Preservacao, saude e sobrevivéncia

-

Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua
(Organizador)

[/:\tena

Editora

Ano 2021



Preservacao, saude e sobrevivéncia

-

Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua
(Organizador)

[ Atena

Editora

Ano 2021



\
A
S

aliscipl

/

Mult

Editora chefe
Prof® Dr? Antonella Carvalho de Oliveira
Assistentes editoriais
Natalia Oliveira
Flavia Roberta Barao
Bibliotecaria
Janaina Ramos
Projeto grafico
Natalia Sandrini de Azevedo
Camila Alves de Cremo
Luiza Alves Batista
Maria Alice Pinheiro 2021 by Atena Editora
Imagens da capa Copyright © Atena Editora
iStock  Copyright do Texto © 2021 Os autores
Edicao de arte  Copyright da Edicao © 2021 Atena Editora
Luiza Alves Batista Direitos para esta edicdo cedidos a Atena
Revisdao Editora pelos autores.
Os autores  Open access publication by Atena Editora

Todo o contelido deste livro esta licenciado sob uma Licenca de
Atribuicao  Creative  Commons.  Atribuicao-Nao-Comercial-
NaoDerivativos 4.0 Internacional (CC BY-NC-ND 4.0).

O conteldo dos artigos e seus dados em sua forma, corre¢cdo e confiabilidade sdo de
responsabilidade exclusiva dos autores, inclusive nao representam necessariamente a posi¢cao
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 publicagdo 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 publicacdo, evitando plagio, dados ou resultados fraudulentos e impedindo que
interesses financeiros comprometam os padrdes éticos da publicacdo. Situacdes suspeitas de
ma conduta cientifica serdo investigadas sob o mais alto padrao de rigor académico e ético.

Conselho Editorial

Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas

Prof. Dr. Alexandre Jose Schumacher - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Parana
Prof. Dr. Américo Junior Nunes da Silva - Universidade do Estado da Bahia

Prof® Dr* Andréa Cristina Marques de Araljo - Universidade Fernando Pessoa

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

Prof. Dr. Antonio Gasparetto Jinior - Instituto Federal do Sudeste de Minas Gerais

Prof. Dr. Antonio Isidro-Filho - Universidade de Brasilia

[/:\tena

Editora

Ano 2021


https://www.edocbrasil.com.br/
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4774071A5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4444126Y9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4734644D8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4771171H3
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4242128Y5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4168013D9

S
S

y/

alsci

/

Mult

Prof. Dr. Arnaldo Oliveira Souza Junior - Universidade Federal do Piaui

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 Rondonia

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. Humberto Costa - Universidade Federal do Parana

Prof® Dr® Ivone Goulart Lopes - Istituto Internazionele delle Figlie de Maria Ausiliatrice
Prof. Dr. Jadson Correia de Oliveira - Universidade Catélica do Salvador

Prof. Dr. José Luis Montesillo-Cedillo - Universidad Auténoma del Estado de México
Prof. Dr. Julio Candido de Meirelles Junior - Universidade Federal Fluminense

Prof® Dr? Lina Maria Gongalves - 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. Miguel Rodrigues Netto - Universidade do Estado de Mato Grosso

Prof. Dr.Pablo Ricardo de Lima Falcado - Universidade de Pernambuco

Prof® Dr* Paola Andressa Scortegagna - Universidade Estadual de Ponta Grossa
Prof® Dr® Rita de Céassia da Silva Oliveira - Universidade Estadual de Ponta Grossa
Prof. Dr. Rui Maia Diamantino - Universidade Salvador

Prof. Dr. Saulo Cerqueira de Aguiar Soares - Universidade Federal do Piaui

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

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

Prof® Dr* Vanessa Ribeiro Simon Cavalcanti - Universidade Catdlica do Salvador

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. Arinaldo Pereira da Silva - Universidade Federal do Sul e Sudeste do Para
Prof. Dr. Antonio Pasqualetto - Pontificia Universidade Catélica de Goias

Prof® Dr? Carla Cristina Bauermann Brasil - Universidade Federal de Santa Maria
Prof. Dr. Cleberton Correia Santos - Universidade Federal da Grande Dourados
Prof® Dr? Diocléa Almeida Seabra Silva - Universidade Federal Rural da Amazonia
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 Recdncavo da Bahia
Prof. Dr. Jael Soares Batista - Universidade Federal Rural do Semi-Arido

Prof. Dr. Jayme Augusto Peres - Universidade Estadual do Centro-Oeste

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

Profe Dr® Lina Raquel Santos Aradjo - Universidade Estadual do Ceara

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

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

Q\tena

Editora

Ano 2021


http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4758163P1
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4270399A9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4270399A9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4270399A9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K2187326U4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4537717Y7&tokenCaptchar=03AGdBq25B4lxTE6dxhpWHIqxGO4pzzZPgu_iV_QeN8f-tMTk8_sLDOB3PD_mtdQto3H5C2R2ZsmxnQtfmP66wxlIUt_CzTJNotB4Nr2WeA_ZeswgWraa8MbkAaZzV6d4gzkjqhc5hYQ_M-PfSdSI7td93FvBg2bA_iQABLK3i0vQ0yQRv1A1eB6SAfJCCqLkJYK596wJItTTqwwkcjAoFPtAsP-pVLiuGf7SJ_ujWrq_i7e1ac86qNNWa4t2uz65kb3UGFiVXXHrO-FYdcycEtCopnwy24k_7y06U-vF-n-8PZQEl3SDM3ejydvF0fyiSGRsDtN1eSkV6vWnGCu7u4Mc0gY3WMCxo6n9h6ArYBnNV6Cm64GaRIFb2IozQuQEayUcf2hIrTNuNZNcI3xXna_NbCwxnM8FL3w
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?metodo=apresentar&id=K4236503T6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4442899D1
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4442899D1
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4779936A0
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4279858T4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4764629P0
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4137698A3
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4777360H4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4257759E9
http://orcid.org/0000-0001-9605-8001
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4705446A5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4771879P6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4416387H0
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4465502U4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4235887A8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4437388Z1
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4252176Y6&tokenCaptchar=03AGdBq26r9EVjWZW6sbYV6Q3XWGEB7epb3WfkzfKlDLCL6nuSImCrTbZxxdXfH115SzT25I_DhCpgpShBG_bHFXb9avzWk6MqPQ5Zp852OEiXNYhpLA-1o7WMKEodPM974saRwubwT3ShtpI7TEUL1yL5gyWfjv-J8D0MVaZgolDHwnfde1QFLtnFBrSV7U3TMOlJjjTwlkIFKDPDdU5xFyNuqv7dgkF7UxyXUdDvkxvbam3pRrYvbqx_9n6fnJX2_cfH-uWR2fMeVyV82I9DjqHSG7u0oUFyl5bANzJZo2QGC73qpepr9YPym9hEA6ZkyAdzW0KaEju5BJNlFoIaVJkRrvcw_NNcXhQ9bnlrNJoyfwprUxxX9sxpxDuekPRDL7SREOqoujeurRQ7LYg7MiVFrMwFKPFpsudAav9n63JnabvRFbkuxokGOVhW6hIZ6GrqDjdtJArpWI8QYKDGLgBsWmONrszfNw
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4759649A2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4745890T7
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/busca.do?metodo=forwardPaginaResultados&registros=10;10&query=%28%2Bidx_nme_pessoa%3A%28rita%29+%2Bidx_nme_pessoa%3A%28de%29+%2Bidx_nme_pessoa%3A%28cassia%29+%2Bidx_nme_pessoa%3A%28da%29+%2Bidx_nme_pessoa%3A%28silva%29+%2Bidx_nme_pessoa%3A%28oliveira%29++%2Bidx_nacionalidade%3Ae%29+or+%28%2Bidx_nme_pessoa%3A%28rita%29+%2Bidx_nme_pessoa%3A%28de%29+%2Bidx_nme_pessoa%3A%28cassia%29+%2Bidx_nme_pessoa%3A%28da%29+%2Bidx_nme_pessoa%3A%28silva%29+%2Bidx_nme_pessoa%3A%28oliveira%29++%2Bidx_nacionalidade%3Ab%29&analise=cv&tipoOrdenacao=null&paginaOrigem=index.do&mostrarScore=false&mostrarBandeira=true&modoIndAdhoc=null
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4203383D8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4277797H6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4462393U9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4273971U7
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4792160H3
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4758278P9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4717019T5
http://lattes.cnpq.br/3962057158400444
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4257670Z4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4791258D5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4550722Z1&tokenCaptchar=03AGdBq26LoS54yshuGjAVTAhWtnomcb507AafRxgqUHA5rWXDTSAC8ujT1VFuP3y4tEBpGZS19N7RvwQkr5-DNtHriEEfmKb3_xUnkf3DhuvNCis7j04oZUuB6sbtybYhhfqdItqvhoc65O4cnN7x8sDpdIA2YfMuD3aFN8lr_S8JQb21Y8ACfte1yscvXXYcb9BYcCxWmKJd1WT1zmiAHbGk8p2qcdZuPko-NEiJ5Ugid8V4GsrrRxNzr1Vaz46HdLyP-3SoU5boilW0MWXEJcql0N06gtpZRX8hFIkpuD6W1PuIm9rguooIts9aPhbSlACsBNSamb17Kz9iEl3SIt1aquVaMiuT2H0OjxSwQ189Q0oth7WG3Vke0uwL2SYCHXeuec8UfMRJMHigDIUlf9gvkuDFSNg2vQ
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4343894D0
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4769404T1
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4402494Z9&tokenCaptchar=03AOLTBLS3hr4cVdLwJSKo9XuEbo3aSa84rmwd-VOUOnOKNG3KlETmWt897QU6hGmuwDDNVvUrUkgDH-vfvZPo1eIf2BLLKEI2emXX1CA5HvkIgdhkMivWo24B8yZ-zPcvj4Fw7L1gp3Q20koTp8vB34HZj7tj6QIwm7Eg-r9RL6NmagOF4QShFd0RxMWncbwWeS6oSfAa9pUBo00oql_WKfAajQU7-KR4W7i6mx7ToD1Ks7uHo1tjJlvLXmi7eaCSELEFilDt7ucyjDmTDMmA69x906qBDzhUwgw9wNMmIKZrcdqSAUCKEKQyl65e9O4lIr5JoUjhqwYTYlqXV-8Td4AZk_gu2oOCQMktRum_bd5ZJ0UcclTNxG2eP5ynmhjzA8IqVUfHDX1jdLgwP-yNSOi-y3y7nzoJqU8WIDza49J4gZUb-9kuQJX9f1G7STe2pOK2K3_dnTDg1l2n2-D-e9nP6yOPDEhkwDXCBPqIxdIiq0Nw7T-hKXd1Gzc3DUUqou6qw9HA6F2nwy2UHd-eNvPVHcyDBXWNtdQrSC-N3IilO2aX6co_RHJc6661cZbnZ9ymBUs9533A
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4717916J5&tokenCaptchar=03AOLTBLSVwbRfXQjvHTLKSbnQb-EM9FjsS8YUlzZidkeuA9sSX1KCi29pQYB0pkW06OTfYJOOF6c3m-CckDuL-Oh5sJFBIKejpmfeQVcMOV11R5LYPbegZCB29EuKUVsIutVxqSJdP8M8kpcFOLJvVLUABQ2zXTIcS6RskfgSgeo7v7cwjGQ0aFXQxEqvUBOHHfMElt7SLSolhyhOtMRHWMzO2r9aAqjhF6zTOPQYoqoqQ7hdKB5sHVaEjAI_F6afXKd3g_32o_aFei6P5_WjFj27KtgrKs0z4ZCVerHuXwwU9iZywYA9upkLgGv2zJAOQU51HVBuDSAmVvHxyqhM6fSuRQMmf33YJIg9G3zOOLUPbOkox--oyiwbH2ClIV7NsCPvCgcXO57Z4a1lv7uK12dTpufQYLqtGE1NKSw_JUJmck3XJrFxV8_0eWbzNa8VQFzJFz8Wakp_VyC03nIL0hc9rNxF8BG9kvDECVj8HSt8lPiwtnLyavrp44Dk-TBq_AEQVz4OH-fFYyh3AKMKrtkuzWnJKXXCULFlOa-z5gwLCQJ_KBEoh_fl9LPmzvboZxwrYyIndtSL
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4448161E1
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4761024J9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4799273E2&tokenCaptchar=03AGdBq268VEkAcn3ftZ_2lZ-SL33xDwfeshMnherzDAzqv6lBQj8Hb9MVSbjclJQj7Co8u0G5K2qg28cPA0VDL7deaFLPcBB225xfSH9cY813pYSTpkZb5yNNx4B96AuZiaivkRGg57X14E80_ebaYUUK0tYeRE_YGiVDTF9ot0Cg_9yPAQGBQDcoSlXzQ3Jv3J4cj-VxOvY8_phk-Sr50ziZu5mm-RdiqTMbHFNlm8Jvve1Yqo5DJkxxNnZNOV6uYsPLS0-LwCjYYN72DfxAlLNJNOA7yZYt3arJXt5NqXlUqogF9y7Yl83eWoGJ-bG4GzrNrtaDx3wmOafTCa_RR5J_s2k7ESRQuaJiES6aOpLel16W_T9krltTH8b_immDt2qfUtaoef4VxO0GYIe-O4ZGQ4xSwFWf6A
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4776446E9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4481542Z5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4705653J5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K8165109H2&tokenCaptchar=03AOLTBLSbWEZwpva2ByIrBPCi-0az6LzTydMcPZSUTgp16vbnnLpg51Ugkf9LxOhcdp-j8ju-G690W40chagCitBRtkGUdH2DrzuB_Wwf-gzusS7c1mwGcOgaajazzXK0iDHLZDCdHFu-cQErx5UZuXAq6LHHhsC0jt4ptl6JoIkyJenMJK2676GqBk_VFV-PtpfjlX42HNgL0P9k_Ztf28FMXLNYCKmWSum37Y7-POrmi40F52-KRx-84V0s_avLH1EUB3nOzzqYYGOjozeF-uZF5uGYwkYDLNJ-WXiTzdZybxlUDzdPZkgboLRDEno2ptYbBytJU18zNTtVu76IKO6Vj-ETNeOAl7GqqvWmwLl15JBsg59vvqLQlp2bSA-pI7bOUHEw1Qk92hHHAUQT56_5-K6SkJm6mpsHxrh5X-cEsL-wZKAUPCZVtji0IlOdxPWGr_7plMjGiCvU2I0J-Gv7Du69Fk9BKEMokAsV_QudOoViVOUQUQraVrLZPdmHOve9RAaNjuNGnpJQCsuK9AeqrAPbA6IQKF-YySF7iHF_qig9QJ9uUA0ISfZF4C8EdnQhgAcB5As6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4488711E2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4221072D9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4249363T4

Prof. Dr. Tiago da Silva Teéfilo - Universidade Federal Rural do Semi-Arido
Prof. Dr. Valdemar Antonio Paffaro Junior - Universidade Federal de Alfenas

Ciéncias Bioldgicas e da Salde

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* Daniela Reis Joaquim de Freitas - Universidade Federal do Piaui

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

Prof. Dr. Douglas Siqueira de Almeida 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 Integracdo Internacional da Lusofonia Afro-
Brasileira

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

Prof? Dr® Fernanda Miguel de Andrade - Universidade Federal de Pernambuco

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 Ronddnia

Prof® Dr? lara Lucia 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 Araljo Campos - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. Marcus Fernando da Silva Praxedes - Universidade Federal do Reconcavo 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 da Fontoura Custodio Monteiro - Universidade do Vale do Sapucai

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

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

Prof® Dr* Welma Emidio da Silva - Universidade Federal Rural de Pernambuco

Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias

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

ProF? Dr® Ana Grasielle Dionisio Corréa - Universidade Presbiteriana Mackenzie

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

Profe Dr* Carmen Lucia Voigt - Universidade Norte do Parana

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

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

Prof. Dr. Eloi Rufato Junior - Universidade Tecnol6gica Federal do Parana

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

Q\tena

Editora

Ano 2021

S
S

y/

alsci

/

Mult



http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4742429E2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4707670J6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4267496U9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4773603E6
http://lattes.cnpq.br/5082780010357040
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4767996D6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4574690P9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4751642T1
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4125932D9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4785541H8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4707037E3
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?metodo=apresentar&id=K4721661A9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4730006H5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4730006H5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4799345D2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4431074H7
https://orcid.org/0000-0002-5205-8939
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4421455Y9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4777457H7
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4732623J3&tokenCaptchar=03AGdBq24iB-Pof08yPIxT6yxqim-Gnz-Y1IERLxwCNF6X8B9QzolzMoUtSDkPD6WZqA3yZ9AocEA-Ms1KKdTiOsRHg3DhIQwGo4ezaV3L0m_jo_oNAt2bpDjn-YYZVFAVh_wflb5D7E2YzRSy1Owzi0PkDAULG_dxn3s8nGd7OI4JiQUTInBUYirVwP-tlf_CP0AcGDIRSR6_ywnG_r5InTp1TG4mF2qZpMSWM8YklIs672ldbN7qYBYirnIjtrefebeiYbxomms41FywGx-yEcO10Ztb8x6DRdgHU_a6cXS8Z5k5ISxMK1MurH5TXXMv9GTYdgr_kZ6P2pZflXWlKOY_cNoCwIwSPAUTQ1VJR-fpO869k8oAgy1VpCxPKUoVcP6Vb9d4XrDijweLhiAXfO1_iH0V6LyUyw
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4730979Y6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4770360J4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4177965H7
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4762258U7
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4769144H2&tokenCaptchar=03AGdBq24Yxzjqjp7LskrufFVo0QrNAEv_wS-y9Yis7IH_xN8FImtn8T7wzW4CuISziPu87d95GO0da-CoAH7yG2-Z2mAJEQjgvyA7RGZsPKjEBx32rZJKmJkeRFMazOtWfpab87pjaC_XpeRceOifpsHXhAnXcuOqREUS4W1iUHMb0B_kvJKY7FRdnJRer3EHn5Ez_79p0cFso7UE5Ym0ET4ptZXWlpQ4RcrS0hQDiJS-IDoKSOxiaCZF9pFNEWki2O6bRejqfEqUlEGc3UTwcq_vkXTUgvNSnjeSCGbS09fo5UGVZP1Q1YNrzuIHhujGsB_BvTjjlC7fLNxfU2r2qpuzV9xULL7P5sLJPBFGqY_mZQuN-2tBIEujGguY81LwJm0GB4sgtmYJDc-JU-tiU1QrsExBI9_OKg
http://lattes.cnpq.br/1353014365045558
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4417033E2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4723835T5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4208877H4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4467061D7&tokenCaptchar=03AGdBq267s04IEVTMOWiqwurh_lBmUoi-vS7BW6P--0eLLmrOX3otZcGuK9_kzkerITV0xTmMad5fjY73BQjeAr5HU9a3VsN-BCAhIdFq3Bt2GghD1Sac4QbYFTuCxGCEajtFe9GBasPKJhvDIpQspDMnFXYyXhHAERpCeeFfUl-iWYu92wzV213OW5WT39pXNY-Eox-fBJemXlD4lUsNjSNqJhZOaj3MQ-6ZihaP2Bg1nKJ0H9sKrRw-M0ZFfilSGsFeVwe3HiyIPVrLdZmeB7rN1ldWt1HHwAcgJKtUFD_QaprpSqT135HrPW6GG3n5UBd7lKNvk0MnETJZHSV49UlnpJDy3cXwa7ZZu2KGU4X3fIN6o1YHVJzMsQXodx0lT8nC0uhPIUElyD694XgZv0L-mmWMl1PrDw
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4208106A6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4465502U4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4728374J9&tokenCaptchar=03AOLTBLSd782i965vCUhSY1Tf89Z5X-2c8WmQvb5mB04zomll-Y2szBLd81HYsfkufWR-gBq5feMUL2LWVFOYezaaB_N8HJrg444SriTsScGQwNgFRlNqEFWVKgyr2LcdZC3TwBSOhFrHcx-fB9E_MLK9TEcuTIrweDsrLptGONUQHuGFs0w5Tq8zQpUJ1oBPW9PWJ8VOWknBRF_vyVj1043dMF4u7HT9lUeOC53CV1mxxrgJEBlXqXYuUVzFKRNUjZtRAg0W3aGDTT2BjW1kOtBkozSKnk_ZrFpMuxqzujBD_5zoN8hKsmKWbn3uvYuw3FAHhvtXhc6GbwtFn3NTSeOo1d4iFG-ODet7uvVFJJSRSVuPPDEtHMRVcm082SntHNs8rB_cBPJmK54nRqSxougSpTfA7kq3Zjn_SoOeKo22R-2b_C9U4nAfxhKkzip5nV4cA1A13DrZ2vOSMGmMiBVqvhhr5ywn6Quy_pPEuWwca5XKP15frqfeIQiObr5VsyngYyyE7JyIDfhQ1UDigdsGHLGH2ZEl_Y1Mf83-z6bui470oWfCD8hBgg9UBOgnyvJ91B6S1qDi
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4750685J6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4773701H6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4496674E1
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4708470J3
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4273971U7
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4241566A7
http://lattes.cnpq.br/4403141053026782
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4138613J6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4276371U0
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4257027Z4&tokenCaptchar=03AOLTBLRQwYrpUQNUiVQs5GKnu0UEeohCfS4gh6VQg4m9OCJBJGP1ipscv6rWqdQAm2ekIryWPICw4nrsj8zRvhV4KOCu_O7fKg8x16A4Q0frQhC4eXdGXjdlfaKY5_iCNOSxZdXwJf6mvSt7LxNHGYgrH3nvQ2GW02NNUnMijTh0P3XD2EKSRa6CPw-zJpSyX79my81mz0XfDpmLx1gKrLlyJOkZoxVmwZiB8Ef2UhunxkIromTYDmWKj1WB7amYH6FeKqP2g_CrxeS9rrMUCSa_TBvxDeuCGoS639pvbI96P_J6DrHpqui_qr2lwFwRESn0FURO5I0vvaS_eoBsIw0NpHkYMlacZ3AG5LBQ6dZCocE8fSPnNTEYLZ920AIxxvFsOztg4UlnlCxNtyQAlLK8yuUExFbn4w
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4220017Y9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4220017Y9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4138744E2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4798868A0
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4252050Z6&tokenCaptchar=03AGdBq26OwUjfczJgpok-DhR78-_tg8mCtuc_kzOdu3fww-XkFeIGpZcxeQYR_lQjlru2zoBp9MaSwp6X-5o2KOEi_vtmcyIPkAOaR-MapG54dWG6zdfo1Am2FWOz1PLOuLmRiuW47XqJnozK7mGtmFri7W6RDjlyxm9gEHId_EG1bhArFgeqBA610tCpbHN9QsbtXAhrYqZkvRe4_gd77e_huLOm8x9zsu0tW2qJ6W6D8Y2GP66SDaz1Yh_QKnR8_TZlh9QtcC-OTeKPi3NB06bIFQNdSxHwLmb5B3ZYCiJ3k4p2cpPl6LkeIreU92cL5nLWqC2yOkPsupmW8RZR8Q0lkAleKMY9Hd3XlmAITir63s6d95SHqdoLA75owrR0nma3vrXxQgT9pkc1QvdCr5-B9vQupl7AAg

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

Profe Dra. Jéssica Verger Nardeli - Universidade Estadual Paulista Julio 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 Almeida - 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. Sidney Gongalo de Lima - Universidade Federal do Piaui

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

Prof? Dr® Carolina Fernandes da Silva Mandaji - Universidade Tecnol6gica Federal do Parana
Prof® Dr* Denise Rocha - Universidade Federal do Ceara

Prof* Dr* Edna Alencar da Silva Rivera - Instituto Federal de Sao Paulo

Prof® Dr®Fernanda Tonelli - Instituto Federal de Sao Paulo,

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 Aimeida 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

%
S

//

alsci

/

Mult

[/:\tena

Editora

Ano 2021



http://lattes.cnpq.br/0245575611603731
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4463907J8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4759660E9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4760729J2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4760729J2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4751834Y8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4537856E4&tokenCaptchar=03AGdBq25h8s4ah6wRNPrjprU34aYFel02dUO8rCfIm5Dqn0zx7x-SOFz8S9Cgi7nVgAOr9BtH4aO4sfkQ-E5jfY7GGAva11Lj54I5Ks81P3cOKDsR2L2bC57MFAdyQ5zkxGhYmdwiH1Ou1aKVPQsQ-PHWu6MVpgVCz4wNpL0wxSE9sCtO3vobB1j0oPGwrvE0YgAfmI2B_4HS3daHhCIVe74EBkUincgIXr2ekTFY3_lGSr3lm2KDnZynPE4OjNXYPSdvAEMZn443NnoKDEpMTl5pYsZYSymhhw9DVjloXcM_aE0VtRXDPCUpoOIFJGXMdh10Ys_CK3XixwjCY1n7Ui_aNUS2NhnIIhrRjabALTJgmg92Tgek1-ZOcY3yQBLsFnK7Rni2elPkXUm_qcZsnSgtUk6FDRiR34B6DWhPSaV96tv8YL8hB3ZFss4gR3HdF6M-vS7-mzr5mrLAbFhYX3q-SMLqRVsBYw
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4235887A8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4465502U4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4465502U4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4794831E6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4425040A8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4730619E0
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4703046Z8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4751950T8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4272309Z6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4259265T5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4269841A7
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4592190A8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4774983D5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4537843A7
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4217820D9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4770908P1
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4544802Z1

%
S

//

alsci

/

Mult

Meio ambiente: preservacao, satde e sobrevivéncia

Diagramacao: Maria Alice Pinheiro
Corregdo: Maiara Ferreira
Indexagao: Gabriel Motomu Teshima
Revisdo: Os autores
Organizador: Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua

Dados Internacionais de Catalogag¢éo na Publicagéo (CIP)

M514 Meio ambiente: preservacao, salide e sobrevivéncia /
Organizador Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua. -
Ponta Grossa - PR: Atena, 2021.

Formato: PDF

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

Inclui bibliografia

ISBN 978-65-5983-338-2

DOI: https://doi.org/10.22533/at.ed.382213007

1. Meio ambiente. |. Paniagua, Cleiseano Emanuel da
Silva (Organizador). II. Titulo.
CDD 577

Elaborado por Bibliotecaria Janaina Ramos - CRB-8/9166

Atena Editora

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

[/:\tena

Editora

Ano 2021


http://www.atenaeditora.com.br/

\
A
S

aliscipl

/

Mult

DECLARAGCAO DOS AUTORES

Os autores desta obra: 1. Atestam nao possuir qualquer interesse comercial que constitua um
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ativamente da construcao dos respectivos manuscritos, preferencialmente na: a) Concepcao do
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manuscrito para submissao.; 3. Certificam que os artigos cientificos publicados estdo
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Reconhecem terem informado todas as fontes de financiamento recebidas para a consecugao
da pesquisa; 6. Autorizam a edigdo da obra, que incluem os registros de ficha catalogréafica,
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O e-book: “Meio Ambiente: Preservagédo, Saude e Sobrevivéncia” constituida por
vinte e cinco capitulos de livros que foram organizados e divididos em quatro grupos: i)
educacao ambiental no contexto do ensino e da extensao; ii) gestdo e gerenciamento de
residuos solidos; iii) saneamento e ecossistemas e iv) outros temas de grande relevancia.
Entretanto, tais grupos convergem-se para uma mesma problematica: o uso sustentavel
do meio ambiente e de seus recursos naturais com o intuito de possibilitar uma melhor
qualidade de vida para a atual e futuras geracoes.

A educagdo ambiental no contexto do ensino e da extensdo &€ composta por seis
trabalhos que tratam desta tematica que se inicia nos primeiros anos da educagéo; passa
pelo ensino médio por intermédio do ensino de quimica e alcanga o ensino superior em
cursos de graduacgao que possuem aulas praticas em laboratérios e que podem ocasionar
a geracdo de grande quantidade de residuos quimicos, sendo necesséaria a adogéo
de novas metodologias que minimizem a geracéo de tais residuos. Por fim alcanca o
segmento da extensado universitaria que trabalha sob a perspectiva do projeto Canindé e o
desenvolvimento e aplicagdo do conceito de sustentabilidade.

A geracdo de residuos solidos € um problema “crénico” presente na sociedade
atual e que demonstra seus efeitos colaterais a curto, médio e longo prazo. Os residuos
sélidos se encontram em todos os segmentos da sociedade e que neste e-book esta sendo
apresentado por quatro trabalhos que tratam dos residuos sélidos gerados nos domicilios,
nos estabelecimentos comerciais com atencdo a supermercados, redes varejistas e
servicos de saude, que juntamente com residuos provenientes de outros setores, acabam
por influenciar no volume de residuos que séo dispostos em lixdes e/ou aterros sanitarios
e que geram enormes custos tanto na saude publica, quanto na manutencéo de areas para
descarte dos residuos solidos.

Diante dos maus habitos da populagdo decorrentes de uma ma ou falta de uma
educacgao e consciéncia ambiental associada e estimulada por uma cultura e industria que
geram maior volume de residuos sélidos que sdo, em grande parte, dispostos de forma
incorreta ou em locais improéprios, ocasionando sérios problemas de saneamento que
afetam diferentes ecossistemas e toda a sua biodiversidade de organismos vivos.

A quarta sessdo €& composta por dez capitulos de livro que tratam de variados
temas, entre os quais: i) risco de contaminagdo de aguas com residuos de agrotoxicos;
ii) 0 uso de fertilizantes nitrogenados em lavouras de café; i) questbes socioeconémicas
em atividades rurais; iv) coleta de serapilheira; v) monitoramento e vazdo de nascentes;
vi) erosao hidrica; vi)) a mineracdo em Minas Gerais; vii) a atuacdo do poder judiciario
em relag@o as questdes ambientais e ix) plantas ornamentais toxicas e as utilizadas na
alimentacgéo.



Nesta perspectiva, a Atena Editora vem trabalhando, buscando, estimulando e
incentivando cada vez mais pesquisadores do Brasil e de outros paises a publicarem seus
trabalhos com garantia de qualidade e exceléncia em forma de livros e capitulos de livros.

Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua
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RESUMO: Objetivou-se avaliar a erosao hidrica
por meio da quantificacdo das perdas de agua
(PA) e solo (PS) em estrada florestal secundaria
sem revestimento do leito. O estudo foi conduzido
em area de povoamentos comerciais na regiéo
Serrana de Santa Catarina. Instalou-se na area
um trecho experimental de estrada pelo método
da parcela padrdo com, aproximadamente, 70,0
m de comprimento no sentido do declive € 3,0 m
de largura. Ao longo do comprimento do trecho
foram instalados dispositivos de drenagem
compostos por abaulamento, valetas laterais,



camalhdo associado a bigode ao centro da parcela e duas saidas d’agua distantes 30 m
do centro da parcela. Para avaliacdo das PA e PS, um sistema de coleta composto por trés
recipientes interligados sequencialmente, com capacidade de 500 litros cada, foi instalado
na extremidade inferior (cota mais baixa) do trecho. O primeiro e segundo recipiente foram
providos de um vertedor com 13 janelas. O experimento foi avaliado durante 12 meses,
havendo nesse periodo uma precipita¢éo pluvial acumulada de 1.840 mm. A erosdo quanto a
PA foi de 5,4% do total de chuva, com PA acumulada de 99 mm/ano, o que equivaleu a uma
eficiéncia média de drenagem na contencao de enxurrada de 94,6%. O total resultante quanto
as PS no periodo de avaliagdo foi de 3.092 kg/km/ano, havendo redugéo da eficiéncia de
controle das PS ap6s os seis primeiros meses de avaliagao e redugéo de 50% da capacidade
de armazenamento de escoamento e sedimentos pelo sistema de drenagem.

PALAVRAS - CHAVE: Rede viaria florestal; Impactos ambientais; Conservacéo de solos
florestais; Perdas de agua e solo.

ABSTRACT: The objective of this study was to evaluate water erosion by quantifying the
water (WL) and soil (SL) losses in uncoated secondary forest road. The study was conducted
in area of forest commercial stands in Serrana region, Santa Catarina State, Brazil. An
experimental field road test site was installed in the area by “standard-plot” method with
length of, approximately, 70.0 m in towards the slope and 3.0 m wide. Along the length
of experimental field road test site, drainage devices were installed comprise of crowned
surface, side ditches, water bar associated with sediment catchment ditch installed in the
center of the plot and two lead-off ditches 30 m distant from the center of the plot. For the
evaluation of PA and PS, a collection system composed of three tanks with 500 liters capacity
each was implanted at the lower and end of each plot, the first and second being provided with
a spillway with 13 windows. The experiment was evaluated during the period of 12 months,
with accumulated rainfall during this period of 1,840 mm. The erosion in terms of WL was
8.6% of the total rainfall, with an accumulated WL of 140 mm/year, which was equivalent to an
average drainage efficiency in the containment of runoff of 94.6%. The resulting total for SL
in the evaluation period was 3,092 kg/km/year, with a reduction of SL efficiency control after
the first six months of evaluation and reduction of 50% on the storage capacity of runoff and
sediment by the drainage system.

KEYWORDS: forest road network; soil forest conservation; environmental impacts; water and
soil losses.

A superficie do solo de estradas florestais, em geral, permanece exposta a agentes
erosivos e sujeita constantemente a degradagéo, em especial pela erosao hidrica. Assim,
tanto o impacto das gotas de chuva sobre o solo quanto o escoamento superficial ocasionam
a desagregacao e o transporte das particulas que, apos o transporte, depositam em algum
local abaixo do ponto de desprendimento.



A erosdo hidrica em estradas florestais acarreta problemas, principalmente,
relacionados a reducéo de capacidade produtiva das terras e de impactos ambientais,
estes sobretudo em cursos d’agua em fungcdo de assoreamento por sedimentos e de
contaminagd@o quimica por produtos agroquimicos, em geral, vindos de areas adjacentes
(OLIVEIRA et al., 2010; SURYATMOJO, 2015). Além disso, a deterioracdo da superficie
do solo na pista de rolamento das estradas dificulta a trafegabilidade e o acesso as areas
florestais. Isto afeta as acdes necessarias para o normal desenvolvimento da floresta,
desde a sua implantacéo, principalmente as operagdes silviculturais, combate a incéndio,
pesquisa e inventario, dentre outras.

A falta de planejamento do uso da terra e de manejo do solo, ou a sua ineficiéncia,
tem sido a principal causa de aceleramento do processo erosivo do solo. Em areas florestais,
esses problemas sdo agravados quando as estradas séo localizadas inadequadamente
quanto ao relevo, especialmente em relacdo a declividade, dificultando a manutencgéo;
esses problemas ainda podem ser agravados devido a auséncia, ou ineficiéncia, de
sistemas de drenagem superficial da agua das chuvas (OLIVEIRA et al., 2015).

A principal fungéo do sistema de drenagem superficial em estradas é drenar as
aguas precipitadas sobre o leito e areas adjacentes da estrada, por meio de um conjunto
de dispositivos (MACHADO et al., 2013). Esse conjunto deve interromper e, ou, desviar o
escoamento superficial, evitando o seu acumulo na superficie da estrada e, consequente,
a aceleracdo da eroséao hidrica do solo.

Um dos principais dispositivos de drenagem de estradas é o abaulamento do leito
da superficie da pista, cuja angulacdo deve ter declividade de 2 a 6%. Dessa maneira, as
aguas pluviais serdo conduzidas para fora do leito e, com isso, captadas e armazenadas
em outros dispositivos que devem compor o sistema de drenagem (MACHADO et al., 2013).

Além do abaulamento do leito, a lombada, ou camalhdo, também, sdo empregados,
pois, interrompem o fluxo e diminuem o volume e velocidade do escoamento no leito
da estrada, além de conduzirem o escoamento para fora do leito até os dispositivos de
captacdo. Dentre os dispositivos de drenagem que tem a fung¢éo captar e armazenar o
escoamento superficial, os mais empregados séo as saidas d’agua, os bigodes (ou valas
de retencao), as caixas de retencao e as bacias de captagcdo (MACHADO et al., 2013).

Na literatura cientifica e técnica ha consideravel volume de informagdes sobre
eroséo hidrica e dispositivos de drenagem e suas funcdes em areas florestais no Brasil.
Contudo, sao escassos os estudos sobre perdas de solo em estradas florestais e, naqueles
existentes, em geral néo foi caracterizado o tipo de drenagem predominante nos trechos
das estradas avaliadas.

Dentre os estudos mais recentes dentro deste escopo, destaca-se o de Corréa et al.
(2010) que avaliaram trechos de estrada florestal sem revestimento, com e sem obras de
drenagem no sul do Brasil, e constataram que as obras reduzem significativamente eroséo
hidrica, conservando o leito da estrada.



Em outro estudo, em Minas Gerais, Oliveira et al. (2010) relataram que as perdas
de solo por eroséo superficial em estradas florestais ndo pavimentadas e sem obras de
drenagem tenderam a serem maiores em declividades mais elevadas.

Na regido Sul do Brasil, Oliveira et al. (2015), em um trecho de estrada florestal
sem revestimento e sem obras de drenagem, verificaram que o escoamento superficial
e as perdas de solo apresentaram correlagao relativamente baixa com a altura de chuva,
enquanto, a erosividade da chuva foi mais importante no processo erosivo.

Em virtude da potencial geracdo de impactos ambientais negativos pelas estradas
florestais, objetivou-se com este trabalho avaliar a erosé&o hidrica por meio da quantificacéo
das perdas de agua e de solo em um trecho de estrada florestal sem revestimento do leito,
de modo entender e conhecer a reducdo da eficiéncia e capacidade de armazenamento
de escoamento e sedimentos do sistema de drenagem, de modo embasar solu¢des para

minimizacdo do impacto da erosdo em areas de produgéo florestal.

O estudo foi realizado em uma area com povoamentos florestais comerciais de pinus
e eucalipto, na regido Serrana do estado de Santa Catarina. O experimento foi instalado
em um trecho de estrada florestal sem revestimento do leito. O solo do local de estudo foi
classificado como CAMBISSOLO HUMICO (SANTOS et al., 2013) com tolerancia de perda
de solo de 9,3 t ha' ano™ ou 0,74 mm ano” (BERTOL; ALMEIDA, 2000). O relevo da area
caracterizou-se como ondulado, com declividade média de 13%.

O clima da regiao é do tipo Cfb, com verdo temperado e inverno seco e com
temperatura média anual entre 14 e 16 °C. A precipitagcdo pluviométrica média anual varia
entre 1.600 mm e 1.900 mm, sendo bem distribuida ao longo de todo o ano, sem periodo
de estiagem (ALVARES et al., 2014).

Na area de estudo, primeiramente selecionou-se um trecho de estrada florestal, sem
revestimento e de uso secundario com geometria representativa dentro do macico florestal,
no qual haveria trafego de veiculos somente no momento de colheita da madeira.

O trecho experimental de estrada foi instalado de acordo com método da parcela
padrao com, aproximadamente, 70,0 m de comprimento no sentido do declive e 3,0 m de
largura. Ao longo do comprimento do trecho foram instalados dispositivos de drenagem
compostos por abaulamento, valetas laterais, camalhdo associado a bigode ao centro da
parcela e duas saidas d’agua distantes 30 m do centro da parcela (Figura 1).

A declividade média do trecho experimental foi de 14% com éarea total de 254,5 m2.
A definicéo da area total do trecho da estrada seguiu os critérios recomendados em Forsyth
et al. (2006).
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Figura 1. Esquema representativo do trecho experimental e sistema de drenagem da estrada florestal
sem revestimento do leito avaliada no estudo conforme o método da parcela padréo.

O efeito da erosao hidrica foi avaliado por meio da quantificacdo das perdas de agua
e solo ocorridas no trecho experimental apés eventos de chuva. Destaca-se que no periodo
de avaliacdo, o acesso ao transito de veiculos e maquinas foi completamente vedado ao
trecho experimental durante a fase de realizagédo da pesquisa.

Ainstalagéo do trecho foi iniciada com a readequagéo do leito da estrada, realizando-
se 0 abaulamento do leito com inclinagéo lateral de 2 a 6% a partir do centro, e com a
construgado das valas laterais. O talude da estrada foi protegido superficialmente com lona
plastica para minimizar a contribuicdo com sedimentos vindos de areas fora do trecho de
estudo.

Os dispositivos de drenagem utilizados na construgcao do trecho foram a saida
d’agua, camalhao e bigode. A saida d’agua tinha dimensdes médias de 0,85 x 0,92 x 3,87
m, com capacidade de armazenamento médio de 3,03 m® de enxurrada. O bigode tinha
dimensdes médias de 0,75 x 1,15 x 9,3 m, com capacidade de armazenamento média de
8,13 m® de enxurrada. O camalh&o, de base larga, tinha 10 m de comprimento e 0,5 m de
altura.

A delimitagéo fisica no limite superior e inferior do trecho foi realizada com uso de
chapas galvanizadas com 60 cm de altura, sendo que, destes, 30 cm foram enterrados e
30 cm permaneceram acima do nivel do solo. A delimitagéo no limite superior do trecho
foi realizada de modo a bloquear a entrada de escoamento oriundo da parte superior ao



trecho e, no limite inferior, as chapas foram instaladas de modo a conduzir o0 escoamento
superficial para o sistema de tanques coletores, através de ligagdo com um tubo de PVC.

Para a coleta do escoamento, foram utilizados trés tanques com capacidade de
500 litros cada. O primeiro, o segundo e o terceiro estavam interligados entre si por um
vertedouro com 13 janelas. A partir do vertedouro, um tubo galvanizado conduzia a agua
de um para outro tanque. Assim, apés o enchimento do primeiro tanque de coleta, uma
aliquota de 1/13 de enxurrada passava para o segundo tanque, e o restante (12/13) voltava
para o ambiente. Da mesma forma, apds enchimento do segundo tanque, 1/13 de agua
passava para o terceiro tanque através do tubo galvanizado, para compor a amostra do
terceiro tanque, e o restante (12/13) também retornava ao ambiente.

O monitoramento da chuva e das perdas de agua e de solo foi realizado no periodo
entre junho de 2016 e junho de 2017. A chuva acumulada durante o periodo de estudo
foi registrada por meio de trés pluvidmetros instalados no trecho. A partir da média dos
pluvibmetros, obteve-se a chuva acumulada ocorrida no periodo. A altura minima de chuva
acumulada considerada para realiza¢ao da coleta foi de 30 mm, visto que alturas inferiores
ndo geravam escoamento suficiente que justificasse coletas de dados.

A quantificacéo das perdas de agua (PA) por escoamento superficial foi realizada
pela mensuragédo da agua armazenada nos tanques coletores com auxilio de uma haste
graduada, a qual era introduzida no tanque (calibrado com base na area e altura). Assim,
por meio da leitura da lamina de agua de cada estava contida no tanque, obtinha-se o
volume de agua escoada. Quando havia presenca de escoamento na 2% e 3% caixa do
sistema coletor, multiplicou-se por 13 o volume registrado em cada caixa para obter o
volume total.

Para coleta das amostras de escoamento para quantificacdo das perdas de solo
(PS), primeiramente, foi realizada a homogeneizagédo do escoamento contido nos tanques
e, ao mesmo momento desta, realizava-se a coleta de duas amostras em frascos de 220
cms,

Em seguida, a quantificacéo do solo perdido foi realizada em laboratério. Para isso,
as amostras coletadas in situ eram pesadas e, em seguida, eram adicionadas de trés a
cinco gotas de HCI 2,5 N para decantagéo dos sedimentos e, assim eram deixadas por 48
horas em pousio para decantar os sedimentos. Apds a decantacdo, o excesso de agua era
retirado dos frascos por sifonamento (permanecendo uma lamina de 1,5 a 2 cm). Nessa
condigcao os frascos eram levados a estufa a 50 °C até a secagem.

Posteriormente, os fracos eram pesados obtendo-se a massa seca de solo, com
a qual era calculada a concentracao de sedimentos por volume de escoamento coletado
nos tanques. Os valores de massa de solo seco e de agua contidos nos tanques foram
somados aos de massa de solo seco e de agua contidas nos sedimentos, permitindo a



obtencao das PA e PS totais ocorridas no periodo. A PS anual se deu pela soma das PS
em cada coleta.

A capacidade de armazenamento de escorrimento superficial nas saidas d’agua
e bigodes do trecho foi determinada por meio de medigdo, com auxilio de trena, das
dimensdes de comprimento, largura e profundidade dos referidos dispositivos no momento
de instalacdo do experimento (junho de 2016) e apds um ano de avaliagédo (junho de 2017).

As medidas foram realizadas em trés pontos (nas duas extremidades e no centro)
em cada dispositivo. Dessa forma, a capacidade de armazenamento de escorrimento
superficial foi calculada por meio do produto das medidas médias obtidas. Com isso,
pode-se estimar também a perda da capacidade de armazenamento e a massa de solo
armazenada durante o periodo de avaliagéo, por meio da comparacédo entre a capacidade
dos dispositivos no inicio e no final do periodo de avaliagdo.

Os eventos de chuva acumulados foram considerados como repeticao temporal,
da mesma forma que no estudo de Oliveira et al. (2015). Os autores trabalharam com
dispositivos de drenagem iguais aos usados neste estudo.

Diante disso, foram ajustados parametros de ajuste de nivel e inclinagdo de equacao
de regresséo linear para estimativa da PA e PS em fungéo da chuva acumulada. Adotou-
se 0 modelo linear simples com intuito de evitar a diminuicdo dos graus de liberdade do
residuo de uma unidade e a perda do poder de ajuste do modelo.

A precisao de ajuste da equacéo foi avaliada pelo coeficiente de determinagéo (R?) e
erro padréo da estimativa, considerando-se, também, os critérios de Akaike - AIC (AKAIKE,
1974) e Bayesiano - BIC (SCHWARZ, 1978), em que, quanto menores os valores destes
parametros, maior € a precisdo de ajuste da equacéo. A partir das equagdes, os valores de
PA e PS foram estimados em fungéo da chuva acumulada, plotando-se os resultados em
graficos.

O total acumulado de chuva durante o monitoramento do experimento foi de 1.840
mm, distribuidos em 18 coletas realizadas (Figura 2). As perdas de agua (PA) foram
equivalentes a 5,4% do total de chuva, resultando em uma PA acumulada de 99 mm/ano e
coeficiente de escoamento médio de 0,06.
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Figura 2. Chuva acumulada e perdas de agua por coleta no trecho de estrada florestal sem
revestimento do leito na regido Serrana de Santa Catarina. Onde: PA: perdas de agua (mm).

Em estudo realizado em um trecho de estrada sem revestimento do leito e sem
obras de drenagem em éareas de manejo florestal de Pinus, localizada no municipio de
Campo Belo do Sul, também no Planalto Sul Catarinense, Oliveira et al. (2015) observaram
que as perdas de agua equivaleram a 37% do volume de chuva precipitado no periodo
experimental, valor este superior ao encontrado nos tratamentos avaliados.

Forsthy et al. (2006), ao aferir o escoamento em estradas florestais sem revestimento
do leito no nordeste da Australia, observaram um coeficiente de escoamento de 0,38,
valor semelhante ao encontrado por Oliveira et al. (2015). Tal diferenca entre os valores
encontrados pelos autores, com o valor observado no presente trabalho, justifica-se pela
instalacdo de obras de drenagem no trecho avaliado, as quais reduziram as perdas de agua
através da drenagem, captacdo e armazenamento do escoamento superficial.

Ao estudar as perdas de agua em estradas sem revestimento do leito e sem obras
de drenagem, localizadas no estado de Minas Gerais, Oliveira et a. (2010) observaram
perdas de agua equivalentes a 7% da precipitacdo, valor préximo ao presente estudo,
provavelmente, devido a configuragéo e instalacédo de obras de drenagem semelhantes ao
presente estudo.

A eficiéncia média de drenagem na contencéo de enxurrada foi de 94,6%, havendo
tendéncia significativa de aumento das PA com o aumento da chuva acumulada (Figura
3), que explicou 94% da variabilidade da PA (R? = 0,90), com 11,28 mm de erro padrao da

estimativa.
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Figura 3. Relacéo entre PA (mm) em fungcéo da chuva acumulada (mm) para trecho de estrada florestal
sem revestimento do leito na regido Serrana de Santa Catarina. Onde: AIC: critério de Akaike; BIC:
critério bayesiano; Pa: perdas de dgua (mm); Ch: Chuva acumulada (mm); Ln: logaritmo natural.

As perdas de solo (PS) por evento de chuva (Figura 4) variaram de 0,01 kg km™ (04
de julho) a 1.320 kg km™" (01 de fevereiro) nas coletas, resultando em uma PS acumulada
de 3.092 kg km™ ano'.

Nos primeiros seis meses de avaliagdo, o sistema de drenagem da estrada foi
mais eficiente no controle das perdas de sedimento, porém, apds este periodo, a taxa
de perda de solo com as chuvas tendeu a aumentar. Acredita-se que essa redug¢édo na
eficiéncia € devido ao acumulo de sedimento nas obras de drenagem com o passar do
tempo, mostrando que este tratamento, provavelmente, necessita de manutencbes mais
frequentes que os demais avaliados.
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Figura 4. Chuva acumulada e perdas de solo por coleta no trecho de estrada florestal sem revestimento
do leito na regido Serrana de Santa Catarina. Onde: PS: perdas de solo (kg km™).

Ao avaliar as perdas de sedimento em um trecho de estrada florestal sem revestimento
do leito e sem obras de drenagem, localizado também no Planalto Sul Catarinense, Oliveira
et al. (2015) encontraram valores na ordem de 19,65 kg ha”' em 15 meses de avaliagéo,
valor este referente a 7.860 kg km™'. Tal valor é superior ao encontrado no presente estudo,
possivelmente devido a presenca de obras de drenagem superficial, as quais drenam e
armazenam boa parte do escoamento superficial que ocorre no leito da estrada, sendo
eficazes no controle da eroséo hidrica.

Corréa et al. (2010) ao avaliar a diferenga entre perdas de sedimento em trechos
de estrada com e sem obras de drenagem, localizadas no Norte de Santa Catarina,
constataram que trechos com obras de drenagem como o camalh&o associado a vala
de retencdo como o bigode, reduziram as perdas de solo em 24% durante um ano de
avaliacdo, com um total acumulado de 1.440 e de 2.400 kg km™" ano' para os trechos com e
sem obras de conservacéo, respectivamente. Tais valores sdo semelhantes ao observado
no presente estudo, porém, inferiores provavelmente devido a menor declividade, que era
de 7% no trecho sem obras e de 2% no trecho com obras de conservacéo.

Em estudo realizado na Australia, em um trecho de estrada de uso florestal sem
revestimento do leito e obras de drenagem, com comprimento de 52 m, largura de 5 metros
e declividade média de 1%, Forsthy et al. (2006) encontraram perdas de sedimento anual na
ordem de 1.963 kg km™" ano™'. Ao corrigir a perda encontrada pelos autores para declividade
padrdo de 9%, a perda de sedimento seria na ordem de 16.000 kg™' km ano™, valor superior
ao encontrado ao presente. Tal diferenga mais uma vez se justifica pela presenca das obras
de drenagem, que ao reduzir o escoamento superficial, consequentemente reduz as perdas

de sedimento



As PS, também, tenderam a aumentar com o aumento da chuva acumulada (Figura
5), havendo, explicagdo de 87% da variagdo da PS (R? = 0,87), com erro padréo da
estimativa 127 kg km™'. Tendéncias e resultados foram reportados nos trabalhos de Oliveira
et al. (2015), Corréa et al. (2010).
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Figura 5. Relagao entre perdas de solo (kg km™) em fungéo da chuva acumulada (mm) para trecho de
estrada florestal sem revestimento do leito na regido Serrana de Santa Catarina. Onde: AIC: critério
de Akaike; BIC: critério bayesiano; PS: perdas de solo (kg km™); Ch: Chuva acumulada (mm); Ln:
logaritmo natural.

No inicio do experimento, a capacidade de armazenamento de escorrimento das
obras de drenagem era de 14,04 m3, porém, ap6s decorrer um ano de avaliagao, o sistema
de drenagem teve perda de 50% da sua capacidade de armazenamento, uma vez que
armazenou um total de 10.600 kg de sedimento proveniente do trecho de estrada florestal.
Porisso, faz-se necessario o continuo acompanhamento da capacidade de armazenamento,
a fim de definir o momento ideal de manutencdo das obras de drenagem, para que as
mesmas néo percam sua fun¢éo, no controle da eroséo hidrica.

Com base nos resultados do presente estudo é possivel concluir que:

» A eroséo hidrica no trecho de estrada avaliado foi numericamente inferior a
erosao encontrada em outros estudos, mostrando que o uso de obras de drena-
gem é efetivo na redugéo das perdas de agua e solo e, consequentemente, na
reducéo de impactos ambientais ocasionados fora do local da erosao;

+ O uso do dispositivo de drenagem denominado “camalhao” foi efetivo, junto as
saidas d’agua e bigodes, para controlar das perdas de solo, sobretudo nos seis



primeiros meses apo0s instalagdo, por isso, 0 seu uso deve ser priorizado em
estradas florestais sem revestimento.

» O uso do camalhao é viavel em estradas que permanecem fechadas ou que
tém pouco transito de veiculos e maquinas durante o desenvolvimento da
floresta, por isso, deve-se priorizar a construgao dessa obra apés o plantio do
povoamento.

*  Nos trechos de estrada florestal sem revestimento do leito, com fluxo médio de
veiculos durante o desenvolvimento do povoamento, recomenda-se o0 uso das
obras do tipo saidas d’agua e bigodes, uma vez que o uso exclusivo destas
obras pode ser efetivo no controle da eroséo hidrica, quando comparados aos
trechos de estrada sem obras.
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