estimador é dado pela equacgao (1):

4
1 N(R)
1 NG Evcsos i sims|=n /260 ~ z(s,-)l

y(h) =5
2 0,494
0,457 + W

(1)

Em que N(h) é o nimero de pares de valores medidos z(s) e z(sj), separados por
uma distancia h.

De posse do estimador e obtengdo do semivariograma empirico, foi realizado o
ajuste de quatro diferentes modelos: esférico, exponencial, gaussiano e linear, sendo que
a escolha daquele que melhor se ajusta aos dados foi feita baseada no Critério de Akaike
(AIC), apresentado na equagéao (2):

SQR

A soma de quadrados dos residuos é dada pela equagéo (3):
N(h)

SR= > {ly(®w -7

V(s |Si—Sj|=h
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A geoestatistica ndo se limita apenas em obter um modelo de dependéncia espacial,
ela pretende também predizer valores de pontos nos locais onde nao foram coletados
(ISAAKS E SRIVASTAVA, 1989), e como destaca Yamamoto e Landim (2015), esta
predicéo é realizada através do método de interpolagédo denominado krigagem, que utiliza
a dependéncia espacial entre amostras vizinhas para predizer valores em qualquer posicéo
dentro do campo. A krigagem ordinaria para um ponto é dada pela equacgéo (4):

N
2(s¢) = ZAE - z(s;)
=1

(4)

Em que N é o nimero de valores coletados z(s) e A, sdo 0s pesos associados a
cada valor.

Os pesos A, séo estimados de acordo com a dependéncia espacial do fenémeno,
pontos s, proximos ao ponto s, recebem pesos maiores do que pontos distantes, assim o
preditor se caracteriza como uma média ponderada. O que torna a krigagem ordinaria um
preditor ideal séo as pressuposi¢des de variancia minima e nao tendenciosidade.

Para as analises sera utilizado o software R Core Team (2020) e tal andlise foi feita
utilizando as teorias ja implementadas de geoestatistica disponibilizadas pelo pacote geoR
(RIBEIRO JUNIOR E DIGGLE, 2015).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

O numero de casos de roubos ocorridos em 2016 variou de 335 a 5610 com
média de 2122, enquanto, no ano de 2017, houve um registro de um nimero minimo de
300 e maximo de 4742 ocorréncias de roubo, sendo que, em ambos os anos os dados
apresentaram comportamento aproximadamente normal.

Utilizando o estimador robusto de Cressie e Hawkins apresentado na equagéo (1) e
40 % da distancia maxima, tem-se o semivariograma. Foram entédo ajustados os modelos
exponenciais, esférico, linear e gaussiano.

A tabela 1 apresenta os critérios de Akaike utilizados para a deciséo do melhor
modelo.
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Ano Modelo ajustado Efeito pepita Alcance Patamar  AIC
Esférico 300000 600000 0,11 313,53

2016 Exponencial 306237 800000 0,08 292,61
Gaussiano 300000 600000 0,04 295,84
Linear 582802 2311087 1 325,88
Esférico 84000 673000 0,05 306,35
Exponencial 84131 800000 0,04 294,25

2017 Gaussiano 84000 650000 0,02 291,72
Linear 584806 1428079 1 318,95

Tabela 1: Pardmetros dos modelos ajustados para os anos de 2016 e 2017.

Fonte: os autores (2020).

Para o ano de 2016 o melhor ajuste foi o modelo exponencial (figura 2).
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Figura 2: Semivariograma ajustado com o modelo exponencial para o ano de 2016.
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Para o ano de 2017 o melhor modelo ajustado foi o gaussiano (figura 3).
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Figura 3: Semivariograma ajustado com o modelo gaussiano para o ano de 2017.

Fonte: os autores (2020).

Por meio da validagéo cruzada, foi possivel verificar aparentemente normalidade dos
residuos acompanhada com média em torno de zero e um razoavel ajuste aos dados para
ambos 0s anos em analise. Conhecido o modelo que melhor se ajusta ao semivariograma
empirico para ambos os cenarios em estudo, foi realizada a krigagem ordinaria para a
reconstrucdo do mapa da intensidade do nimero de roubos na cidade de Sdo Paulo para
0s anos de 2016 (figura 4) e 2017 (figura 5).
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Figura 4: Mapas de intensidade do numero de ocorréncias de roubos no municipio de S&o
Paulo — SP para o ano de 2016.

Fonte: os autores (2020).
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Figura 5: Mapas de intensidade do nimero de ocorréncias de roubos no municipio de S&o

Paulo — SP para o ano de 2017.

Fonte: os autores (2020).
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E possivel perceber, por meio dos mapas gerados (figuras 4 e 5), um comportamento
similar em relagdo a intensidade do numero de casos de roubos em S&o Paulo — SP. Na
area central, para longitude variando em -46,9° a -46,5° e latitude variando em -23,7° a
-23,4°, percebe-se um menor nUmero de ocorréncias em ambos os anos. Destacam-se dois
pontos de maior intensidade, localizados aproximadamente nas coordenadas (-46,8; -23,7),
correspondendo aos distritos de Capao Redondo, Jardim Herculano e Campo Limpo, e
coordenadas (-46,4; -23,7), correspondendo ao distrito de Sdo Mateus.

41 CONSIDERAGOES FINAIS

Pode-se perceber que o mapeamento da intensidade via técnicas geoestatisticos
mostra-se uma interessante ferramenta para analise de dados que possuem continuidade
no espaco. Ainda que haja limitagdes quanto ao uso dessas técnicas aplicadas aos dados
em questao, uma vez que estes sdo computados por agregados de areas, esta abordagem
fomenta o arsenal estatistico para analise de dados no espaco.

A auséncia de precis@o em relacéo as localidades de ocorréncia, tendo somente os
valores totais em cada regido, permite o uso da geoestatistica para analise destes dados,
uma vez que o fendbmeno é passivel de ocorrer em qualquer localidade do espago. Os
mapas gerados com a utilizacdo de krigagem indicam a ocorréncia de roubos no municipio
no de Sdo Paulo, mostrando a intensidade de forma continua por toda a extensédo do
municipio.
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