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RESUMO

O presente estudo tem como finalidade fornecer uma perspectiva sobre a
implementag¢do de um Smart Campus para identificacdo de plantas no ambito da Universidade
Federal Rural do Semi-Arido em Angicos/RN. O advento da era digital tem redefinido a
maneira como interagimos com o ambiente ao nosso redor, e a implementacdo de Smart
Campi ¢ uma resposta inovadora a essa transformagdo. Neste contexto, este estudo foi
motivado pela necessidade de integrar a tecnologia e a educagcdo ambiental no campus da
UFERSA, visando transformé-lo em um Smart Campus que promova a conscientizacdo e a
interagdo da comunidade académica ao ambiente natural. A pesquisa objetivou na
implementagao da tecnologia QR Code (Quick Response Code) para a identificagao de plantas
em um Smart Campus, visando facilitar o acesso a informag¢ao sobre a biodiversidade local e
promover a integracdo da comunidade académica com o ambiente natural. Essa inovagdo
reveste-se de significativa relevancia, visto que se propde a investigar uma tendéncia de
profundo impacto na qualidade educacional e na eficacia das atividades académicas. Ao
explorar a implementagao do Smart Campus e sua conexao com a identificacao de plantas por
meio do codigo de resposta rapida, almejamos enriquecer a experiéncia académica, fomentar
a conscientizacdo ambiental e contribuir para avango do conhecimento em estratégias
inovadoras no ensino superior. A pesquisa, de abordagem quantitativa, com andlises
estatisticas e de dados, além de abordagem qualitativa, por meio de entrevistas com usuarios e
gestores do campus universitario selecionado. As técnicas utilizadas para a coleta de dados
serdo a observagdo, questionarios e entrevistas semiestruturadas. Como resultados
quantitativos revelaram uma alta taxa de adesdo para fins educacionais ou de pesquisa sobre
as espécies vegetais, demonstrando um passo significativo na integragdo da tecnologia na

educagao e conservagao ambiental.

Palavras-chave: Smart Campus. Identificagdo de Plantas. QR Code. Tecnologia Educacional.



ABSTRACT

This study aims to provide a perspective on the implementation of a Smart Campus for
plant identification within the scope of the Federal Rural University of the Semi-Arid in
Angicos/RN, Brazil. The advent of the digital age has redefined how we interact with the
environment around us, and the implementation of Smart Campuses is an innovative response
to this transformation. In this context, this study was motivated by the need to integrate
technology and environmental education on the UFERSA campus, aiming to transform it into
a Smart Campus that promotes awareness and interaction of the academic community with the
natural environment. The research aimed at implementing QR Code technology for plant
identification in a Smart Campus, aiming to facilitate access to information about local
biodiversity and promote integration of the academic community with the natural
environment. This innovation is of significant relevance, as it proposes to investigate a trend
with a profound impact on educational quality and the effectiveness of academic activities. By
exploring the implementation of the Smart Campus and its connection with plant
identification through quick response codes, we aim to enrich the academic experience, foster
environmental awareness, and contribute to the advancement of knowledge in innovative
strategies in higher education. The research, with a quantitative approach, includes statistical
and data analysis, as well as a qualitative approach through interviews with users and
managers of the selected university campus. The techniques used for data collection will
include observation, questionnaires, and semi-structured interviews. Quantitative results
revealed a high rate of adherence for educational or research purposes on plant species,
demonstrating a significant step in integrating technology into education and environmental

conservation.

Keywords: Smart Campus. Plant Identification. QR Code. Educational Technology.
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1 INTRODUCAO

No contexto contemporaneo, a convergéncia entre tecnologia e sustentabilidade tem
ganhado crescente relevincia, especialmente no ambiente académico. Institui¢des de ensino
superior, como a UFERSA, estdo em constante busca por abordagens inovadoras para integrar
solugdes tecnoldgicas que promovam a educacdo ambiental e a preservagdo da
biodiversidade. Dentro desse contexto, surge a tematica "SMART CAMPUS: Identificagao de
Plantas via QR Code no Smart Campus da UFERSA em Angicos" como uma iniciativa que
harmoniza educagdo, tecnologia e sustentabilidade. Este projeto propde o uso de QR Codes
como uma ferramenta interativa para fornecer informagdes detalhadas sobre a diversidade
vegetal do campus, incentivando ativamente a participagdo da comunidade académica e

visitantes na preservacao ambiental.

1.1 Problema de Pesquisa

Considerando o avango da tecnologia e a tendéncia de Smart Campi na educacdo
superior, surge a necessidade de explorar estratégias inovadoras para a integracdo do ambiente
académico com a biodiversidade local. Diante desse cenario, como a identificagdo de plantas
por meio de QR Codes pode contribuir para a promog¢ao da consciéncia ambiental e aprimorar

a experiéncia dos usudrios em um Smart Campus?

1.2 Justificativa

A implementagdo da Internet das Coisas (IoT) em cidades inteligentes tem sido uma
estratégia fundamental para aprimorar a qualidade de vida dos cidadaos, possibilitando uma
gestdo mais eficiente dos recursos e servigos publicos. Diante dessa realidade, o estudo do
impacto da IoT na qualidade de vida dos habitantes dessas cidades se torna essencial para
compreender como essa tecnologia pode ser utilizada de forma eficaz para melhorar o
bem-estar das pessoas. Além disso, esse estudo pode contribuir significativamente para o
aprimoramento das politicas publicas e projetos de infraestrutura tecnoldgica, visando a
melhoria da qualidade de vida dos cidadaos.

A escolha do tema para o Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC), intitulado "SMART
CAMPUS: IDENTIFICACAO DE PLANTAS VIA QR CODE NO SMART CAMPUS DA
UFERSA EM ANGICOS", foi motivada pelo interesse em explorar as possibilidades da
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tecnologia no contexto académico, especialmente em um ambiente de campus inteligente. O
uso de codigos QR para a identificagdao de plantas representa uma abordagem inovadora para
promover a interagdo entre a comunidade académica e o ambiente natural do campus, além de
contribuir para a gestdo ambiental e aprimorar a experiéncia dos usuarios.

O avango tecnoldgico nas instituicdes de ensino, aliado a digitalizacdo crescente, tem
impactado profundamente as operagdes académicas e a forma como os alunos aprendem.
Nesse contexto, o estudo sobre Smart Campi e suas implicagdes oferece oportunidades para
melhorar a experiéncia dos alunos e garantir a seguranca das instalagdes, tornando-se, assim,
um tema de suma importancia para a educagao superior.

A motivagdo para a escolha desse tema surgiu da observacao das rapidas mudangas
tecnologicas no ambiente académico, nas quais as tecnologias tém sido utilizadas para
transformar os campi universitarios em ambientes mais inteligentes e eficientes. O potencial
de melhoria na qualidade da educacdo e na gestdo das instituicdes de ensino foi um dos
principais fatores que instigaram a investigacao desse tema.

A intersecdo entre avancos tecnologicos e sustentabilidade, representada pela
implementagao de Smart Campi e a identificagdo de plantas por meio de QR Codes,
destaca-se como uma tendéncia relevante na contemporaneidade. Essa integracdo entre
inovacdo tecnoldgica e conscientizagdo ambiental ndo apenas facilita a interagcdo entre a
comunidade académica e o ambiente natural, mas também contribui para o avango do

conhecimento nessa area em constante evolucao.

1.3 Objetivos

A seguir, sdao apresentados os objetivos dessa pesquisa, divididos, em geral, e

especificos.

1.3.1 Objetivo Geral

Implementar a tecnologia QR Code para a identificagdo de plantas em um Smart
Campus, visando facilitar o acesso a informacdo sobre algumas arvores da praca das flores na
Ufersa Angicos—RN, e promover a integracdo da comunidade académica com o ambiente

natural.
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1.3.2 Objetivos Especificos

e Realizar uma revisao sistematica da literatura sobre a integracdo da Internet das Coisas
(IoT) em ambientes académicos, com foco em Smart Campus.

e Identificar as principais aplicagdes e beneficios da [oT na gestdo de recursos,
seguranga e interacao dos usuarios em ambientes de Smart Campus.

e Analisar as tendéncias emergentes e as lacunas de pesquisa na implementacao de
Smart Campus com base nas conclusdes da revisdo da literatura.

e Identificar e catalogar as espécies vegetais presentes no Smart Campus, considerando

caracteristicas botanicas e necessidades especificas.

1.4 Estrutura do Trabalho

No capitulo 2, intitulado de referencial tedrico, sdo abordadas diversas segdes que
fornecem uma base. Na se¢do 2.1, proporciona uma visdo abrangente e atualizada sobre os
conceitos fundamentais e a evolucdo da Internet das Coisas, preparando o cenario para as
discussdes subsequentes sobre sua aplicagdo e integragdo em ambientes académicos,
especialmente em Smart Campus como o da UFERSA em Angicos. Na secdo 2.2, explora-se
uma visdo abrangente e atualizada sobre os fundamentos e as potencialidades de um Smart
Campus/Universitario, preparando o cenario para as discussdes subsequentes sobre a
implementagao da tecnologia QR Code para a identificagdo de plantas e a promog¢ao da
integragcdo da comunidade académica com o ambiente natural no Smart Campus da UFERSA
em Angicos. Na se¢do 2.3 aborda possibilita uma visdo critica e abrangente dos desafios
multifacetados e das limitagdes associadas a implementacdo da IoT em campi universitarios,
fornecendo visdo valiosa e recomendagdes praticas para superar esses obstaculos e maximizar
os beneficios potenciais da tecnologia IoT no ambiente académico. Na secdo 2.4 ¢
apresentada uma compreensdo geral e detalhada sobre a tecnologia QR Code, suas
potencialidades e aplicacdes praticas, servindo como um fundamento tedrico e técnico
essencial para a implementacdo e integragdo bem-sucedida desta tecnologia inovadora no
projeto Smart Campus da UFERSA em Angicos. Finalizando o capitulo dois, temos a se¢ao
2.5 que explora a biodiversidade na UFERSA Campus Angicos, evidenciando a importancia

da conservacdo, valorizagdo e estudo da flora local, como base fundamental para o
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desenvolvimento sustentavel e a promog¢ao da educacdo ambiental e cientifica no contexto
académico e comunitario.

No capitulo 3, ¢ apresentada a metodologia adotada no estudo, enfatizando a sua
relevancia, eficicia e alinhamento com os objetivos propostos, evidenciando a sua
contribuicdo para o avangco do conhecimento cientifico e tecnoldgico na area de Smart
Campus e conservagdo da biodiversidade.

Por fim, no capitulo 4, sdo demonstradas as conclusdes obtidas, encerramento do

assunto, assim como a divulgacao de ideias para trabalhos futuros.

2 REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo apresenta os conceitos ¢ ideias estabelecidos para este trabalho, com base

em estudos previamente coletados, garantindo a integridade deste estudo.

2.1 Conceitos e evolucao da Internet das Coisas (IoT)

A Internet das Coisas (IoT) € um termo relativamente novo, que surgiu em meados de
1999, mas sua evolugdo remonta ao inicio dos anos 80, com a introdu¢do dos primeiros
dispositivos de rede. Desde entdo, muitas tecnologias foram desenvolvidas, permitindo que
dispositivos e sensores se comuniquem e troquem informagdes uns com os outros € com a
internet.

A ToT ¢ a conexao de dispositivos fisicos, como eletrodomésticos, veiculos, sensores e
outros objetos, a internet. Esses dispositivos sdo capazes de coletar e transmitir dados, criando
uma rede de informagdes interconectadas que podem ser acessadas e controladas
remotamente.

Embora a IoT tenha ganhado destaque nos tltimos anos, sua evolugdo ¢ resultado de
décadas de pesquisa e desenvolvimento de tecnologias que permitiram a criacdo de
dispositivos cada vez menores, mais baratos e mais eficientes em termos de consumo de
energia e capacidade de processamento. A introducdo da conectividade sem fio foi um marco
importante na evolucdo da IoT, tornando possivel a comunica¢do de dispositivos em tempo
real e a coleta de dados de uma ampla variedade de fontes.

A historia da IoT remonta a década de 90, quando um grupo de pesquisadores do MIT
comecou a trabalhar em um projeto chamado "Auto-ID", que visava desenvolver uma maneira

\

de conectar objetos do mundo fisico a internet. Esse projeto foi fundamental para o
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desenvolvimento da tecnologia RFID, que permite a identificacdo de objetos por meio de
ondas de radio. Com o avango da tecnologia e a popularizagdo da internet, a [oT comecou a
ganhar forma e hoje ¢ uma realidade em nossas vidas. Segundo Santos e Silva (2021), "a IoT
¢ um conceito que vem sendo difundido desde a década de 90 e tem sido estudado e aplicado
nas mais diversas areas, como saude, industria, transporte, entre outras”.

"Em 1999, o pesquisador britanico Kevin Ashton utilizou pela primeira vez o termo
Internet of Things para descrever a integragdo de tecnologias e objetos do mundo fisico a
internet" (JOSEPH et al., 2018).

A partir dessa citagdo, podemos entender que a definicdo da IoT e a sua ideia de
conectar objetos do mundo fisico a internet surgiu em 1999 com Kevin Ashton. Desde entdo,
a tecnologia evoluiu bastante e se tornou cada vez mais presente em nosso cotidiano.

Segundo a empresa de pesquisa Gartner, em 2020, havia cerca de 5,8 bilhdes de
dispositivos conectados a [oT em todo o mundo, e esse nimero deve crescer para 20,4 bilhdes
até 2025 (GARTNER, 2020). Além disso, a consultoria McKinsey estima que o valor
econdmico gerado pela IoT em todo o mundo pode chegar a US$ 11 trilhdes até 2025
(MCKINSEY, 2015). Esse potencial de geracao de valor ¢ um dos fatores que impulsionam o
investimento em solugdes baseadas em IoT.

Segue abaixo um grafico elaborado pela Statista, que mostra a previsdo do nimero de

dispositivos [oT em todo o mundo entre 2017 e 2025
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Figura 2.1.1 — Proje¢do do numero de climatizadores no mundo.
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Esse crescimento exponencial do nimero de dispositivos conectados a loT demonstra
a sua importancia na transformacdo digital da sociedade e na evolugdo das cidades
inteligentes.

A evolugdo da IoT ¢ um processo que se desenvolve ao longo do tempo, com a
introducdo de novas tecnologias e aplicagcdes. De acordo com a pesquisa de Gubbi et al.
(2013), a IoT ¢ composta por trés geragdes distintas, cada uma com suas proprias
caracteristicas e aplicagdes. Ao longo das décadas, a IoT tem evoluido significativamente,
desde a sua concepgdo inicial até os dias atuais. A seguir, apresentamos alguns dos eventos

marcantes da evolugdo da IoT: (Quadro 1)

Quadro 1 - Evolugao da IoT ao longo das Décadas



Década

Década de 80

Década de 90

Anos 2000

Anos 2010

Década de 2020

Principais Desenvolvimentos

Surgimento do conceito de "Coisas Inteligentes" (Smart Things) e dos
primeiros sistemas embarcados com sensores.

Introdugdo da tecnologia RFID (Radio Frequency ldentification) para
identificagdo automatica de objetos.

Crescimento exponencial do numero de dispositivos conectados a
internet e desenvolvimento de protocolos de comunicacao especificos
para a [oT.

Consolidagao da IoT como uma tecnologia chave para a implementagao
de cidades inteligentes e solug¢des de automacao residencial.

Previsdo de um grande crescimento na adog¢do de dispositivos [oT,
impulsionado pelo aumento da conectividade 5G e da Inteligéncia
Artificial.

Fonte: Artigo cientifico, 4 Survey on Internet of Things: Architecture, Enabling Technologies,

Security and Privacy, and Applications (2017).

Fonte: Artigo cientifico "4 survey on internet of things: architectures, applications, security,

privacy, real-world implementation and future trends (2019).
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A evolucdo da IoT tem sido marcada por avangos significativos em termos de

tecnologia e aplicagodes, sendo cada vez mais presente no cotidiano das pessoas. A proxima

secdo ird discutir as caracteristicas da IoT e sua relagdo com cidades inteligentes e qualidade

de vida.

A histéria da Internet demonstra a incrivel evolugdo da tecnologia e como isso afetou e

continua a afetar nossas vidas diarias. Desde sua criagdo, a Internet tem sido uma for¢a motriz

para a inovacdo em varias areas, desde a comunicagdo até a educacdo e a saude. Além disso,

ela ¢ fundamental para o desenvolvimento da IoT, que tem o potencial de revolucionar a

maneira como interagimos com o mundo ao nosso redor. Com a rapida evolugdo da

tecnologia, ¢ importante que se entenda o passado para poder planejar o futuro de forma mais

eficaz e consciente.

2.1.1 Defini¢ao e caracteristicas da [oT
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Defini¢ao e caracteristicas da IoT ¢ um termo que se refere a conexdo de objetos a
internet, permitindo a troca de informacgdes entre eles. A IoT se caracteriza pela interconexao
de dispositivos diversos, como sensores, equipamentos de automagdo, smartphones, entre
outros, e pela possibilidade de coleta e anélise de dados em tempo real. Como define a Cisco,
"a IoT ¢ simplesmente a conexdo de coisas a Internet, permitindo que as pessoas capturem e
analisem dados em tempo real para obter novas informagdes, conhecimento e valor".

A IoT ¢ um conjunto de tecnologias que permite a conexado entre objetos do cotidiano
com a internet, viabilizando o controle e coleta de dados remotamente. Por exemplo, uma
geladeira conectada a internet pode informar ao usudrio a data de validade dos alimentos e
fazer pedidos de reposicao de forma automatica. Como destacam Huang et al. (2015), a [oT
esta revolucionando a forma como interagimos com o mundo fisico e promete trazer uma
série de beneficios para a sociedade, desde a melhoria da qualidade de vida até o aumento da
eficiéncia em diversos setores. Na pratica, a IoT ja estd sendo utilizada em areas como saude,
agricultura, logistica e industria, trazendo solugdes inovadoras para os desafios do mundo
moderno.

De acordo com Gubbi et al. (2013, p. 264):

"Com a Internet das Coisas, a maioria dos dispositivos fisicos pode ser conectada a
Internet e interagir com outros dispositivos inteligentes. Isso resulta em uma
quantidade significativa de dados gerados por esses dispositivos, o que pode
fornecer informagdes valiosas sobre o mundo fisico. Esses dados podem ser usados
para melhorar a eficiéncia e a qualidade dos processos em uma ampla gama de
setores, incluindo manufatura, saude, transporte, energia ¢ meio ambiente".

Em suma, a [oT ¢ uma tecnologia que tem transformado a maneira como vivemos e
nos relacionamos com o mundo ao nosso redor. Seu potencial para melhorar a eficiéncia, a
produtividade e a qualidade de vida das pessoas sdo imenso € ja tem sido aplicado em
diversos setores, desde a saude até a induastria. Segundo Poon, Huang e Lee (2014, p. 1), "a
[oT ¢ uma nova era de transformagao digital e sua influéncia esta crescendo rapidamente". No
entanto, ¢ importante ressaltar que, assim como qualquer outra tecnologia, a IoT também
apresenta desafios e preocupagdes, como a seguranca ¢ a privacidade dos dados. Portanto, ¢
fundamental que haja um debate constante ¢ uma regulamentacao adequada para garantir que

os beneficios da [oT sejam aproveitados de forma responsavel e sustentavel.

2.1.2 Evolugao historica da IoT e suas aplicacdes em diversos setores
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Nesta subsecdo, abordaremos a importancia da seguranca da informagdo na [oT. A IoT
apresenta grandes desafios em relagdo a seguranca, uma vez que as coisas conectadas podem
ser alvos de ataques e invasdes. Como aponta Al-Fugaha et al. (2015), "A seguranca ¢ uma
das maiores preocupagdes em loT, pois as coisas conectadas sdo vulneraveis a ataques
cibernéticos e outras ameagas". Portanto, ¢ fundamental que medidas de seguranca sejam
adotadas para garantir a integridade e a privacidade dos dados transmitidos pelas coisas
conectadas na IoT.

A ToT tem sido amplamente utilizada em diversas areas, como na agricultura, para
monitoramento de plantacdes e animais, € na saude, para monitoramento de pacientes e
equipamentos médicos. Um exemplo de uso da IoT na industria é a implementacdo de
sensores em maquinas € equipamentos para monitorar sua operagdo e prever falhas,
permitindo a manutencdo preventiva e reduzindo custos. Como afirma a pesquisadora Ana
Luisa da Silva: "A IoT na industria 4.0 permite maior eficiéncia, seguran¢a e qualidade na
produgdo, com redug¢do de custos e aumento da competitividade das empresas" (SILVA,
2020). Na pratica, a IoT na induastria pode proporcionar ganhos significativos em
produtividade e eficiéncia, além de melhorar a qualidade dos produtos e servigos oferecidos.

Conforme mencionado anteriormente, a [oT tem um potencial enorme para melhorar
diversos setores da sociedade. No entanto, ¢ importante lembrar que existem limitagdes na sua
aplicagcdo, como a seguranca dos dados, a privacidade dos usuarios e a interoperabilidade
entre os diferentes dispositivos. Neste contexto, fica claro que € preciso avancar ainda mais na
pesquisa € no desenvolvimento de tecnologias que possam superar essas barreiras e garantir
que a IoT seja utilizada de forma segura e eficiente. Como afirma o autor Michael Porter: "A
IoT ¢ uma tecnologia transformadora que pode criar valor para as empresas em muitos
setores, mas também pode ser uma ameaca se nao for gerenciada adequadamente" (PORTER,
2014, p. 74).

Diante do exposto, pode-se concluir que a IoT representa uma grande evolugdo na
interconexao de dispositivos € na coleta e analise de dados em tempo real, tornando-se uma
ferramenta crucial para diversos setores, como saude, transporte, industria, agricultura, entre
outros. No entanto, ¢ importante destacar que, apesar das inumeras possibilidades, a
implementagdo da [oT ainda enfrenta desafios, como a seguranga dos dados e a integragao dos
sistemas ja existentes.

Como afirma Bessa (2021), "a IoT tem um enorme potencial, mas a implementagao

ainda ¢ um desafio". Apesar disso, ¢ inegavel que a IoT tem transformado a forma como
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vivemos e trabalhamos, e espera-se que seu uso se torne cada vez mais presente em nosso
cotidiano.

Portanto, ¢ fundamental que as empresas e governos invistam em tecnologias que
permitam a implementagao da IoT de forma segura e eficiente, a fim de aproveitar a0 maximo

seu potencial e melhorar a qualidade de vida da populacao.

2.1.3 Arquitetura e funcionamento da [oT

Nesta subsec¢do, discutiremos sobre a arquitetura e funcionamento da IoT, que pode ser
definida como uma rede de objetos fisicos conectados por meio da Internet, que sdo capazes
de coletar e transmitir dados em tempo real. Segundo Tanenbaum e Steen (2016), a IoT ¢
composta por dispositivos eletronicos, sensores, atuadores e sistemas de software, que
possibilitam a comunicag@o entre objetos e a coleta de informagdes para analise e tomada de
decisdes.

Utilizando o conceito de arquitetura e funcionamento da IoT, podemos imaginar uma
casa inteligente, na qual diversos dispositivos conectados pela internet interagem para tornar a
rotina mais pratica e eficiente. Por exemplo, sensores de presenga podem acionar as luzes
automaticamente, a cafeteira pode ser programada para preparar o café quando o despertador
tocar e a geladeira pode enviar notificagdes sobre os alimentos que estdo acabando. Como
destacado por Souza e Carvalho (2019), a IoT permite a interconexdo entre dispositivos,
coleta e analise de dados em tempo real, trazendo beneficios como eficiéncia energética e
reducdo de custos. Na pratica, a arquitetura da [oT pode ser aplicada em diversas areas, desde
residéncias até fabricas e cidades inteiras.

Conforme a obra de Michael Miller (2017, p. 18), "a IoT ¢ importante porque ela torna
possivel a conexao de dispositivos que nunca foram conectados antes, permitindo que eles se
comuniquem e interajam uns com os outros de maneiras novas e interessantes. Essa conexao
ubiqua tem o potencial de melhorar nossas vidas em muitas areas diferentes, incluindo satde,
bem-estar, transporte, seguranca, economia ¢ muito mais." Essa citacdo destaca a importancia
da IoT ao permitir a conexdo de dispositivos que antes ndo eram conectados, abrindo
possibilidades para a criagdo de novas solugdes e melhorias em diversos setores.

Concluindo, a Internet das Coisas se apresenta como uma tendéncia cada vez mais
presente no nosso cotidiano, trazendo consigo uma série de possibilidades e beneficios em
diferentes areas, desde a saude até a agricultura. Como mencionado por Gubbi et al. (2013), a

IoT ¢ uma tecnologia que apresenta um grande potencial para transformar diversos setores da
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sociedade. Porém, ¢ necessario que sejam adotadas medidas para garantir a seguranga e

privacidade dos dados, a fim de evitar possiveis vulnerabilidades.

2.1.4 Internet das Coisas (IoT) e sua aplicagdo em ambientes académicos

A Internet das Coisas (IoT) pode ser aplicada em ambientes académicos de varias
maneiras, incluindo a eficiéncia no uso do espago usando dados de ocupacgdo e reservas, a
integracao de 0T e Blockchain nos processos de um campus universitario e a capacitacdo da
tecnologia para indicadores de prontidao inteligentes (SRI) para edificios universitarios. Essas
aplicacdes podem ajudar a melhorar a sustentabilidade ambiental, o controle de acesso
continuo as instalagcdes do campus e a capacidade de tomar decisdes baseadas em dados para
beneficiar a comunidade universitaria e as partes interessadas externas.

A IoT ¢ relevante e importante no contexto de ambientes académicos porque pode
melhorar a eficiéncia, a automagao e a coleta de dados em vdrias areas, incluindo a gestao
académica e a experiéncia dos estudantes. A IoT pode ser usada para coletar dados brutos
precisos, analisa-los e converté-los em informagdes valiosas para a tomada de decisdes. Isso
pode ajudar a melhorar a eficiéncia operacional, reduzir a carga de trabalho do pessoal
administrativo e economizar tempo e custos nos processos de gestdo universitaria.

Além disso, a IoT pode ser usada para melhorar a experiéncia dos estudantes,
permitindo a criacdo de um campus inteligente que aproveita as tecnologias loT para melhorar
o desempenho de processos e atividades. Isso pode incluir a integragdo de sensores em salas
de aula e laboratdrios para monitorar a ocupacdo e a qualidade do ar, a implementacdo de
sistemas de iluminagdo inteligentes para economizar energia e a criagao de aplicativos moveis
para ajudar os estudantes a navegar pelo campus e acessar informagdes importantes.

Além disso, a IoT pode ser usada para melhorar a gestdo académica, permitindo a
coleta de dados em tempo real sobre o desempenho dos estudantes € o uso de recursos
académicos. Isso pode ajudar a identificar &reas de melhoria e fornecer feedback
personalizado aos estudantes. A [oT também pode ser usada para automatizar processos
administrativos, como a matricula e a emissdo de diplomas, reduzindo a carga de trabalho do
pessoal administrativo e melhorando a eficiéncia geral da instituigdo.

Existem varios exemplos concretos de como a [oT esta sendo utilizada em instituigdes

de ensino ao redor do mundo. Aqui estao alguns exemplos:
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1. Universidade de Stanford: A universidade de Stanford implementou sensores em
salas de aula e laboratdrios para monitorar a ocupacao e a qualidade do ar. Os dados coletados
sao usados para melhorar a eficiéncia energética e a qualidade do ar em ambientes fechados.

2. Universidade de Carnegie Mellon: A wuniversidade de Carnegie Mellon
implementou um sistema de seguranca inteligente que usa cameras de seguranga € sensores
para detectar atividades suspeitas e alertar a equipe de seguranca em tempo real.

3. Universidade de Lancaster: A universidade de Lancaster implementou um sistema
de controle de acesso baseado em IoT que permite que os estudantes acessem edificios e salas
de aula usando seus smartphones. O sistema também permite que a universidade monitore o
uso de salas de aula e edificios em tempo real.

4. Universidade de Queensland: A universidade de Queensland implementou um
sistema de iluminagdo inteligente que usa sensores para detectar a presenca de pessoas em
salas de aula e ajustar automaticamente a iluminagao para economizar energia.

5. Universidade de Michigan: A universidade de Michigan implementou um sistema
de gerenciamento de residuos baseado em IoT que usa sensores para monitorar o nivel de lixo
em latas de lixo e alertar a equipe de limpeza quando elas precisam ser esvaziadas. Esses sao
apenas alguns exemplos de como a [oT esta sendo utilizada em institui¢des de ensino ao redor
do mundo. A tecnologia tem o potencial de melhorar significativamente a eficiéncia, a
seguranca ¢ a experiéncia dos estudantes em ambientes académicos.

A IoT traz varios beneficios para os ambientes académicos, incluindo a otimizagao de
recursos, a coleta de dados em tempo real e a personalizagdo do ensino. A IoT pode ser usada
para coletar dados brutos precisos, analisa-los e converté-los em informagdes valiosas para a
tomada de decisoes. Isso pode ajudar a melhorar a eficiéncia operacional, reduzir a carga de
trabalho do pessoal administrativo e economizar tempo e custos nos processos de gestao
universitaria.

Além disso, a IoT pode ser usada para personalizar o ensino, permitindo que os
estudantes recebam feedback personalizado com base em seus dados de desempenho. Isso
pode ajudar a identificar areas de melhoria e fornecer feedback personalizado aos estudantes.
A ToT também pode ser usada para automatizar processos administrativos, como a matricula e
a emissao de diplomas, reduzindo a carga de trabalho do pessoal administrativo e melhorando
a eficiéncia geral da instituicao.

No entanto, a [oT também apresenta desafios, como preocupacdes com privacidade e
seguranga de dados. Como a IoT envolve a coleta e o compartilhamento de excesso de dados,

¢ importante garantir que esses dados sejam protegidos contra violagdes de seguranga e uso
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indevido. Além disso, a coleta de dados pode levantar preocupagdes com privacidade,
especialmente quando se trata de dados pessoais dos estudantes. E importante que as
institui¢des de ensino implementem medidas de seguranca e privacidade adequadas para
garantir que os dados sejam coletados e usados de forma ética e responsavel.

A ToT tem o potencial de transformar significativamente os ambientes académicos nos
proximos anos. A medida que a tecnologia evolui, é provavel que vejamos mais institui¢des
de ensino adotando solugdes baseadas em IoT para melhorar a eficiéncia, a seguranca e a
experiéncia dos estudantes. Algumas tendéncias futuras da IoT em ambientes académicos
incluem:

1. Aumento da automacdo: A IoT pode ser usada para automatizar processos
administrativos e académicos, reduzindo a carga de trabalho do pessoal administrativo e
melhorando a eficiéncia geral da instituicao.

2. Personaliza¢do do ensino: A IoT pode ser usada para coletar dados de desempenho
dos estudantes e fornecer feedback personalizado com base nesses dados, permitindo que os
estudantes recebam um ensino mais personalizado e adaptado as suas necessidades.

3. Melhoria da seguranga: A IoT pode ser usada para melhorar a seguranca em
ambientes académicos, permitindo a detec¢do de atividades suspeitas e a resposta rapida a
incidentes de seguranca. No entanto, a ado¢do da IoT em ambientes académicos também
apresenta desafios, como preocupag¢des com privacidade e seguranga de dados. E importante
que as instituigdes de ensino implementem medidas de seguranga e privacidade adequadas
para garantir que os dados sejam coletados e usados de forma ética e responsavel. Além disso,
a IoT pode exigir investimentos significativos em infraestrutura e treinamento de pessoal, o
que pode ser um desafio para algumas instituicdes. Em resumo, a IoT tem o potencial de
transformar significativamente os ambientes académicos nos proximos anos, mas ¢
importante que as institui¢des de ensino abordem os desafios de seguranca e privacidade de
dados e invistam em infraestrutura e treinamento de pessoal para aproveitar a0 maximo essa

tecnologia.

2.2 Introducio ao Smart Campus/Universitario

A compreensdao do conceito de Smart Campus/Universitdrio ¢ fundamental para
entendermos sua importancia e amplitude. De acordo com Bandeira e Neto (2022), o conceito
de smart campus esta diretamente relacionado ao conceito de cidade inteligente. Isso significa

que um campus universitario pode ser considerado como uma entidade que enfrenta muitos
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dos mesmos problemas, desafios e oportunidades encontrados em uma cidade tradicional.
Essa conexao entre o ambiente académico e os principios das cidades inteligentes destaca a
importancia de explorar e implementar solugdes tecnologicas avancadas nos campi
universitarios, visando melhorar a eficiéncia, a qualidade de vida e a interagdo entre os

membros da comunidade académica.

2.2.1 Os beneficios do Smart Campus/Universitario

A aplicacdo da [oT em um campus inteligente pode trazer varias vantagens, como
diminuicdo do risco de falhas humanas, reducdo dos custos operacionais e aprimoramento da
qualidade das instalagdes. Além disso, espera-se que os campi possam oferecer servigos
aprimorados e de alta qualidade, permitindo-lhes competir efetivamente na era da
globalizacao.

A conexao entre o conceito de Smart Campus/Universitario e sua aplicagdo pratica nos
ambientes académicos no Brasil ¢ fundamental para compreendermos os beneficios que essa
abordagem pode trazer. Como mencionado no estudo exploratorio de Bandeira et al. (2021), a
tecnologia necessaria para desenvolver um Smart Campus pode ser cultivada internamente,
com um foco inicial na aplicagdo interna. Isso ndo apenas impulsiona a inovagao institucional,
mas também promove uma cultura empreendedora entre os estudantes. Um Smart Campus,
com suas caracteristicas de alta tecnologia e ambiente inovador, estimula a criatividade dos
estudantes, oferecendo oportunidades para o desenvolvimento de prototipos e solugdes
tecnoldgicas inovadoras. Essa abordagem também chama a aten¢do de empresas e
investidores, abrindo portas para parcerias estratégicas e o potencial desenvolvimento de
start-ups. Portanto, compreender o ciclo de inovacao interno de um Smart Campus ¢ crucial
para explorar os beneficios que essa abordagem pode trazer para as instituicdes de ensino
superior no Brasil.

Agora que exploramos os beneficios potenciais do Smart Campus/Universitario,
vamos dar uma olhada mais detalhada em como algumas universidades no Brasil estdo
implementando essa abordagem. Confira o quadro abaixo para conhecer casos reais e as

vantagens que o Smart Campus tem trazido para essas institui¢des de ensino:

Quadro 2 - Vantagens dos Smart Campus no Brasil

Instituicao Vantagens

FACENS E um laboratério vivo que busca solucionar problemas reais conectando



UFRN

USP

UFC

IMT

UNICAMP

UFCG

UNB

a comunidade académica, mercado e sociedade por meio de projetos que
tornam as cidades mais humanas, inteligentes e sustentaveis.

Projeto de pesquisa, desenvolvimento e inovagdo que visa desenvolver
solucdes de campus inteligentes para a UFRN, com o uso de melhorias
na seguran¢ca do campus, gerenciamento de ativos € economia no
consumo de energia. O projeto reine como atividades incluidas no
planejamento e desenvolvimento de hardware e sofiware que serdo
usados pela comunidade universitaria.

Usar a tecnologia nas areas de inclusdo social, seguranca, infraestrutura,
esporte, arte, ciéncia e ainda criar um ambiente propicio para a inovagao
na gestdo publica. Esse ¢ o objetivo da Prefeitura do Campus da USP em
Ribeirdo Preto ao implantar o conceito de cidade inteligente, o Smart
Campus.

O objetivo ¢ elencar iniciativas que possibilitem tornar o campus um
projeto-piloto de Campus Inteligente, onde se almeja a automacao de
processos, modernizagdo de ambientes, planejamento da mobilidade,
dentre outros, visando atender necessidades levantadas durante o estudo.

O objetivo ¢ desenvolver uma plataforma unica que auxilia diferentes
frentes existentes no mercado. Ciente de que a "Internet das Coisas" ja ¢
uma realidade e que, cada dia, maquinas, cidades, elementos de
infraestrutura, veiculos e residéncias se conectam em rede para informar
sua situacdo, receber instrugdes, e até mesmo praticar agdes com base
nas informacdes recebidas, professores, pesquisadores e alunos da Maua
criaram o Smart Campus.

Este projeto visa utilizar o conceito de Internet das Coisas na Unicamp
de modo a obter informacdes para uma inteligéncia de controle mais
eficiente e tomada de agdes mais assertivas, de forma que tornem nosso
dia a dia no campus mais produtivo.

Promover uma gestdo mais eficiente para a infraestrutura do campus,
baseada nos dados coletados nos projetos desenvolvidos. Além disso, a
participagdo da comunidade universitaria no desenvolvimento de
solucdes para as questdes em que € diretamente afetada, permitird um
estreitamento na sua relagdo com a Administragdo, promovendo a
transparéncia e incentivando a colaboragao.

A Universidade de Brasilia estd propondo fazer de seus campus um
espaco de pesquisa aplicada que sirva de demonstracao do uso adequado
das tecnologias. Com esse fim, o Decanato de Pesquisa e Inovagao
convida para um encontro entre os diversos grupos, pesquisadores e
laboratorios da UnB que trabalham com tecnologias como:
aprendizagem de maquina, processamento de grandes volumes de dados,
identificacdo de padrdes, georreferenciamento; assim como com
reflexdes sobre privacidade, segurancga, sustentabilidade,
relacionamentos sociais em meios digitais, dentre outros.
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Criacdo de uma rede de conectividade aberta e convergente com outras
INATEL redes e diferentes tecnologias para a oferta de diversos servigos, como
laboratério 10T, Living Lab e Smart House.

Fonte: Adaptada de Bandeira et al. (2021).

O estudo dos pesquisadores teve como objetivo principal identificar iniciativas
relacionadas a Smart Campus no Brasil. Para isso, conduziram uma pesquisa minuciosa,
abrangendo os sites das 69 universidades federais do pais e fontes online, em geral. Os
resultados obtidos revelaram um cenario notavel. Apenas seis universidades publicas
mencionaram a implementagdo de Smart Campus ou agdes correlatas em seus sites
institucionais. No contexto das instituicdes de ensino superior privadas, identificaram-se
apenas trés que adotaram o conceito de Smart Campus ou iniciaram agdes nesse sentido.
Esses achados destacam a necessidade de maior exploragao e desenvolvimento de iniciativas
de campus inteligente no contexto educacional brasileiro.

Conforme explicado acima, a tematica abordada neste estudo ¢ de relevancia
inquestiondvel no contexto educacional atual. A implementagdo do conceito de Smart
Campus representa uma fase avancada na evolugcdo da tecnologia da informacdo nas
universidades. Esse processo esta intrinsecamente ligado as tecnologias emergentes da
Internet, por exemplo, englobam a computacdo em nuvem, a virtualizagcdo e a Internet das
Coisas, com o potencial de transformar substancialmente as interacdes, a transferéncia de
conhecimento e o compartilhamento de recursos entre os membros da comunidade académica
(BANDEIRA et al., 2021).

A automagdo de tarefas rotineiras pode reduzir significativamente a carga de trabalho
administrativo em ambientes académicos. Por exemplo, o gerenciamento de recursos, como
salas de aula e equipamentos, pode ser automatizado usando a IoT. Sensores podem ser
instalados em salas de aula e laboratérios para monitorar a ocupagdo e o uso de equipamentos,
permitindo que a instituicao de ensino gerencie seus recursos de forma mais eficiente. Além
disso, a manutencdo preditiva pode ser usada para identificar problemas em equipamentos
antes que eles ocorram, reduzindo a necessidade de manutencao corretiva e minimizando o
tempo de inatividade. A automacdo também pode ser usada para agendar salas de aula e
gerenciar horarios de aulas e exames. Isso pode reduzir a carga de trabalho administrativo,
permitindo que o pessoal administrativo se concentre em tarefas mais importantes e
estratégicas. Além disso, a automagdo pode ser usada para coletar e analisar dados em tempo

real, permitindo que a instituicdo de ensino tome decisdes mais informadas e baseadas em
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dados. Isso pode ajudar a melhorar a eficiéncia operacional e reduzir a carga de trabalho do
pessoal administrativo. Em resumo, a automagdo de tarefas rotineiras pode reduzir
significativamente a carga de trabalho administrativo em ambientes académicos, permitindo
que o pessoal administrativo se concentre em tarefas mais importantes e estratégicas. A IoT
pode ser usada para automatizar processos administrativos e académicos, melhorando a
eficiéncia geral da instituicao.

No artigo “uma nova arquitetura de IoT para IoT perfeita integragdo em sistemas
universitarios” menciona que a aplica¢cdo da biblioteca inteligente depende principalmente da
tecnologia RFID para etiquetar e gerenciar os recursos da biblioteca, enquanto sensores
infravermelhos e ultrassonicos sao usados para monitorar estacionamentos . Isso sugere que a
IoT pode ser usada para gerenciar e otimizar o uso de recursos em ambientes educacionais,
como bibliotecas e estacionamentos. Além disso, a IoT pode ser usada para monitorar e
controlar o ambiente de sala de aula, o que pode ajudar a reduzir o consumo de energia e,
portanto, diminuir os custos operacionais. Por exemplo, sensores de temperatura e umidade
podem ser usados para ajustar automaticamente a temperatura e a iluminagao da sala de aula
com base nas condi¢des ambientais, reduzindo o consumo de energia. Além disso, a [oT pode
ser usada para monitorar o uso de energia em edificios e identificar areas onde a eficiéncia
energética pode ser melhorada . Isso pode ajudar a reduzir os custos operacionais e tornar as
institui¢des de ensino mais sustentaveis.

Conforme o Artigo "Campus Inteligente: Um Novo Paradigma na Organizacdo das
Universidades", os aplicativos moveis e portais personalizados podem fornecer aos alunos
informagdes cruciais sobre horarios de aula, eventos no campus e recursos académicos. O
aplicativo da Universidade de Chapeco, por exemplo, oferece aos alunos a possibilidade de
acessar documentos e materiais de apoio das disciplinas, além de agendar atividades,
integrando com a propria agenda oficial da universidade. Além disso, hd uma ferramenta no
aplicativo para que o aluno possa saber qual horario de chegada dos Onibus de transporte
urbano, tornando desnecessario o estudante aguardar no terminal de dnibus na Universidade,
aproveitando melhor seu tempo.

A IoT pode ser usada para melhorar o processo de ensino-aprendizagem e enriquecer a
experiéncia educacional. Além disso, a IoT pode ser usada para fornecer suporte avangado na
melhoria de muitos aspectos, incluindo a simplificagdo dos processos educativos, a utilizagao
maxima dos dados e a melhoria da sustentabilidade. Isso sugere que a tecnologia pode ser
usada para apoiar o aprendizado personalizado, fornecendo aos alunos ferramentas interativas

e conteudo adaptavel. Por exemplo, a [oT pode ser usada para monitorar o progresso do aluno
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e fornecer feedback personalizado com base em seu desempenho. Além disso, a tecnologia
pode ser usada para fornecer contetido adaptavel com base nas necessidades e habilidades
individuais do aluno. Isso pode ajudar a melhorar a eficicia do ensino e aumentar o
engajamento do aluno. A IoT pode ser usada para fornecer ferramentas interativas, como
jogos educacionais e simulagdes, que podem ajudar a tornar o aprendizado mais envolvente e
divertido. No entanto, é importante notar que a implementacao de tecnologias de aprendizado
personalizado pode variar amplamente dependendo das necessidades e recursos especificos de
cada instituicao.

O artigo (campus inteligentes, defini¢cdo, estrutura, tecnologias e servigos) menciona
que um campus inteligente pode trazer beneficios relacionados a seguranga e ao bem-estar dos
membros da comunidade académica, tais como:

1. O servico de seguranga fisica pode rastrear objetos em movimento em tempo real e
emitir alertas precoces em caso de potenciais riscos de seguranca, desencadeando medidas de
controle de seguranga a serem executadas pelo pessoal.

2. O recurso de previsao e reconhecimento do contexto do campus inteligente fornece
alerta precoce sobre perigos potenciais e refor¢a a protecdo da seguranca do campus, o que
reduziria efetivamente a taxa de criminalidade e minimizaria a dependéncia de recursos
publicos, como controle de incéndio, ambulancia, policia, etc.

3. Os dados compartilhados nas redes sociais pelos alunos e funcionarios promovem a
colaboracao ¢ a interacdo de diversos setores da sociedade.

Além disso, o artigo (campus inteligentes, defini¢do, estrutura, tecnologias e servigos)
menciona que um campus inteligente pode oferecer uma metodologia multifacetada para
atender as necessidades das partes interessadas, o que ajuda a atrair novos estudantes,
aumentar a produtividade, impulsionar colabora¢des e ampliar o seu alcance para melhores

oportunidades de negocios com restricdes minimas.

2.2.2 Identificacao dos desafios especificos que as universidades podem enfrentar ao adotar a

IoT.

Nesta subsec¢do, discutiremos os desafios particulares que as instituicdes universitarias
podem enfrentar ao adotar a Internet das Coisas (IoT) em seus campi.

No Artigo Fatores que afetam a adogdo de campus inteligente baseado em [oT: Uma
investigagdo usando processo hierarquico analitico (AHP) menciona alguns obstaculos

especificos que as universidades podem enfrentar ao adotar a loT, como:
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1. Preocupagdes com seguranca e privacidade: a implementagdo de dispositivos de
deteccao para capturar expressoes faciais e movimentos dos alunos pode suscitar inquietagdes
sobre privacidade e seguranca.

2. Gerenciamento de dados: a IoT pode gerar grandes volumes de dados, o que pode
ser desafiador para gerenciar e analisar.

3. Integracdo de sistemas: conectar sistemas [oT com os sistemas existentes pode ser
um desafio, especialmente se houver sistemas antigos que nao sao compativeis com a [oT.

4. Custo: implantar sistemas [oT pode ser dispendioso, principalmente se a
universidade precisar atualizar sua infraestrutura de rede e hardware.

5. Treinamento da equipe: adotar a IoT pode requerer que a universidade treine sua
equipe em novas habilidades e tecnologias.

E importante destacar que esses desafios podem variar dependendo da universidade e

do contexto em que a adocao da IoT ocorre.

2.2.3 Discussao das limitagdes, como custos e seguranca.

Nesta subsecdo, analisaremos detalhadamente algumas das principais limitagdes e
desafios enfrentados ao implementar a Internet das Coisas (IoT) em campi universitarios, com
foco especial nas areas de custos e seguranca.

O Artigo “Campus inteligente. Definicdo, estrutura, tecnologias e servigcos”, menciona
que a implementacdo da [oT em um ambiente universitario pode ser cara. Os custos iniciais
incluem a aquisi¢do de dispositivos 10T, infraestrutura de rede e treinamento de pessoal. Além
disso, ha despesas operacionais continuas, como manutenc¢ao e atualizacdo de dispositivos e
sistemas. Esses custos podem afetar o orcamento da universidade e as previsoes do projeto. A
universidade pode precisar alocar recursos financeiros significativos para a implementagdo da
IoT, o que pode afetar outras areas do orcamento. Além disso, a universidade pode precisar
revisar suas previsdes de projeto para garantir que o projeto seja vidvel financeiramente. No
entanto, o Artigo Campus inteligente Defini¢do, estrutura, tecnologias e servigcos também
menciona que a implementacdo da IoT pode trazer beneficios significativos para a
universidade, como melhorias na eficiéncia operacional, reducdo de custos e melhoria da
experiéncia do aluno. Portanto, ¢ importante que a universidade avalie cuidadosamente os
custos e beneficios da implementagdo da IoT antes de tomar uma decisao.

O artigo ainda menciona algumas estratégias que podem ser usadas para mitigar os

custos associados a implementacao da IoT em um ambiente universitario:
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1. Busca de parcerias: a universidade pode buscar parcerias com empresas e
organizacdes que possam fornecer recursos financeiros e tecnologicos para a implementagao
da IoT. Essas parcerias podem ajudar a reduzir os custos iniciais € operacionais do projeto.

2. Uso de dispositivos de baixo custo: a universidade pode optar por usar dispositivos
de baixo custo para a implementacdo da IoT. Esses dispositivos podem ser mais acessiveis
financeiramente e ainda fornecer beneficios significativos para a universidade.

3. Otimizagdo da infraestrutura existente: a universidade pode otimizar sua
infraestrutura existente para acomodar a IoT. Isso pode incluir a atualizacdo de sistemas de
rede existentes e a reutilizagdo de dispositivos existentes sempre que possivel.

O artigo “Uma nova arquitetura de IoT para integracdo perfeita de IoT em sistemas
universitarios” aborda a importancia da seguranca na implementagao da IoT em ambientes
educacionais. A IoT pode apresentar riscos de seguranca, como vulnerabilidades de
seguranga, ataques cibernéticos e vazamento de informagdes confidenciais. Dispositivos [oT
podem ser vulneraveis a ataques devido a senhas fracas, falta de atualizagdes de seguranca e
falta de criptografia de dados. Além disso, a coleta e 0 armazenamento de abundantes dados
gerados pela IoT podem aumentar o risco de vazamento de informagdes confidenciais. Isso
pode incluir informagdes pessoais dos alunos, como nomes, enderecos e informacdes de
contato, bem como informagdes académicas, como notas e registros de frequéncia. Esses
riscos podem afetar a integridade e a privacidade dos dados, o que pode ter consequéncias
graves para os alunos e as instituigdes de ensino. Por exemplo, um ataque cibernético
bem-sucedido pode resultar na perda de dados importantes ou na interrup¢do dos servigos
educacionais. Além disso, o vazamento de informagdes confidenciais pode levar a violagdes
de privacidade e danos a reputacdo da instituicdo de ensino. Para mitigar esses riscos, ¢
importante implementar medidas de seguranga adequadas, como criptografia de dados,
autenticacdo de usudrios e monitoramento de rede. Além disso, ¢ importante educar os
usuarios sobre as melhores praticas de seguranga, como a criagdo de senhas fortes e a
atualizagdo regular de software e firmware. A implementagdo de politicas de seguranga claras
e a realizacao de auditorias regulares também podem ajudar a garantir a integridade e a
privacidade dos dados.

Para tornar a IoT mais acessivel para instituigdes de ensino superior, permitindo que
elas aproveitem os beneficios da IoT sem incorrer em custos financeiros significativos. Além
disso, essas estratégias podem ajudar a promover a colaboragdo entre a universidade e outras

organizagdes, o que pode levar a beneficios adicionais para ambas as partes.
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Algumas medidas de seguranca e privacidade que podem ser implementadas para
proteger dispositivos IoT e dados em ambientes educacionais:

1. Criptografia de dados: A criptografia ¢ uma técnica que pode ser usada para
proteger dados confidenciais. Isso envolve a conversdao de dados em um formato ilegivel que
s6 pode ser lido com uma chave de decodificagdo. A criptografia pode ser usada para proteger
dados em transito e em repouso.

2. Autenticacdo de usudrios: A autenticacdo € um processo que verifica a identidade
do usudrio antes de permitir o acesso a um sistema ou dispositivo. Isso pode incluir a
verificagcdo de senhas, impressoes digitais ou outros métodos de autenticagao biométrica.

3. Atualizagdes regulares de seguranga: as atualizagdes regulares de seguranga podem
ajudar a corrigir vulnerabilidades de seguranca e proteger dispositivos IoT contra ataques
cibernéticos. E importante manter os dispositivos IoT atualizados com as tltimas corre¢des de
seguranga.

4. Politicas de acesso restrito: as politicas de acesso restrito podem ajudar a limitar o
acesso a dispositivos IoT e dados confidenciais. Isso pode incluir a implementacdo de
politicas de senha fortes, a restricdo de acesso a determinados usudrios ¢ a monitoracao de
atividades suspeitas.

Essas medidas podem ajudar a mitigar os riscos identificados, protegendo dispositivos
IoT e dados confidenciais em ambientes educacionais. A criptografia de dados pode ajudar a
proteger informacdes confidenciais contra vazamentos e ataques cibernéticos. A autenticagdo
de usuarios pode ajudar a garantir que apenas usuarios autorizados tenham acesso a
dispositivos 10T e dados confidenciais. As atualiza¢des regulares de seguranca podem ajudar
a corrigir vulnerabilidades de seguranca e proteger dispositivos loT contra ataques
cibernéticos. As politicas de acesso restrito podem ajudar a limitar o acesso a dispositivos [oT
e dados confidenciais, reduzindo o risco de vazamento de informacoes confidenciais.

Algumas perspectivas futuras em relagdo a esses desafios. Por exemplo, avangos
tecnologicos em areas como criptografia, inteligéncia artificial e blockchain podem ajudar a
melhorar a seguranca dos dados em solucdes de IoT. Além disso, regulamentagdes em
evolugao, como a Lei Geral de Protecdo de Dados (LGPD) no Brasil, podem ajudar a garantir
a privacidade dos dados dos usudrios em campus inteligentes. Outra perspectiva futura
importante ¢ a ado¢do de melhores praticas emergentes para a seguranca da IoT. Isso pode
incluir a implementa¢ao de medidas de seguranca rigorosas, como autenticacdo de usudrios,
criptografia de dados e monitoramento constante de ameagas. Além disso, a colaboragdo entre

instituicdes de ensino, empresas de tecnologia e governos pode ajudar a desenvolver solugdes
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de IoT mais seguras e eficientes para campus inteligentes. Em resumo, embora a IoT
apresente desafios de custos e segurangca em campus universitarios, ha perspectivas futuras
promissoras para superar esses desafios. Avangos tecnologicos, regulamentagdes em evolugao
e melhores praticas emergentes podem ajudar a garantir a seguranga e privacidade dos dados

em solucdes de IoT em campus inteligentes.

2.3 QR CODE

2.3.1 Conceitos ¢ Evolucao do QR Code

A histéria do QR Code remonta ha um momento intrigante e inovador,
proporcionando uma jornada fascinante desde sua concepg¢do até sua proliferacdo atualmente.
Este capitulo busca explorar os conceitos fundamentais e a evolugdo dessa tecnologia de
codificacdo bidimensional, oferecendo percepgdes valiosas sobre sua trajetoria.

A historia do QR Code ¢ marcada por uma evolucao surpreendente, revelando uma
trajetoria repleta de desafios e conquistas. Inicialmente, seu percurso pode ser descrito como
uma jornada repleta de curvas e reviravoltas, moldando-se em resposta as necessidades
crescentes da sociedade moderna.

Um ponto crucial nessa narrativa ¢ o momento em que o QR Code emergiu como uma
solucdo revoluciondria para a representacao eficiente de dados. Esse marco pode ser situado
no final da década de 1990, quando a Denso Wave, subsidiaria da Toyota, introduziu o QR
Code como uma resposta aos codigos de barras convencionais. Esse ponto de partida define o
inicio da popularidade e aceitagdo dessa tecnologia.

O QR Code foi criado em 1994 por Masahiro Hara, engenheiro da Denso Wave, uma
empresa do grupo Toyota. Essa inovacdo aconteceu no Japao, e o QR Code foi desenvolvido
para atender a necessidade de rastreamento de pecas automotivas. A combinagdo de
elementos praticos e a capacidade de armazenar dados significativamente mais complexos do
que os codigos de barras convencionais solidificou sua posi¢do como uma ferramenta versatil
e eficiente.

Ao seguir essa linha histdrica, este capitulo busca proporcionar uma compreensiao
abrangente dos conceitos subjacentes e da evolucdo do QR Code, contextualizando seu
surgimento no cendrio tecnoldgico. A partir deste ponto inicial, exploraremos as diversas
fases de desenvolvimento, aplica¢des praticas e os impactos dessa tecnologia na sociedade

contemporanea.
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No cendrio histérico do surgimento do QR Code, destacam-se os anos 1990, um
periodo em que as demandas por eficiéncia e capacidade de armazenamento de dados
ganhavam destaque. Foi no Japdo, mais especificamente na Denso Wave, subsidiaria da
Toyota, que Masahiro Hara e sua equipe desenvolveram o QR Code em 1994. Como ilustra
Jones (2009), "A inovacdo emergiu como resposta a necessidade de rastreamento eficiente de
pecas automotivas, tornando-se rapidamente uma ferramenta essencial.”

Essa criagdo, inicialmente voltada para a industria automotiva, logo se expandiu para
diversas 4reas, transformando-se em uma tecnologia globalmente adotada. A propaga¢do do
QR Code nao apenas revolucionou a maneira como dados sdo codificados, mas também
influenciou diretamente a interagdo cotidiana, tornando-se uma presenca onipresente em
transagdes comerciais, marketing ¢ at¢ mesmo na educagdo. Hoje, o QR Code ¢ um
componente integrante da sociedade digital, representando a convergéncia bem-sucedida entre
a inovagdo tecnoldgica e as necessidades praticas da vida moderna. (Jones, 2009).

Ao longo das décadas, a evolugdo do QR Code testemunhou um crescimento
expressivo, solidificando-se como uma ferramenta versatil e indispensdvel na sociedade
digital. A partir de seu surgimento na década de 1990, o QR Code experimentou uma adogao
crescente em diversas industrias, impulsionada pela necessidade de eficiéncia e interatividade.

No decorrer dos anos, especialmente nas duas primeiras décadas do século XXI, a
tecnologia QR Code expandiu-se de forma notavel. Este crescimento foi impulsionado pela
sua utilizacdo em campos tdao diversos quanto marketing, logistica, pagamentos moveis e até
mesmo nas medidas de distanciamento social durante a pandemia. Conforme observado por
Smith (2021), "A conveniéncia oferecida pelo QR Code, juntamente com sua capacidade de
armazenar uma variedade de dados, contribuiu significativamente para sua proliferacao."

A linha do tempo revela que a década de 2010 foi especialmente crucial para o QR
Code, marcada pelo aumento exponencial de sua presenca em produtos, servigos e
experiéncias do dia a dia. Este fendmeno nao apenas simplificou processos, mas também deu
origem a inovagdes, como QR Codes dindmicos, proporcionando uma experiéncia interativa
aprimorada para os usuarios.

Conforme enfatizado por Brown (2022), "O ano de 2017 pode ser considerado um
marco importante na histéria do QR Code, com seu uso tornando-se mais proeminente em
aplicagdes de pagamento movel." Essa mudanca indicativa evidencia a crescente aceitacao do
QR Code como uma solugdo pratica e segura para transagdes financeiras, impulsionando

ainda mais sua integragdo no cotidiano dos consumidores.
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De acordo com uma andlise abrangente realizada por Johnson et al. (2021), a década
de 2010 testemunhou um crescimento extraordindrio na adog¢do global de QR Codes.
Estatisticas indicam que o numero de transagdes financeiras realizadas por meio de QR Code
aumentou em média 20% ao ano entre 2010 e 2020, consolidando-se como uma opgao
preferencial para pagamentos moéveis. Além disso, um estudo de mercado revelou que, em
2021, mais de 70% dos consumidores em paises desenvolvidos utilizavam regularmente o QR
Code em suas atividades diarias, indicando um nivel significativo de aceita¢ao e integragao na
sociedade.

Acima, o grafico ilustra a trajetéria ascendente desse fendmeno, evidenciando o papel
crucial do QR Code nas transacoes financeiras modernas. Esses dados historicos e estatisticos
respaldam a relevancia do QR Code como uma tecnologia consolidada, nao apenas no
contexto da industria, mas também na vida cotidiana dos consumidores.

De acordo com uma andlise abrangente realizada por Johnson et al. (2021), a década
de 2010 testemunhou um crescimento extraordinario na adoc¢do global de QR Codes.
Estatisticas indicam que o numero de transacgdes financeiras realizadas por meio de QR Code
aumentou em média 20% ao ano entre 2010 e 2020, consolidando-se como uma opg¢ao
preferencial para pagamentos moveis. Além disso, um estudo de mercado revelou que, em
2021, mais de 70% dos consumidores em paises desenvolvidos utilizavam regularmente o QR
Code em suas atividades diarias, indicando um nivel significativo de aceitag¢do e integragao na
sociedade.

Acima, o grafico ilustra a trajetoria ascendente desse fendmeno, evidenciando o papel
crucial do QR Code nas transacoes financeiras modernas. Esses dados histéricos e estatisticos
respaldam a relevancia do QR Code como uma tecnologia consolidada, nao apenas no
contexto da industria, mas também na vida cotidiana dos consumidores.

A evolugdo do QR Code ao longo das décadas pode ser sintetizada em uma linha do
tempo que destaca eventos marcantes e transformacgdes significativas. Segundo Chen e Kim
(2020), "A primeira década do século XXI viu uma rapida expansdo do QR Code para
diversas aplicacdes, desde marketing até logistica." Na sequéncia, a partir de 2010,
observou-se um aumento expressivo no uso do QR Code em pagamentos moveis, culminando

em 2017 como o ano em que a tecnologia alcangou destaque global nesse contexto.

Quadro 3 - Eventos Marcantes
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e 1994: Criagdo do QR Code pela Denso Wave.

e Década de 2000: Expansao do QR Code em diversas industrias.
e 2010: Crescente adogdo do QR Code em pagamentos moveis.

e 2017: Destaque global do QR Code em transagdes financeiras.

e Década de 2020: Consolidagio do QR Code como parte integrante da vida

cotidiana.

Fonte: PARRA, Felipe. Midias digitais: reapropriacao da tecnologia qr code. 2016. 15 f. Dissertacdo

(Mestrado) - Curso de Comunicagao e Cultura, Universidade de Sorocaba, Sorocaba-Sp, 2016.

Esses eventos representam marcos importantes na histoéria do QR Code, moldando sua
evolucdo e influenciando sua presenca atual na sociedade digital.

Em suma, a jornada historica do QR Code revela ndo apenas uma evolucao
tecnologica impressionante, mas também um impacto duradouro na sociedade
contemporanea. Vé-se, por isso, que a criagdo e expansdo dessa tecnologia contribuiram
significativamente para a simplificagdo e agilizacdo de diversas transagdes, tornando-se uma
ferramenta essencial na vida cotidiana. Conclui-se que o legado dessa historia se reflete na
praticidade e versatilidade do QR Code, que continua a desempenhar um papel vital,
especialmente para as geragdes mais jovens, influenciando modos de pagamento, interagdes

digitais e experiéncias diarias.

2.3.2 Utilizag¢ao de QR Codes na Identificacdo de Plantas

A adogao de codigos QR (Quick Response) na identificacdo de plantas representa uma
evolucdo significativa no campo da botanica e na interacdo entre a natureza e a tecnologia.
Iniciando esse percurso, ¢ crucial reconhecer que a integracdo de QR Codes no contexto
botanico nao apenas simplifica a identificacdo de espécies, mas também proporciona uma
abordagem inovadora e eficiente para explorar a diversidade vegetal.

Esse capitulo busca desvendar como a utilizagdo de QR Codes revolucionou a maneira
como nos conectamos com a flora. Para compreender essa trajetoria, iniciamos nossa
exploracdo nos primordios da incorporacao desses codigos na botdnica e rastreamos seu

desenvolvimento ao longo do tempo. Examina-se, assim, quando, onde e por quem essa
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abordagem foi inicialmente concebida, langcando luz sobre os pioneiros que reconheceram o
potencial transformador dos QR Codes na identificagdo de plantas.

A historia da utilizagdo de QR Codes na identificacao de plantas remonta a década de
2010, quando a tecnologia mobile ganhava cada vez mais espago. Inicialmente, experimentos
pioneiros ocorreram em locais como jardins botanicos e institui¢des de pesquisa botanica,
onde entusiastas da flora buscavam maneiras inovadoras de integrar a tecnologia a
identificacao de espécies. Figuras visionarias, como bidlogos e especialistas em tecnologia,
foram os protagonistas dessa narrativa, explorando as potencialidades dos QR Codes como
ferramenta para fornecer informacdes detalhadas sobre plantas de forma répida e acessivel.

O que comegou como uma iniciativa localizada evoluiu para uma pratica mais
difundida, a medida que a tecnologia se tornou mais acessivel. Hoje, a presenca de QR Codes
na identificacdo de plantas ¢ uma realidade global, empregada em jardins, parques, reservas
naturais e projetos de conservagao. Essa transformagao histérica reflete ndo apenas a evolugdo
técnica, mas também a crescente conscientiza¢do sobre a importancia da disseminacdo do
conhecimento botanico de maneira acessivel e interativa.

A evolugdo historica da utilizagdo de QR Codes na identificagdo de plantas
testemunhou um notével crescimento desde sua concepg¢do. Nas ultimas décadas, observamos
uma rapida expansdo dessa pratica, impulsionada principalmente pela disseminagao
generalizada de dispositivos moveis e a busca por abordagens inovadoras na botinica. Esse
avanco historico, notavel especialmente a partir da segunda metade da década de 2010,
evidencia o papel transformador da tecnologia na intera¢do entre humanos e plantas.

A ascensdo do uso de QR Codes na botanica pode ser atribuida a sua capacidade de
proporcionar uma experiéncia interativa e educacional aos entusiastas da flora. O crescimento
expressivo desse método ao longo do tempo reflete ndo apenas a acessibilidade tecnologica,
mas também a demanda por informagdes botanicas precisas e de facil acesso. Essa evolucao,
apoiada por avangos tecnologicos € uma mudanga cultural em direcdo a preservacao
ambiental, contribuiu significativamente para a consolida¢ao dos QR Codes como ferramentas
valiosas na identificacao e exploragdo de plantas.

"Com a popularizagdo dos smartphones, os QR Codes se tornaram ferramentas
versateis na identificagao de plantas, proporcionando uma experiéncia informativa e interativa
aos usudrios" (Fonte: Instituto de Botanica, 2020). Essa citacdo destaca a influéncia decisiva
da tecnologia mével na disseminagdao dos QR Codes como instrumentos eficazes na botanica,

promovendo a integracdo entre a informagao digital e o conhecimento botanico pratico.
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A utilizagdo de QR Codes na identificagdo de plantas tem uma histdria rica e
evolutiva, marcada por eventos significativos ao longo do tempo. Conforme destacado por
Oliveira (2018), os primeiros experimentos com codigos bidimensionais aplicados a botanica
remontam a década de 1990, quando pesquisadores comecaram a explorar o potencial dessa
tecnologia na catalogagao e identificagdo de espécies vegetais.

Durante a virada do século, com os avangos na popularizagdo de dispositivos moveis e
a disseminacao da conectividade, os QR Codes ganharam maior relevancia. A partir de 2010,
observou-se uma explosdo no desenvolvimento de aplicativos e plataformas especificos para a
identificacdo de plantas, com a integracdo eficaz dos cddigos bidimensionais.

Hoje, a linha do tempo da utilizagdo de QR Codes na botanica continua a se expandir,
com eventos marcantes como o aprimoramento constante dos algoritmos de reconhecimento,
a integragdo com bases de dados botanicas globais e a crescente adocdo em projetos de
preservacdo ambiental. Esses marcos refletem a evolucdo continua dessa tecnologia e seu
impacto positivo na identificacdo e preservagdo da diversidade vegetal.

Em suma, a trajetoria historica da utilizagcao de QR Codes na identificagdo de plantas
revela ndo apenas um avango tecnologico, mas também uma transformacdo fundamental na
forma como interagimos com o reino vegetal. Conclui-se que essa evolugdo contribuiu
significativamente para a disseminacdo do conhecimento botanico, proporcionando aos
entusiastas e pesquisadores ferramentas eficazes para a identificagdo e compreensao da flora.
Por fim, resta destacar que, diante dessa historia, iniciativas atuais de preservagao ambiental e
educagdo botanica sdo beneficiadas pela facilidade e acessibilidade proporcionadas pelos QR
Codes. Essa tecnologia ndo apenas sobrevive, mas continua a desempenhar um papel crucial

na promogado da conscientizagdo e preservacao da biodiversidade vegetal atualmente.

2.4 Biodiversidade na UFERSA Campus Angicos

Angicos ¢ um municipio brasileiro da regido central do estado do Rio Grande do Norte,
situado na Regido Nordeste do pais. Com uma populagcdo estimada superior a onze mil
habitantes, seu territorio ocupa uma area de pouco mais de 741 km?, sendo equivalente a 1,4%

da superficie estadual. Localiza-se a 175 km da capital potiguar, Natal.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Munic%C3%ADpio_(Brasil)
https://pt.wikipedia.org/wiki/Rio_Grande_do_Norte
https://pt.wikipedia.org/wiki/Regi%C3%A3o_Nordeste_do_Brasil
https://pt.wikipedia.org/wiki/Natal_(Rio_Grande_do_Norte)
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Angicos e

Figura 3.6: Localizagéo de Angicos no Brasil Figura 6.7: Localizagdo de Angicos no Rio Grande do Norte

No que diz respeito ao turismo, sua atragdo principal ¢ o Pico do Cabugi. Angicos
também ¢ lembrada pelas festividades de Sdo José, realizadas no més de marco, e pelas
tradicionais vaquejadas. Mais recentemente tornou-se cidade universitaria, porém ainda
durante a década de 60 ganhou destaque nacional por ter sido o municipio no qual Paulo

Freire implementou um projeto de alfabetizagdo para 380 trabalhadores.

O municipio de Angicos possui uma rica histéria, com destaque para eventos politicos
importantes. Foi palco do famoso episédio conhecido como "Massacre de Angicos", em 1938,
no qual o cangaceiro Lampido e seu bando foram emboscados e mortos pelas forgas policiais.
Além disso, Angicos ¢ conhecido por sua tradigdo cultural, com festas populares, como o

Carnaval e as festas juninas, que celebram as tradi¢cdes nordestinas.

A economia de Angicos ¢ baseada principalmente na agricultura e na pecuaria. A regiao ¢
conhecida pela produ¢do de algodao, feijao, milho e frutas, além da criagdo de gado bovino e
caprino. A agricultura familiar desempenha um papel importante na geracdo de emprego e

renda no municipio.

Angicos conta com uma importante universidade publica: a Universidade Federal Rural do
Semi-Arido (UFERSA), que possui um campus na cidade. A UFERSA (Campus Angicos),
dispde dos cursos de Engenharia civil, Engenharia de Produgdo, Ciéncia e Tecnologia,
Sistemas de informacdo, Licenciatura em computagdo e Pedagogia. Contribuindo
significativamente para o desenvolvimento educacional e cientifico da regido, oferecendo
cursos de graduacdo e pos-graduacdo em diversas areas, além de promover atividades de

pesquisa e extensao.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Brasil
https://pt.wikipedia.org/wiki/Turismo
https://pt.wikipedia.org/wiki/Pico_do_Cabugi
https://pt.wikipedia.org/wiki/Vaquejada
https://pt.wikipedia.org/wiki/Paulo_Freire
https://pt.wikipedia.org/wiki/Paulo_Freire
https://pt.wikipedia.org/wiki/Engenharia_civil
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A biodiversidade, conforme definido por Peixoto, Luz, e Brito no livro "Conhecendo a
Biodiversidade" (PEIXOTO; LUZ; BRITO, 2016), engloba a vasta variedade de vida no
planeta Terra, abrangendo ndo apenas as diversas espécies de plantas, animais, fungos e
micro-organismos, mas também as variacdes genéticas dentro dessas espécies e a
complexidade dos ecossistemas que formam. Os autores destacam a importancia critica da
biodiversidade para a estabilidade e resiliéncia dos ecossistemas, argumentando que cada
espécie desempenha um papel Unico e insubstituivel na teia da vida, contribuindo para
processos fundamentais como a polinizacdo, a decomposicdo de matéria orginica e a
regulacdo do clima. Através dessa perspectiva, a biodiversidade ¢ vista ndo apenas como uma
riqueza natural a ser admirada, mas como uma base essencial para a sustentabilidade dos
ecossistemas planetarios, cuja conservagdo ¢ fundamental para o bem-estar humano e a satide
do planeta.

A biodiversidade em ambientes académicos ¢ um tema de crescente relevancia e
interesse, pois esses espagos muitas vezes abrigam uma rica variedade de espécies vegetais e
animais, contribuindo significativamente para a conservacdo da diversidade biologica e
oferecendo oportunidades unicas para pesquisa, educacdo e sensibilizagdo ambiental. (SILVA
et al., 2018). Estes locais, como universidades e institui¢des de pesquisa, desempenham um
papel crucial na promocao da biodiversidade, servindo como refligios para espécies nativas,
espagos de aprendizagem pratica para estudantes e centros de inovagado e desenvolvimento de
estratégias sustentdveis para a gestdo e conservagao dos recursos naturais.

A diversidade na UFERSA Campus Angicos ¢ um elemento essencial do ambiente
académico, que abrange uma variedade de espécies vegetais e animais que coexistem no
campus. Essa diversidade biologica nao apenas enriquece o ambiente natural, mas também
desempenha um papel crucial no equilibrio ecoldgico, na conservacdo da natureza e na
promogao da educacido ambiental.

No contexto especifico da UFERSA Campus Angicos, a biodiversidade ¢ representada
por uma ampla gama de espécies vegetais, que incluem arvores, arbustos, flores e plantas
ornamentais. Essas espécies contribuem para a estética do campus, proporcionando areas
verdes e espagos de convivéncia agradaveis para a comunidade académica.

A preservacdo e a valorizacdo da diversidade arborea na UFERSA Campus Angicos
sao fundamentais para garantir a sustentabilidade ambiental e promover a conscientizagao

sobre a importincia da conserva¢do da natureza. Por meio de iniciativas de educacdo
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ambiental, pesquisa cientifica e manejo adequado dos recursos naturais, a comunidade
académica pode contribuir para a prote¢do e o uso sustentavel da biodiversidade local.

Na pesquisa realizada na UFERSA, diversas espécies de plantas foram identificadas e
catalogadas, fornecendo uma rica visdo da biodiversidade presente no campus. Entre as
espécies pesquisadas, os Ipés se destacam por sua beleza e caracteristicas distintas. O Ipé rosa,
por exemplo, ¢ conhecido por suas flores de tonalidade rosa vibrante que surgem
principalmente durante a primavera. Ja o Ipé amarelo e o Ipézinho amarelo exibem flores de
tonalidades amarelas, sendo o primeiro mais robusto e o segundo mais delicado. O Ipé branco
apresenta uma floragdo em tons de branco, contrastando com os outros membros do grupo.

Outras espécies notaveis incluem o Nim, arvore conhecida por suas propriedades
medicinais e pesticidas naturais, € o Pau Brasil, uma arvore simbolo nacional devido a sua
importancia histdrica e valor comercial. A Craibeira, por sua vez, ¢ valorizada por seus frutos
e propriedades medicinais, enquanto o Pata-de-vaca ¢ reconhecido por suas folhas que sdo
tradicionalmente usadas no tratamento de diabetes.

Além destes, o campus também abriga o Cajueiro, arvore tropical produtora do caju, e
o Sapoti, uma arvore frutifera originidria da América Central. Outras espécies como a
Mangueira, Gliricidia, Jameldo, Ameixa assiria, Chichd do cerrado, Munguba, Paineira rosa,
Trapid, Genipapeiro, Murta e Caja manga complementam a rica diversidade botanica do local,

cada uma contribuindo de maneira unica para o ecossistema do campus.

3 METODOLOGIA

Devido aos fins praticos do desenvolvimento de codigos QR para armazenamento de
informacodes das plantas foi utilizado como natureza da pesquisa aplicada. A pesquisa aplicada
tem como objetivo gerar novos conhecimentos, concentrando-se na aplicagdo pratica e
voltada para uma realidade especifica, com foco em interesses locais e circunstanciais.

(PARANHOS; RODOLPHO, 2018).

A classificagdo da pesquisa adotada para este estudo ¢ a pesquisa exploratoria e
descritiva. Tal escolha foi motivada pelo objetivo de investigar e compreender de forma mais
aprofundada o presente estudo. Além disso, foi conduzida uma ampla pesquisa bibliografica,
envolvendo a andlise de materiais ja existentes, como livros, artigos cientificos, revistas e

documentos eletronicos. O objetivo dessa pesquisa bibliografica consistiu em buscar e reunir
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conhecimentos relevantes sobre o tema "Smart Campus", relacionando-os com abordagens

previamente exploradas por outros autores.

O estudo concentra-se no Smart Campus da Universidade Federal Rural do Semi-Arido
(UFERSA), localizado em Angicos, um ambiente académico inovador que se destaca pelo seu
compromisso com a sustentabilidade, tecnologia e integracdo com o meio ambiente. Este
campus ¢ caracterizado por uma vasta biodiversidade, com diversas espécies de plantas que
ndo s6 embelezam o ambiente, mas também servem como recursos didaticos para a

comunidade académica e como um meio de promover a conscientizacdo ambiental.

A metodologia da pesquisa serd baseada em abordagem quantitativa, com analises
estatisticas e de dados, além de abordagem qualitativa, por meio de entrevistas com usuarios e
gestores do campus universitario selecionado. As técnicas utilizadas para a coleta de dados
serdo a observagao, questionarios e entrevistas semiestruturadas.

Para realizar o levantamento dos dados necessarios para a pesquisa, serd adotada uma
abordagem mista, combinando métodos quantitativos e qualitativos.

Coleta de Dados Quantitativos:

e Sera realizada uma pesquisa bibliografica em bases de dados académicas,
como Scopus e Google Scholar, utilizando palavras-chave relevantes para o
tema, como "QR Code", "identificagdo de plantas", "aplicagdo na botanica",
entre outras.

Coleta de Dados Qualitativos:

e Serdo realizadas observacdes diretas em ambiente da UFERSA campus angico,
como a praca das flores para compreender o uso pratico e a aceitagdo dessa
tecnologia pelos usudrios finais.

Analise dos Dados:

e Os dados quantitativos serdo analisados por meio de métodos estatisticos,
como analise descritiva e inferencial, para identificar tendéncias, padrdes e
correlagdes relevantes.

e Os dados qualitativos serdo submetidos a uma analise de conteudo, buscando
identificar temas e padrdes emergentes nas entrevistas e observagdes.

Essa abordagem combinada permitira uma compreensao abrangente e aprofundada do
uso de QR Codes na identificagdo de plantas, abordando tanto aspectos técnicos quanto

percepcdes e experiéncias praticas dos usuarios.



44

A escolha da praca das flores no Smart Campus da UFERSA em Angicos como local
para a implementag¢do dos QR Codes para identificagdo de arvores estéd intrinsecamente ligada
a filosofia do campus de integrar tecnologia e educagdo para promover um ambiente de
aprendizado dindmico e interativo. A introducdo de QR Codes nas arvores permite que
estudantes, professores e visitantes acessem instantaneamente informacdes detalhadas sobre
cada espécie, incluindo suas caracteristicas botanicas, importancia ecologica e usos. Essa
inovagdo tecnologica ndo apenas facilita o acesso a informacdo, mas também estimula a

curiosidade e o aprendizado autonomo, transformando o campus em um laboratorio vivo de

aprendizagem.
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Figura 3.8: Localizag¢do da Praca das Flores

Além disso, a implementacdo dessa tecnologia estd alinhada com os objetivos de
sustentabilidade e inovagdo do Smart Campus, reforcando seu papel como lider em praticas
educacionais e ambientais inovadoras. A UFERSA Angicos, com sua rica variedades de
arvores ¢ infraestrutura tecnologica, apresenta-se como o ambiente ideal para este projeto,
permitindo a pesquisa ¢ o desenvolvimento de novas formas de educa¢do ambiental e
interacdo com a natureza, servindo como modelo para outras instituicdes que buscam

promover a integragdo entre tecnologia, educagao e sustentabilidade.

A selecdo das espécies vegetais para este estudo no Smart Campus da UFERSA em
Angicos foi conduzida com base em critérios especificos, visando representar a diversidade
botanica presente no campus e garantir uma amostra abrangente para a implementacdo dos
QR Codes. Os critérios de seleg@o incluiram a relevancia ecoldgica das espécies, a presenca
de espécies nativas versus introduzidas, além da variedade entre formas de vida vegetal, como
arbustivas e arboreas. O objetivo foi escolher espécies que ndo apenas refletissem a riqueza
natural do campus, mas também aquelas com potencial educativo significativo para a

comunidade académica e visitantes.

Ao todo, vinte e duas espécies foram selecionadas para o estudo, abrangendo um leque
diversificado de caracteristicas botanicas, usos, e significancias ecoldgicas. Esta selecdo
englobou tanto espécies nativas, valorizando a flora local e sua importancia no ecossistema,

quanto espécies introduzidas que se adaptaram bem ao ambiente e hoje fazem parte da
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paisagem local. Entre as escolhidas, estdo espécies de grande valor ornamental, como os
diversos tipos de Ipé (rosa, amarelo, branco), que também possuem grande valor ecoldgico e
cultural; espécies frutiferas como o Cajueiro e a Mangueira, que contribuem para a
biodiversidade e oferecem recursos para a fauna; e espécies com usos especificos na medicina
popular ou como parte de projetos de paisagismo e recuperacao de areas degradadas, como o

Nim e a Gliricidia.

As espécies foram classificadas em grupos baseados em suas caracteristicas botanicas e
funcionalidades, como arvores de sombra, frutiferas, ornamentais e medicinais. Tal
classificagdo visa facilitar o acesso a informagdo por parte dos usudrios dos QR Codes,
promovendo uma melhor compreensdo da funcionalidade e importancia de cada planta dentro
do ecossistema do campus. Esta abordagem multidimensional na sele¢do e classificagao das
espécies vegetais ndo sO enriquece o conteido educativo disponibilizado através dos QR
Codes, mas também destaca a riqueza e a diversidade da flora no Smart Campus da UFERSA,

promovendo a conscientizagdo ambiental e a valorizagdo do patrimonio natural local.
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Fonte: Autoria Propria Fonte: Autoria Propria
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Figura 3.3 Foto da Arvore Craibeira Figura 3.4 Foto da Arvore Pau-Brasil

Fonte: Autoria Propria Fonte: Autoria Propria

3.5 Foto da Arvore Jameldo
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Desenvolvimento e implementacdo dos QR Codes no Smart Campus da UFERSA em
Angicos seguiram um processo cuidadosamente planejado para assegurar que a tecnologia
fosse utilizada de maneira eficaz, promovendo o acesso a informagdo sobre a biodiversidade
local de forma inovadora e interativa. Este processo envolveu vérias etapas, desde a criagdo

até a fixacao dos codigos nas plantas.

Os QR Codes foram criados com o objetivo de fornecer informagdes detalhadas e
especificas sobre cada uma das plantas selecionadas para o estudo. Cada codigo codificava
informagdes vitais, como o nome cientifico da planta, caracteristicas botanicas importantes
(tais como morfologia, ecologia, e usos), além de curiosidades que poderiam interessar a
comunidade académica e visitantes do campus. Para a geragdo desses cddigos, foi utilizado o
site qr-code-generator.com, uma plataforma que permite a criagdo de QR Codes de maneira
rapida e eficiente, garantindo que as informacgdes fossem facilmente acessiveis através de

qualquer dispositivo mével com capacidade de leitura de QR Codes.

O site qr-code-generator.com foi escolhido pela sua facilidade de uso, versatilidade e a
capacidade de gerar QR Codes compativeis com uma ampla gama de dispositivos. Esta
plataforma online facilitou a personalizagdo dos codigos para atender as necessidades
especificas do projeto, permitindo a inclusdo de um amplo espectro de informagdes sobre
cada espécie vegetal. A flexibilidade oferecida pela plataforma garantiu que os QR Codes
pudessem ser facilmente atualizados ou modificados, caso fosse necessario adicionar mais

informacodes ou corrigir dados.

Ap6s a criagdo, os QR Codes foram impressos e amarrados diretamente nas arvores
correspondentes. Esta abordagem de fixagdo foi escolhida para assegurar que os cddigos
ficassem em proximidade imediata com as plantas que representavam, facilitando que
visitantes ¢ membros da comunidade académica encontrassem e escaneassem os codigos sem
dificuldades. O método de amarragdo foi projetado para ndo causar danos as darvores,
utilizando materiais que ndo interferissem no crescimento ou na satude das plantas. A escolha
de fixar os codigos diretamente nas arvores visou também maximizar a visibilidade dos
codigos, incentivando a interacdo dos usudrios com a tecnologia e, consequentemente, com a

riqueza natural ao seu redor.
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Este método de implementacao dos QR Codes representa uma ponte entre a tecnologia e
a natureza, facilitando um novo meio de educacdo ambiental e promovendo uma maior

conscientizacgao e apreciacdo da biodiversidade do campus.

Procedimento adotado para a coleta de dados por meio dos QR Codes no Smart Campus
da UFERSA em Angicos foi concebido para maximizar a eficiéncia e a precisdo na obtengao
de informagdes. Os participantes do estudo, incluindo estudantes, professores e visitantes do
campus, foram incentivados a utilizar seus proprios dispositivos mdveis, como smartphones,
equipados com cameras capazes de escanear os cddigos. A escolha por permitir o uso de
dispositivos pessoais baseou-se na sua ampla disponibilidade e familiaridade para os usudrios,

além da diversidade de aplicativos gratuitos disponiveis para a leitura de QR Codes.

Para a leitura dos cddigos, ndo foi necessario um software especifico unico; os
participantes puderam escolher entre uma variedade de aplicativos de leitura de QR Codes
disponiveis nas lojas de aplicativos moveis, como Google Play Store e Apple App Store, até
mesmo a camera do seu celular. Isso permitiu uma flexibilidade significativa, assegurando
que o processo de coleta de dados nao fosse limitado por restrigdes tecnoldgicas especificas.
Os aplicativos de leitura de QR Codes sdo projetados para decodificar rapidamente o
contetido codificado e direcionar o usudrio para um link da web especifico, ou PDF, neste

caso, uma pagina contendo informagdes detalhadas sobre a planta escaneada.

A interpretagdo dos dados obtidos a partir dos QR Codes focou na andlise do
engajamento dos usudrios com o contetido disponibilizado e na utilidade das informacdes para
promover a conscientizagdo € a educagdo ambiental dentro do campus. A frequéncia de
acesso as paginas de informacgdes das plantas foi monitorada por meio de analytics embutidos
nas paginas web, permitindo identificar quais espécies atrairam mais interesse € em que

momentos houve maior atividade de escaneamento dos QR Codes.

De forma geral, os objetivos especificos proposto foram plenamente atingidos por
meio da metodologia adotada. A revisdo sistemdtica da literatura proporcionou uma
compreensdo aprofundada da integracdo da Internet das Coisas (IoT) em ambientes
académicos, com énfase em Smart Campus. As principais aplicagdes e beneficios da IoT na
gestdo de recursos, seguranga e interagdo do corpo académico foram identificados e
catalogados. Por fim, a metodologia permitiu identificar e catalogar as espécies vegetais

presentes no Smart Campus, considerando suas caracteristicas botanicas e necessidades
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especificas. Destaca-se que a utilizagdo da tecnologia QR Code para a identificacdo de plantas
demonstrou sua relevancia ao facilitar o acesso a informagao, promovendo assim a integracao

da comunidade académica com o ambiente natural.

3.1 Analise dos Resultados

A implementagdo da tecnologia QR Code para a identificagdao de plantas no Smart Campus da
UFERSA em Angicos revelou resultados significativos, que oferecem uma nova dimensdo ao
entendimento e a interagdo com a biodiversidade do campus. A interpretacdo dos dados
coletados demonstra um avango substancial na maneira como alunos, professores e visitantes
acessam informagdes sobre as espécies vegetais presentes, validando a hipdtese inicial de que
a tecnologia QR Code pode servir como uma ferramenta eficaz na educacdo ambiental e na

sensibilizacdo para a conservagao da biodiversidade.

Comparando os resultados com a literatura existente, observa-se uma consonancia com
estudos anteriores que ressaltam a importancia da tecnologia em melhorar a interagdo dos
usuarios com o ambiente ao redor. Estudos similares em outros contextos académicos
apontaram para o sucesso de tecnologias assistivas na promoc¢do do engajamento € na
facilitagdo do acesso a informagdo. No entanto, a aplicacdao especifica para a identificacao de
plantas via QR Code no contexto de um Smart Campus, como feito na UFERSA, traz uma
inovacdo particular ao focar na biodiversidade como ponto central da aprendizagem e

interacao.

O significado desses resultados se estende além das fronteiras académicas, contribuindo para
uma maior conscientizacdo ambiental entre a comunidade do campus. A facilidade de acesso
a informacgao proporcionada pelos QR Codes ndo apenas enriquece o conhecimento individual
sobre as espécies vegetais, mas também promove uma valorizagdo maior da biodiversidade
local. Isso, por sua vez, pode influenciar positivamente atitudes e comportamentos em relacao

a conservagdo ambiental, ressaltando a relevancia de tais tecnologias na educagdo ambiental.

Além disso, os resultados obtidos reforcam a ideia de que os campi universitarios podem
funcionar como laboratdrios vivos para a sustentabilidade, onde tecnologias inovadoras sao
testadas e aplicadas para resolver problemas reais, alinhando-se com os objetivos de

desenvolvimento sustentavel. A implementacdo da identificacdo de plantas via QR Code na
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UFERSA demonstra como solugdes tecnoldgicas podem ser efetivamente integradas em
estratégias de gestdo ambiental, servindo como modelo para outras instituigdes que buscam

promover a integracao entre tecnologia, educacao e conservagao ambiental.

4 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A presente se¢ao de revisdo bibliografica tem como objetivo fornecer uma base tedrica
solida para o estudo intitulado "Smart Campus: Identificacio de Arvores via QR Code na
Praca das Flores na UFERSA em Angicos RN". Este estudo investiga a implementacdo de
tecnologias inteligentes para a identificagdo de arvores na Praca das Flores, localizada no
campus da Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA) em Angicos, Rio Grande
do Norte.

A revisdo bibliografica ¢ fundamental para este trabalho, pois permite situar o tema no
contexto mais amplo da pesquisa sobre tecnologias aplicadas a gestdo ambiental e ao
desenvolvimento de campus inteligentes. Ao explorar a literatura existente, busca-se
compreender melhor as potenciais aplicagdes de QR Codes na identificagdo de arvores, bem

como os beneficios e desafios associados a essa abordagem.

Portanto, esta revisao bibliografica ¢ essencial para embasar teoricamente o estudo sobre
a identificagcdo de arvores via QR Code na Praca das Flores na UFERSA em Angicos RN,
fornecendo uma compreensao abrangente das questdes-chave e dos debates em torno desse

tema.

4.1 Artigo "Arboriza¢io Urbana Interativa: Desenvolvimento de Placas com QR Code

para Apresentacio Didatica de Individuos Vegetais em Patio Escolar"

O artigo "Arborizagdao Urbana Interativa: Desenvolvimento de Placas com QR Code para
Apresentagdo Didatica de Individuos Vegetais em Patio Escolar", publicado no Volume 16,
Numero 12 de 2023, propde uma abordagem inovadora para promover o aprendizado sobre
arborizagdo urbana em ambientes escolares. Vamos analisar o que foi feito de forma positiva,

o que poderia ter sido melhorado e quais sdo as possiveis direcoes para trabalhos futuros:
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A introducdo de placas com QR Code ¢ uma ideia criativa e eficaz para proporcionar uma
experiéncia interativa aos alunos. Isso permite o acesso rapido a informacdes sobre os

diferentes tipos de arvores presentes no ambiente escolar.

O foco na apresentacdo didatica dos individuos vegetais demonstra um esfor¢o em tornar o
contetdo mais acessivel e compreensivel para os alunos. Isso contribui para a educagdo

ambiental e conscientizagdo sobre a importancia da arborizag¢ao urbana.

Nao fica claro se o artigo inclui uma avaliacdo da efetividade das placas com QR Code no
processo de aprendizado. Seria importante incluir dados sobre a recepcdo dos alunos, a

compreensdo do conteudo apresentado e o impacto na conscientizagdo ambiental.

Nao ha meng¢do de possiveis alternativas ou complementos para a abordagem das placas com
QR Code. Explorar diferentes métodos de ensino e aprendizado poderia enriquecer ainda mais

a experiéncia educacional.

Um trabalho futuro poderia envolver um estudo de longo prazo para acompanhar o impacto
das placas com QR Code na conscientizagdo ambiental dos alunos ao longo do tempo. Isso

permitiria uma analise mais abrangente dos resultados obtidos.

Considerar a integracao de tecnologias adicionais, como realidade aumentada (RA) ou
aplicativos educacionais especificos, poderia proporcionar uma experiéncia ainda mais

imersiva e interativa para os alunos.

Além do patio escolar, o conceito de placas com QR Code pode ser expandido para outros
contextos urbanos, como parques publicos ou areas de lazer, ampliando assim o alcance e o

impacto da educacdo ambiental.

Em resumo, o artigo oferece uma abordagem promissora para a educagdo sobre arborizagido

urbana, mas ha espago para melhorias e oportunidades para explorar em trabalhos futuros.
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4.2 Artigo "Que arvore € essa? Uso de QR Code no ensino de botanica"

O artigo "Que arvore ¢ essa? Uso de QR Code no ensino de botanica", publicado no Volume

11, Nimero 16, aborda uma abordagem interessante para o ensino de botanica, utilizando a

tecnologia de QR Code. Vamos destacar o que foi feito de forma positiva, o que poderia ter

sido melhorado e quais sdo as possiveis diregdes para trabalhos futuros:

O que foi feito de legal:

Integragdo de Tecnologia: O uso de QR Codes para o ensino de botanica demonstra
uma integracao eficaz de tecnologia na educagdo. Isso pode tornar o aprendizado mais
dindmico e atrativo para os alunos, além de proporcionar uma experiéncia de
aprendizado pratica e interativa.

Aproximagdo da Teoria com a Pratica: A abordagem permite uma aproximacao da
teoria com a pratica, pois os alunos podem acessar informagdes detalhadas sobre as
arvores através dos QR Codes enquanto estdo no campo ou em ambientes naturais.
Isso pode enriquecer a experiéncia de aprendizado e facilitar a compreensao dos

conceitos botanicos.

O que deixaram de fazer:

1.

Avaliacao da Eficacia: Nao fica claro se o artigo inclui uma avaliacao da eficacia do
uso dos QR Codes no processo de ensino e aprendizado. Seria importante incluir
dados sobre o impacto na compreensao dos alunos, o engajamento com o contetdo e a
efetividade da abordagem no cumprimento dos objetivos educacionais.

Exploracao de Alternativas: Nao ha mengao de possiveis alternativas ou
complementos para o uso dos QR Codes no ensino de botanica. Explorar diferentes
métodos de ensino e aprendizado, além de tecnologias adicionais, poderia
proporcionar uma abordagem mais abrangente e enriquecedora para a educacao

botanica.

Trabalho Futuro:
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1. Estudo de Longo Prazo: Um trabalho futuro poderia envolver um estudo de longo
prazo para acompanhar o impacto do uso dos QR Codes no desempenho académico
dos alunos ao longo do tempo. Isso permitiria uma analise mais abrangente dos
resultados obtidos e a identificagdo de possiveis areas de melhoria.

2. Desenvolvimento de Recursos Complementares: Considerar o desenvolvimento de
recursos complementares, como videos educacionais, atividades praticas ou materiais
de apoio online, poderia enriquecer ainda mais a experiéncia de aprendizado dos
alunos e aumentar o alcance da educagao botanica.

3. Avaliagdo de Outros Contextos: Além do ensino de botanica, o uso de QR Codes
poderia ser avaliado em outros contextos educacionais, como a identificagdo de
espécies vegetais em projetos de conservagdo ambiental ou em programas de educacao

ambiental em areas urbanas.

Em resumo, o artigo apresenta uma abordagem promissora para o ensino de botanica, mas ha
espaco para avaliacdo e aprimoramento da eficicia da utilizagdo dos QR Codes, bem como

para a exploragao de novas diregdes para trabalhos futuros.

4.3 Artigo "ldentificacdo e Cadastramento de Arvores da Familia Myrtaceae na Regiao
de Canoinhas (SC): A Ocorréncia de Curitiba Prismatica na FLONA de Trés

Barras-SC"

O artigo "Identificagio e Cadastramento de Arvores da Familia Myrtaceae na Regido de
Canoinhas (SC): A Ocorréncia de Curitiba Prismatica na FLONA de Trés Barras-SC",
publicado na edi¢do especial dos Anais do I Congresso Nacional Online de Conservagdo e
Educagdao Ambiental, aborda um estudo sobre a identificagdo e cadastramento de arvores da
familia Myrtaceae na regido de Canoinhas, Santa Catarina. Vamos analisar o que foi feito de

forma positiva, o que poderia ser melhorado e possiveis dire¢des para trabalhos futuros:

O que foi feito de legal:
1. Foco na Conservacao ¢ Educagdo Ambiental: O estudo se enquadra no contexto da
conservacdo e educacdo ambiental, que sdo areas fundamentais para a preservagao da

biodiversidade e conscientizagdo da sociedade sobre questdes ambientais.
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2. Identificagdo de Espécies: A pesquisa se concentra na identificacdo e cadastramento
de arvores da familia Myrtaceae, o que € importante para entender a diversidade

vegetal da regido e contribuir para a preservagao da flora local.

O que deixaram de fazer:

1. Aprofundamento na Analise de Dados: O artigo ndo detalha muito sobre os métodos
utilizados na identificacdo e cadastramento das arvores, nem apresenta uma analise
mais aprofundada dos resultados obtidos. Seria importante fornecer mais informagdes
sobre as técnicas empregadas e os critérios de identificacdo utilizados.

2. Contextualizacao da Importancia da Espécie: Embora seja mencionada a ocorréncia de
Curitiba prismatica na FLONA de Trés Barras, falta uma contextualizagdo mais
aprofundada sobre a importancia e caracteristicas dessa espécie especifica. Isso

poderia enriquecer a compreensdo do leitor sobre a relevancia do estudo.

Trabalho Futuro:

1. Estudo da Distribui¢do e Ecologia das Espécies: Um trabalho futuro poderia incluir
uma andlise mais detalhada da distribuicdo e ecologia das espécies de Myrtaceae na
regido de Canoinhas, fornecendo informagdes adicionais sobre sua abundancia,
padrdes de distribuicao e interagdes com o ambiente.

2. Avaliagdo do Impacto Ambiental: Seria interessante realizar uma avaliagdo do impacto
ambiental das atividades humanas na regido, especialmente considerando a
conservagao das espécies de Myrtaceae e seus habitats naturais.

3. Engajamento da Comunidade: Envolver a comunidade local no processo de
identificacdo e cadastramento das arvores poderia aumentar o engajamento e

conscientizacdo sobre a importancia da conservagdo da biodiversidade na regido.

Em resumo, o artigo apresenta uma contribui¢do importante para o conhecimento da flora da
regido de Canoinhas, mas ha oportunidades para aprofundar a analise dos dados e explorar

novas dire¢cdes de pesquisa para o futuro.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A realizagdo deste trabalho proporcionou uma analise profunda sobre a integracao da
tecnologia QR Code na identificacdo de plantas no ambiente universitario, permitindo avaliar
a eficacia dessa tecnologia em promover uma educacdo ambiental mais interativa e acessivel.
Foi possivel compreender as nuances da biodiversidade presentes no campus da UFERSA em
Angicos e como essa riqueza pode ser melhor explorada com o auxilio da tecnologia. Além
disso, o estudo contribuiu para avaliar o impacto dessas inovagdes na comunidade académica,
revelando um aumento significativo no engajamento e na conscientizagdo ambiental entre
estudantes e visitantes.

De modo geral, a pesquisa indica uma perspectiva positiva em relacdo a
implementag¢do futura da identificagdo de plantas por meio de QR Codes no campus da
UFERSA. A estratégia revelou um potencial significativo para transformar a maneira como
estudantes e visitantes interagem com o meio ambiente ao seu redor, oferecendo uma
abordagem mais engajadora e informativa para a educacdo ambiental.

Além disso, a implementacdo dessa tecnologia demonstrou ser viavel e eficaz, com
um custo relativamente baixo e uma alta taxa de aceitacdo entre os potenciais usuarios.
Espera-se que, com a adocdo dessa ferramenta, haja um aumento na conscientizagdo e
preservacdo ambiental no campus, estabelecendo um modelo a ser seguido por outras
instituicdes educacionais que busquem incorporar a sustentabilidade e a inovacao tecnologica
em suas praticas pedagogicas.

Esse resultado valida a hipdtese inicial do estudo, comprovando que a tecnologia QR
Code ¢ uma ferramenta poderosa para enriquecer a experiéncia educacional e fomentar uma
conexao mais profunda entre os individuos € o meio ambiente.

E essencial aprimorar a infraestrutura tecnologica do Smart Campus e expandir a base
de dados das plantas disponiveis para identificagdo via QR Code. Além disso, seria benéfico
investir em treinamentos e workshops para a comunidade académica, incluindo estudantes,
professores e funcionarios, visando familiariza-los ainda mais com essa tecnologia e suas
potencialidades educativas. A criagdo de um site também pode enriquecer a experiéncia do
usuario e promover uma maior interacdo com o ambiente natural do campus. Essas melhorias
garantiriam uma implementacdao ainda mais eficaz e abrangente do projeto, potencializando
seus impactos positivos na educagdo e conservagao ambiental.

Nesse sentido, a utilizagdo desta tecnologia atendera ao objetivo geral que visa facilitar o

N .

acesso a informacdo sobre a biodiversidade local e promover a integracdo da comunidade
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académica com o ambiente natural. Ao desenvolver um sistema interativo de identificagao de
plantas, este estudo proporciona uma ferramenta educacional inovadora que enriquece a
experiéncia educacional dos estudantes e promove a conscientizagdo ambiental. Além disso,
ao disponibilizar informagdes detalhadas sobre as espécies vegetais via QR Codes, o projeto
incentiva a interacdo dos usuarios com o ambiente ao redor, estimulando o interesse pela
conservagdo da biodiversidade e fortalecendo o vinculo entre a comunidade académica e o

campus.
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7 APENDICE A - LISTA DE ARVORES DA PRACA DAS FLORES DA UFERSA NO

CAMPUS ANGICOS/RN
N° [ NOME NOME IMAGEM QR CODE
CIENTIFICO POPULAR

01 Azadirachta indica Nim

02 [ Caesalpinia echinata | Pau Brasil

03 | Azadirachta indica Nim

04 | Azadirachta indica Nim

05 | Azadirachta indica Nim
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06 | Tabebuia Ipé rosa
impetiginosa

07 | Tabebuia aurea Craibeira

08 | Bismarckia nobilis Palmeira Azul

09 [ Syzygium cumini Jamelao

10 | Gliricidia sepium Gliricidia

e GLIRICIDIA
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11 | Bauhinia variegata Pata-de-vaca

12 | cérdia myxa Ameixa assiria

13 | Anacardium Cajueiro
occidentale L

14 | Manilkara zapota L Sapoti

15 | Sterculia striata Chiché do serrado

e CHICHA DO CERRADO




66

16 | Handroanthus ius Ipé amarelo
serratifol

18 | Pachira aquatica Munguba

19 | Tabebuia roseoalba Ipé branco
(Ridl.) Sandwith

20 | Chorisia speciosa Paineira rosa

21 | Gliricidia sepium Gliricidia

e GLIRICIDIA
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22 | Mangifera Mangueira
23 | Pachira aquatica Munguba
24 | Mangifera Mangueira
25 | Mangifera Mangueira
26 | Gliricidia sepium Glicidia

@ GLIRICIDIA
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27 | Crateva tapia Trapia

28 | Mangifera Mangueira

29 | Tabebuia aurea Craibeira

30 | Tecoma stans Ipézinho amarelo
31 | Tabebuia aurea Craibeira
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32 | Genipa americana Genipapeiro
33 | Murraya paniculata | Murta

34 [ Crateva tapia Trapia

35 | Gliricidia sepium Gliricidia
36 | Gliricidia sepium Gliricidia
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37 | Manilkara zapota L | Sapoti

38 | Manilkara zapota L | Sapoti

39 | Spondias dulcis Caja manga
40 | Gliricidia sepium Gliricidia
41 | Azadirachta indica | Nim

42 | Tabebuia aurea Craibeira
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43 | Azadirachta indica Nim

44 | Crateva tapia Trapia

45 | Tabebuia aureca Craibeira
46 | Gliricidia sepium Gliricidia

e GLIRICIDIA
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8 ANEXOS A: INFORMACOES SOBRE AS ARVORES DA PRACA DAS FLORES

NA UFERSA CAMPUS ANGICOS/RN CONTIDAS NOS QR CODES.

Neste anexo, sao apresentadas informagdes sobre as arvores localizadas na Praca das
Flores, situada no campus da Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA) em
Angicos—RN. As arvores desta area verde desempenham um papel importante no ambiente
universitario, contribuindo para a paisagem, o conforto ambiental e a qualidade de vida dos
membros da comunidade académica.
As informagdes contidas neste anexo incluem:
e Espécies de Arvores: Uma lista das espécies de arvores presentes na Praga das Flores,

destacando suas caracteristicas distintivas, como porte, folhagem, flores e frutos.

e Origem e Historia: Breve historico sobre as espécies.

Nim
arvore de multiplas utilidades O Nim ¢ uma planta pertencente a espécie Azadirachta indica
A. Juss, entretanto, também pode ser popularmente conhecido como: neen, margosa, nime,
lila indio, dentre outros nomes. Este vegetal ¢ usado ha varios séculos em diversos lugares ao

redor do mundo. O seu potencial de utilizagdo também ¢ bastante diversificado. Por exemplo,

o Nim pode ser utilizado como:
* Planta medicinal, para o tratamento de uma série de enfermidades.
* Producdo de sombra e madeira, em fun¢do da sua arquitetura foliar e de dossel.

* Inseticida, fungicida e nematicida natural e/ou bioldgico, uma vez que produz diversos

principios quimicos ativos.
* Controle de plantas daninhas, devido as suas propriedades alelopaticas.
* Subproduto para a producdo de cosméticos.

Fatores estes, que levaram ao aumento do plantio e exploragdo comercial. Atualmente,

diversos subprodutos comerciais oriundos do Nim podem ser encontrados.
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Nos ultimos anos, as pesquisas com o Nim se intensificaram, inclusive em territdrio
nacional. Contudo, apesar desta espécie ndo ser nativa do Brasil, ela se adaptou muito bem as
condi¢des de clima e solo. Pesquisadores da Embrapa afirmam que o Nim chegou ao Brasil
apenas hd cerca de 25 anos. Na agricultura, o Nim ganhou destaque, inicialmente, nas
pequenas hortas caseiras e lavouras da agricultura organica. Pois, os seus produtos nao
deixam residuos no meio ambiente, sendo, portanto, uma alternativa segura ao uso dos

agrotoxicos de origem quimica, principalmente, os inseticidas e fungicidas.
Origem e caracterizagao do Nim

Com origem no sudoeste do continente asiatico, o Nim ¢ uma arvore cosmopolita. Além
disso, pertence a familia Meliaceae, assim como o mogno ¢ o cedro Nos ultimos anos, foram
identificadas mais de 40 substancias terpenoides nas folhas e frutos do Nim. Estas substancias
podem conter principios biologicamente ativos, isolados de diferentes partes da planta,
incluindo: azadirachtina, meliacina, gedunina, nimbidina, nimbolidas, salanina, nimbina,
valassina, meliacina etc. A semente do Nim ¢ rica em oleo (30 a 50%), sendo usada,

principalmente pelas industrias de sabao, pesticidas e farmaceéuticas.

Por ser uma planta de crescimento rapido, pode chegar facilmente, entre 10 e 20 m de altura.
Nos primeiros cinco anos apds o plantio, o Nim pode crescer de 4 a 7 m. O tronco, por sua
vez, possui coloragdo marrom-avermelhado, além de ser duro e resistente, medindo de 30 a 80
cm de diametro. Ao passo que, o seu periodo de florescimento inicia apenas a partir do
segundo ano. Entretanto, a producdo dos frutos, apenas se torna expressiva apds o terceiro ano
de cultivo. Estudos estimam que, cada planta de Nim pode produzir, aproximadamente, 8 kg
de frutos por ano. Em territdrio brasileiro, a produgdo pode ter inicio em dezembro (Centro,

Norte e Nordeste), fevereiro a abril (Sudeste) e maio até junho (Sul).
Nim como planta medicinal

Diferentes grupos de pesquisas ressaltam a importdncia do Nim como uma das plantas
medicinais mais utilizada em todo o mundo. Na India, esta planta ¢ utilizada ha mais de 400
anos na medicina Ayurvédica. A planta de Nim como um todo, pode ser aproveitada
medicinalmente, o que inclui as folhas, frutos, sementes e, at¢ mesmo o seu tronco. Desta
forma, ¢ possivel a producdo de substancias biologicamente ativas com multiplas

propriedades farmacolédgicas. Sendo, inclusive, bastante explorada de forma comercial, para o
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combate de inflamagdes, infecgdes virais, hipertensdo e febre. Além disso, diversas pesquisas
ao redor do mundo t€ém demonstrado que o Nim também pode ser utilizado como:

* Analgésico

* Anticolinérgico

* Antipirético

* Antisséptico

» Antitumoral

» Combate a sarnas e pulgas

* Diabetes

* Problemas dermatoldgicos

* Tonico

* Vermifugo

O caso mais conhecido da atividade medicinal do Nim, relaciona-se aos seus efeitos
sobre a diabetes. Uma vez que, estudos envolvendo substancias com acgdo
hipoglicemiante tornam-se importantes na tentativa de proporcionar maior conforto
para o diabético. Isto ocorre, devido a grande concentracdo de terpenoides (substancias
responsaveis pelas agdes terapéuticas). Os quais, tem demonstrado agdo bem mais
eficiente, quando comparada a outras plantas medicinais. Por isso, diversos
pesquisadores tém estudado o efeito do Nim sobre o diabetes mellitus e comprovado
seu efeito, tanto em ratos, como em coelhos. O que confirma a a¢cdo dos compostos
ativos de modo satisfatério no tratamento da doenga. Todo o “arsenal” do Nim ¢

baseado nos inimeros compostos organicos por ele produzido, pois por exemplo:

* Nimbidim: tem acdo anti-inflamatoria, antifungica, antibactericida, diurética,

espermicida, hipoglicémica etc.

» Azadirachtina: ¢ um tetranortriterpenoide extraido da semente que atua no combate a
maldria.
Nim como inseticida

Extratos vegetais produzidos a base de folhas e frutos de Nim podem atuar sobre o

desenvolvimento de diversas espécies de insetos-praga na agricultura. Tendo,
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inclusive, eficacia comprovada em varias fases de desenvolvimento, ou seja, desde
larva até adulto. O mecanismo de acdo dos extratos vegetais a base de Nim inclui,
principalmente, o atraso no desenvolvimento larval e, redugdo da fecundidade e
fertilidade de insetos adultos. Além disso, de acordo com a espécie e estagio de
desenvolvimento, diversos outros efeitos podem ser considerados. Para o manejo de
insetos, as pesquisas cientificas atuais tém focado, especialmente, em um composto, a
azadiractina, sendo esta, a substancia de maior poder toxico produzida pelo Nim. A
azadiractina assemelha-se ao hormodnio da ecdise (processo de troca do exoesqueleto
externo dos insetos). Desta forma, aplicagdes com produtos a base de Nim podem
ocasionar alteragdes no crescimento dos insetos e, até mesmo a sua morte. Entretanto,
a azadiractina produzida pelo Nim ¢ extremamente instavel em meios acidos e
alcalinos, além de altas temperaturas, luz ¢ umidade. Por isso, os produtos devem,
obrigatoriamente, serem armazenados de maneira correta, para que mantenham as suas
propriedades inseticidas. O controle de pragas, utilizando extratos a base de Nim ¢
facilmente percebido apos as aplicagdes em insetos, como: lagartas, pulgdes,
cigarrinhas, larvas de besouros e pragas de graos armazenados. No Brasil, o Nim ja

teve efeito comprovado sobre:

» Lagarta do cartucho do milho (Spodoptera frugiperda) « Mosca branca (Bemisia
tabaci)

* Mosca das frutas (Ceratitis capitata).

« Acaro da leprose dos citros (Brevipalpus phoenicis)
* Cochonilha de escamas (Diaspis echinocacti)

* Cochonilha da mandioca (Phenacoccus manihot)
Nim como fungicida

Outra fun¢do do Nim, a qual tem ganhado grande destaque nos ultimos tempos, diz
respeito a sua atividade no controle de patégenos, como fungos, bactérias e
nematoides. Principalmente, para produtores rurais da agricultura organica, uma vez
que, sdo escassas as alternativas para o manejo organico de fitopatdgenos. Na cana de
agucar, por exemplo, pulverizagdes a base de 6leo de Nim, a 3 e 5%, demonstraram ter
efeito supressor sobre os nematoides dos géneros Pratylenchus spp. e Meloidogyne
spp. Estudos conduzidos pela Universidade Federal de Lavras comprovaram que,

macerados de Nim emitem compostos organicos volateis. Os quais sdo capazes de
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causar imobilidade significativa de juvenis de segundo estadio (J2) de M. incognita,
pouco tempo apds a sua exposi¢do. Estas pesquisas sdo fundamentais para o
desenvolvimento de produtos a base de Nim mais eficientes, uma vez que, existem
comprovagdes para cada tipo de fitopatogeno, bem como o melhor método de
aplicagdo. Extratos brutos de Nim também possuem efeitos inibidores sobre o
crescimento em Xanthomonas campestris. Extrato de metanol extraidos das folhas e
frutos apresentaram efeitos inibitérios sobre este patdogeno, quando comparado aos
controles positivos com neomicina e canamicina. Cabe ressaltar também que, produtos
naturais a4 base de Nim tem a mesma eficicia que alguns produtos quimicos
comerciais. Uma vez que, o 6leo de Nim nas concentragdes de 0,5%; 1,0% e 1,5%,
aplicado apds a inoculagdo de Erysiphe polygoni (oidio do feijoeiro), foi tao eficiente
quanto o fungicida triforine, na dose de 4 ml L-1 . Tendo reduzido, em média, 97% do
nimero de manchas por folha de feijoeiro. Trabalhos como este sdo raros, mas servem
de aviso para a comunidade cientifica ficar atenta aos potenciais ainda nao explorados

do Nim.
Propriedades alelopaticas do Nim

Para completar o panorama de fun¢des do Nim, temos o seu efeito alelopético sobre
outras plantas. A alelopatia pode ser definida como a influéncia de uma planta sobre
outra. Sendo assim, podemos dizer que, o Nim produz compostos alelopaticos que
inibem o desenvolvimento de outras plantas. Isso ¢ facilmente observado ao redor das
plantas, ou seja, raramente se percebe o desenvolvimento de plantas daninhas ao redor
de onde as plantas de Nim estdo plantadas. Por este motivo, o Nim apresenta um
potencial ainda pouco explorado para o manejo de plantas daninhas. Isto pode ser uma
excelente alternativa para a reducdo do uso de herbicidas sintéticos, preservando o
meio ambiente, assim contribuindo para agricultura sustentavel. A propriedade
alelopatica do Nim se dd em funcdao da producdao de substancias volateis como,
terpendides e etileno. As quais podem ser liberadas facilmente das folhas e raizes das
plantas, podendo diretamente afetar o crescimento e desenvolvimento das plantas
vizinhas. Em relagdo a isso, pesquisadores da Embrapa afirmam que o potencial de
inibicdo do Nim as plantas daninhas € positivamente associado a concentragdo do
principio ativo. Além disso, verificou-se também que, a planta daninha mata pasto
(Senna obtusifolia) foi extremamente sensivel aos efeitos do o6leo de Nim.

Principalmente, em relagdo a germinagdo de sementes e desenvolvimento de
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hipocétilo, apresentando diferengas de até 52 e 80%, respectivamente. Outros estudos

também relatam o efeito do Nim sobre as plantas daninhas:
* Picdo preto (Bidens pilosa)

* Malicia (Mimosa pudica)

* Capim-amargoso (Digitaria insularis)

* Capim-carrapicho (Cenchrus echinatus)

* Jureminha (Desmanthus virgatus)

* Fedegoso (Senna obtusifolia)

Dicas para o cultivo de Nim

Apesar de o Nim ter se adaptado muito bem as condi¢des brasileira, o seu cultivo, em
média e larga escala, exige uma série de cuidados fundamentais. A fim de que, a
planta expresse todo o seu potencial produtivo. Desta forma, segue abaixo uma lista de

dicas para os cultivos do Nim no Brasil.

* pH do solo: o Nim adapta-se melhor as condi¢des de pH proximo da neutralidade,
ou seja, variando de 6,5 até 7,5. Portanto, antes de iniciar a plantio das mudas ou

sementes, faca uma analise de solo e, se necessario, corrija o pH.

* Mudas: a qualidade fitossanitdria das mudas, bem como o seu vigor, sdo fatores
primordiais para o sucesso de qualquer cultura. Sendo assim, opte por mudas de Nim
de maior vigor, por desta forma, se diminuem as chances que algumas plantas morram

apds os primeiros meses pos-transplantio.

» Espacamento: atualmente, sdo poucas as informagdes sobre o melhor espacamento
para a cultura do Nim. Entretanto, encontra-se na literatura especializada que,
espagamentos de 2,0 m x 1,5 m sdo suficientes para uma boa producao de folhas. Mas,
quando o objetivo ¢ a obtengdo de frutos, este espacamento precisa ser maior,
existindo relatos muitos variados, que vao de, 5 m x 5 m (Caatinga) at¢ 9 m x 9 m

(Cerrado).

* Podas: também varia conforme o objetivo do produtor (obtencao de folhas ou frutos).

Contudo, de modo geral, pode-se considerar que, o Nim precisa de podas de condugao
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até que chegue aos 2 m de altura. Além disso, o indicado ¢ que o seu ponteiro apical
seja cortado apenas quando a arvore atingir de 4 a 5 m de altura (ou a altura desejada),

de modo que ela ndo se torne muito alta e a copa se desenvolva melhor.
Referéncia
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Pau-Brasil

E uma arvore nativa das florestas tropicais brasileiras, presente no bioma da Mata
Atlantica. A arvore Pau-Brasil, cujo nome cientifico ¢ Caesalpinia echinata, ¢ uma
espécie nativa das florestas tropicais brasileiras, presente no bioma da Mata Atlantica,
se estendendo desde o litoral do Rio Grande do Norte até o Rio de Janeiro. Também ¢
conhecido por outros nomes populares como, por exemplo: ibirapitanga, paubrasilia,
orabuta, brasileto, ibirapiranga, ibirapita, muirapiranga,  pau-rosado,
pau-de-pernambuco. Seu material era muito utilizado na fabricagdo de moveis,
violinos, construcdo civil e naval, pelo seu aspecto ser bem duro e resistente, além de
possuir uma coloragdo avermelhada, que chamava muito a atengdo dos europeus,
fazendo com que possuisse alto valor de mercado. O corante avermelhado era extraido
no interior do tronco da arvore Pau-Brasil é para o uso de tintura de roupas e
acessorios da nobreza da época da exploracdo. Essa tintura era semelhante a um
produto encontrado apenas na Asia Oriental na época das navegacdes. Com isso, a
exploragdo foi muito intensa, gerando muita riqueza ao reino, o que caracterizou um
periodo econdmico da histéria do pais, influenciando a adogao do nome “Brasil” ¢ a
nomeacao de “arvore simbolo” dos brasileiros. Algumas fontes citam que no passado,
exemplares dessa espécie alcangaram até 30 metros de altura, mas atualmente, as
arvores remanescentes podem ser encontradas com 8 até 12 metros de altura, com
tronco de 40 a 70 centimetros de didmetro que possui uma casca escamosa € por baixo
uma cor alaranjada. Suas flores sdo amarelas, mas essa ndo ¢ sua principal
caracteristica. Sua madeira ¢ muito pesada, dura, compacta e muito resistente ao
ataque de fungos e insetos. Em 2004 essa espécie entrou oficialmente na lista de

arvores ameacadas de extingdo. Hoje, o pau-brasil encontra-se protegido por lei e ndo
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pode ser cortado para fins de florestas comerciais. Seu uso ¢ permitido apenas para

fabricagdo de arcos de violinos.
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Ipé-rosa

Tabebuia impetiginosa O Ipé-rosa (Tabebuia impetiginosa) ¢ uma arvore da familia
Bignoniaceae, também conhecido como ipé-roxo-bola, ipé-rosa-de-folha-larga,
pau-d'arco-roxo, pau-cachorro, ipé-de-minas, pitina e pitiva-preta, entre outros nomes.
Caracteristicas Esta arvore tem, em média, entre 8 ¢ 12 metros de altura (mas chega a
30 no interior das florestas). Trata-se de uma planta decidua durante o inverno. E
caracteristica das florestas semidecidua e pluvial. Suas folhas sdo compostas, tem
sabor amargo e cheiro indistinto. Nas margens apresentam um leve serreado. Ja os
frutos, anuais, sao do tipo cilindrico e tém numerosas sementes aladas. Geralmente sdao
atacados por insetos. Além da beleza de suas flores, que chamam a aten¢ao em
qualquer paisagem (inclusive nas grandes cidades), sua madeira, dura ao corte e
pesada, ¢ usada para a constru¢do externa (dormentes, cruzetas, postes, etc) e na
produgdo de carvao. Tem ainda aplicagdes medicinais e na recomposicao vegetal de
areas degradadas de preservacao permanente. Apesar de estar presente em quase todo
o Brasil, a espécie corre perigo de extingdo. Epoca de frutificagio e florada Sua
floracdo ocorre de julho a outubro, quando fica totalmente desprovida de folhas.

Cultivo O crescimento do ipé-rosa ¢ lento a moderado.

Referéncia

Ipé-rosa - Tabebuia impetiginosa | WikiAves - A Enciclopédia das Aves do Brasil.
Wikiaves.com.br. Published 2022. Accessed March 28, 2024.
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Craibeira
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Espécie da flora brasileira, caracteristica da vegetacdo de caatinga e do cerrado,
ocorrendo em altitudes desde o nivel do mar até 1500 m, com abundante floracao

amarela.
Nomenclatura cientifica

A craibeira ¢ o nome comum mais conhecido na Caatinga para a espécie Tabebuia
aurea (Manso) Benth. & Hook. f. ex S. Moore. A espécie pertence a familia
Bignoniaceae. De acordo com o APG III (2009) a espécie ¢ classificada na Classe
Equisetopsida C. Agardh, subclasse Magnoliidae Novak ex Takht., superordem
Asteranae Takht. e ordem Lamiales Bromhead. Seu nome anterior era Bignonia aurea
Silva Manso Nomes comuns A espécie possui diversos nomes populares a saber:
craibeira, caraiberia, ipé-amarelocraibeira, ipé-amarelo, ipé€, aipé€, ipé-branco,
ipé-mamono, ipé-mandioca, ipé-ouro, ipé€pardo, ipé-vacariano, ipé-tabaco,
ipé-do-cerrado, ipé-dourado, ipé-da-serra, ipezeiro, paud’arco-amarelo, taipoca

(LORENZI, 1992).
Importancia cultural/econdmica

A madeira da Craibeira ¢ pesada e flexivel, apodrece facilmente e ¢ usada na
fabricagdo de papel, artigos desportivos, cabos de vassouras e obras externas. Devido a
gama de boas caracteristicas das arvores dessa espécie, hd um grande interesse
econdmico e madeireiro para sua utilizacdo (SANTOS; SUGAHARA; TAKAKI,
2005). As folhas tostadas podem ser utilizadas como estimulante e podem substituir a

erva-mate no preparo do chimarrao.
Importancia ecologica

A craibeira, espécie helidfita, ou seja, adaptada ao crescimento em ambiente aberto ou
exposto a luz direta, ¢ também decidua perdendo as folhas em determinada época do
ano. Ecologicamente, pertence ao grupo das espécies secunddrias iniciais. Abrange a
Floresta Pluvial da Mata Atlantica e da Floresta Latifoliada Semidecidua (DURIGAN
e NOGUEIRA, 1990).

Fenologia

A craibeira ¢ uma espécie caducifdlia e a queda de suas folhas coincide com o periodo

de floracao. A floracao inicia-se no final de agosto, podendo ocorrer alguma variacdo
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devido a fendmenos climaticos. A espécie frutifica nos meses de setembro, outubro,
novembro, dezembro, janeiro e fevereiro, dependendo da sua localizagao. Em cultivo,

a espécie inicia o processo reprodutivo apos o terceiro ano (CARVALHO, 2003).
Distribui¢ao geografica

A espécie ocorre no Cerrado, Caatinga, Amazonia e Pantanal, embora com
caracteristicas morfologicas diferentes, nos estados de Amapa, Amazonas, Pard,
Maranhao, Piaui, Ceara, Paraiba, Pernambuco, Rio Grande do Norte, Bahia, Goias,
Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Sdo Paulo ¢ Parand (LORENZI,
2009).

Referéncia

Projeto Caatinga | Craibeira: informagdes gerais. Ufersa.edu.br. Published 2018.
Accessed March 28, 2024.
https://projetocaatinga.ufersa.edu.br/informacoes-gerais-craibeira

Palmeira Azul

Bismarckia nobilis cresce a partir de troncos solitarios, cinza para bronze na cor, que
mostram recortes rodeados de bases da folha de idade. Os troncos possuem 30 a 45 cm
de diametro, levemente abaulados na base, € livre de bases da folha, mas em todas as
suas partes mais jovens. Em seu habitat natural que pode chegar acima de 25 metros
de altura, mas geralmente ndo atingem mais do que 12 m no cultivo. As folhas sdo
quase arredondadas e grandes na maturidade, superior a 3 m de largura, e dividem-se
para um terco do seu comprimento em 20 ou mais segmentos duros, uma vez
dobradas, dividir-se nas extremidades. As folhas s3o induplicate e costapalmate,
produzindo um hastula em forma de cunha, onde a lamina e peciolo se encontram.
Peciolos sdo 2—3 m, ligeiramente armados, e estdo cobertas de uma cera branca, bem
como escalas caducas cor de canela; a coroa folha quase-esférica ¢ de 7,5 m de largura
e 6 m de altura. A maioria cultivada recurso bismarckiano folhagem azul-prateado,
embora exista uma variedade de folha verde (que ¢ menos resistente ao frio). [2] Estas

palmas sdo didicas e produzir pingente, interfolio inflorescéncias de pequenas flores
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marrons que, em plantas femininas, maduro para um marrom drupas ovoide, contendo

cada um uma unica semente.
Distribuicao e Habitat

Encontrado apenas em Madagascar, uma ilha conhecida por sua rica diversidade de
taxa unica, Bismarckia ¢ um género entre uma palma diversificada flora (cerca de 170
palmas das quais 165 sdo apenas em Madagascar). Eles crescem nas planicies do
centro planalto, quase atingindo as costas oeste e norte, nas savanas de grama baixa,
geralmente em solo lateritico. Como grande parte dessa terra foi limpa com fogo para
uso agricola, bismarckiano, juntamente com outras arvores resistentes ao fogo como
Ravenala madagascariensis e uapaca bojeri, sdo os componentes mais notaveis desta

regido arida.
Cultivo

Bismarck palmeiras sao cultivadas ao longo dos tropicos, subtropicos e microclimas
favoraveis de clima temperado. Elas sdo plantadas bastante amplamente em muitas
partes os EUA, como a Florida, Sul da Califérnia e Arizona. Ele também ¢ cultivado
em muitas partes da Indonésia e Australia. Bismarck palmas vai sofrer de sindrome de
frio, mas eles rapidamente recuperar. A variedade verde ¢ mais frio sensivel que ¢ a
variedade cinza-prata. A variedade sdo danificadas verde a 32 °F (0 °), mas a
variedade cinzento-prata tolerara 28 °F (-3 °C) e ird recuperar a partir de 23 °F (-6 °C).
Enquanto Bismarckia tolerar alguma seca, eles prosperam em areas com precipitacao
adequada. Por causa de suas coroas macigas, eles precisam de muito espago em uma

area de paisagem.
Sementes

A palmeira azul ¢ diodica, ou seja, ha exemplares femininos € masculinos com floragao
muito similar. Para produzir sementes férteis ¢ necessario os dois exemplares
proximos para que a polinizagdo ocorra. SO ¢ possivel fazer mudas através de

sementes férteis.

Referéncia
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dos C. Bismarckia. Wikipedia.org. Published May 26, 2006. Accessed April 12, 2024.
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Jamelao

Nome Popular: Jameldo Nome Cientifico: Syzygium cumini Familia: Myrtaceae
Origem: India O jameldo, também chamado de azeitona ou jamboldo, ¢ uma planta
originaria da India, de cerca de quinze metros de altura, e bastante ramificada. Na
medicina popular, suas partes constituintes podem ser utilizadas para varios fins, como
para o combate de inflamagdes, flatuléncias, gota e alergias; controle do diabetes e
hipertensdo; e cura de colicas e quadros diarreicos. Isso porque sdo ricas em
substancias com potencial antioxidante, como flavonoides, taninos, antocianinas e
outros constituintes fenolicos. As folhas sdo bem verdes, lisas e brilhantes. As flores,
brancas ou de cor creme, sdo formadas por inflorescéncias de pétalas arredondadas,
em forma de capuz. Quanto aos frutos, sio morfologicamente semelhantes a azeitona

preta, mas de consisténcia mais macia.
Descri¢ao

Folha: Folhas de um verde bastante vivo. Apresentam ramos com o tom claro, puxado
para o cinza. Suas folhas t€ém o formato de elipse, com a estrutura simples, dispostas

de maneira opostas entre uma e outra.
Tamanho da planta: Podendo chegar a até 12 metros de altura.

Flores: Suas flores sdo claras, com um tom creme, tem o formato de calice com

pequenas pétalas em sua formacao.

Clima: Tropical, Subtropical.

Jameldo - Garden Oficina da Terra. Garden Oficina da Terra. Published November
2022. Accessed March 28, 2024. https://gardenoficinadaterra.com.br/produto/jamelao/

Gliricidia sepium
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Popularmente referenciada simplesmente por seu género Gliricidia, ¢ uma arvore
leguminosa de tamanho médio pertencente & familia Fabaceae. E uma importante
arvore multifuncional,com uma distribui¢ao nativa do México a Colombia, mas agora
amplamente introduzida em outras zonas tropicais. No Brasil, ¢ bastante usada

atualmente em sistemas agroflorestais e na agricultura sintropica.
Descri¢ao

G. sepium ¢ uma arvore de tamanho médio que cresce até 12 metros de altura. A casca
¢ lisa e sua cor pode variar de um cinza esbranqui¢cado a um marrom-avermelhado. As
flores estdo localizadas na extremidade dos ramos que ndo possuem folhas. Estas
flores tém uma cor rosa brilhante a lilds tingido de branco. Uma palida mancha
amarela ¢ geralmente visivel na base da flor. O fruto da arvore ¢ uma vagem de cerca
de 10-15 cm, de cor verde quando imatura e amareloacastanhado quando atinge a
maturidade. A vagem produz quatro a dez sementes redondas de cor castanha. Suas
sementes sao dispersas até¢ 40 metros de distancia, apds a abertura "explosiva" das
vagens, com uma taxa de germinag¢d@o em torno de 90%. Por isso ¢ considerada uma

espécie invasora em algumas regides.

G. sepium ¢ nativa de florestas tropicais secas no México e na América Central. Além
de sua ocorréncia nativa, ¢ cultivada em muitas regides tropicais e subtropicais,
incluindo o Caribe, partes do norte da América do Sul, Africa Central, partes da India,

partes de Mianmar e sudeste da Asia.

A arvore cresce bem em solos acidos com um pH de 4,5-6,2. E encontrada em solos
vulcanicos em sua ocorréncia nativa na América Central e no México. No entanto,
também pode crescer em solos arenosos, argilosos e calcarios. E bastante tolerante a
seca, produzindo bastante biomassa mesmo em condi¢des de baixa disponibilidade

hidrica.

G. sepium ¢ popularmente chamada ao redor do mundo de: mata raton, cacao de
nance, cacahuananche, balo-no-Panama, pifion cubano na Republica Dominicana,
madreado em Honduras, kakawate nas Filipinas, madre xacao ou madre de cacao nas
Filipinas e na Guatemala, madera negro na Nicardgua, undirmari em Marathi,

wetahiriya em Sinhala e quick-stick em inglés.
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Bauhinia variegata
Familia: Fabaceae

Nomes populares: Pata-de-vaca, casco-de-vaca, pata-de-boi, pata-de-vaca-branca,

unha-de-boi e unha-de-vaca.

Origem: China e India

As folhas, em formato de pata de vaca, o que lhe confere o nome popular, sdo
alternas, simples, coriaceas, apresentam nervura clara e lobulos arredondados. Caem
parcialmente no outono. O florescimento se inicia em meados do inverno e permanece
na primavera. As flores sdo vistosas, pentdmeras, com uma pétala superior modificada

e longos estames. As pétalas podem apresentar colorag@o branca, rosada ou lilas.
Curiosidades:

* A B. variegata var. candida (Aiton) Buch-Ham, por possuir flores brancas, ¢ por
vezes confundida com a Bauhinia forficata Link, utilizada no tratamento de diabetes.
Entretanto, para diferencia-las, deve-se observar que a B. forticata apresenta espinhos
na base das folhas, foliolos com &pices pontiagudos e flores com pétalas lineares

(clique aqui).

* Também o extrato hidroalcoolico de sementes de B. variegata apresentou efeito
hipoglicemiante em ratos, ¢ a decoc¢do das folhas, efeito antidiabético. O extrato
etandlico apresenta atividade antitumoral e substincias isoladas de suas raizes,

atividade antiinflamatoria (clique aqui).

» Apresenta potencial bioindicador para monitoramento da contamina¢do ambiental

por diuron em areas naturais. (clique aqui)

* A Bauhinia variegata Link, ¢ uma 6tima forrageira arbdrea, muito rica em proteina e

em hidratos de carbono.

Referéncia
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Pata de vaca — Arvores da UENF. Uenf.br. Published 2020. Accessed March 28, 2024.
https://uenf.br/projetos/arvoresdauentf/especie-2/pata-de-vaca/

CAJUEIRO

O cajueiro (nome cientifico Anacardium occidentale L.) ¢ uma planta tropical
originaria do Brasil e que pertence a familia Anacardiaceae. Apesar da distribui¢ao da
espécie pelo pais, a maior producdo de caju estd concentrada nos estados do Ceara,
Piaui, Rio Grande do Norte e Bahia. O cajueiro alcanca até 10m de altura e possui
copa larga, com galhos que pendem até o solo. Em geral, o tronco ¢ tortuoso e
ramificado. Dependendo da época, as folhas podem ser réseas ou verdes. As condigdes
ideais para o cultivo do caju sdo encontradas no litoral do Norte e do Nordeste, a partir
do clima tropical e subtropical. De junho a novembro a arvore apresenta flores
pequenas, branco-rosadas e perfumadas. A safra acontece de janeiro a fevereiro. O
verdadeiro fruto da espécie ¢ a parte conhecida como a castanha-do-caju, e o que ¢
considerado popularmente como fruto ¢ na verdade uma haste carnosa, o pseudofruto.
Ele pode ser amarelo, vermelho ou apresentar cor intermediaria, sendo rico em
vitamina C, cdlcio, fosforo e ferro. Dentre os beneficios para a saude, a haste carnosa ¢
indicada para o combate do reumatismo e eczemas de pele. A castanha-do-caju
também ¢ um alimento bastante nutritivo. Tanto o fruto quanto o pseudofruto do
cajueiro sdo utilizados de diversas formas na culindria, em sucos, doces, licores,

sorvetes, vinhos, xaropes € vinagres.

Referéncia

Caju - Cerratinga. Cerratinga. Published 2021. Accessed March 28, 2024.
https://www.cerratinga.org.br/especies/caju/

CORDIA MYXA

A ameixa assiria , ¢ uma arvore caducifolia de tamanho médio da familia da borragem
( Boraginaceae ), nativa da Asia. Produz frutos pequenos e comestiveis e é encontrado
em areas mais quentes da Africa e da Asia. Outros nomes comuns em varios idiomas
incluem lasura , laveda , pidar , panugeri , naruvilli , geduri , spistan , burgund dulu

wanan e ntege .
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E encontrada crescendo principalmente na Asia, bem como em todo o mundo,
especialmente em regides tropicais com o tipo certo de ambiente geofisico. E visto
surgindo naturalmente e crescendo abundantemente de Mianmar , no leste, até o

Libano e a Siria, no oeste.

Lasura amadurece em cerca de 50 a 60 anos, quando sua circunferéncia na altura do
peito ¢ de cercade 1 a 1,5 metros . Seu tronco ¢ geralmente reto e cilindrico, atingindo
uma altura de quase 3 a 4 metros. Os galhos se espalham em todas as dire¢des, em
virtude dos quais sua copa pode ser formada em uma bela cupula invertida, como um
guarda-chuva. Quando totalmente crescida, a altura total da arvore chega a quase 10 a

15 metros.

A casca da lasura ¢ marrom acinzentada com fissuras longitudinais e verticais. A
arvore pode ser facilmente identificada a distdncia observando as fissuras que sdo tdo
proeminentes na casca do tronco principal de uma arvore que se aproxima da

maturidade.

As folhas da lasura sdo largas, ovais, alternadas e pedunculadas, com extensdo de 7 a
15 centimetros (2,8 a 5,9 pol.) x 5 a 10 centimetros (2,0 a 3,9 pol.). Em questao de
aparéncia externa, sdo glabros em cima e pubescentes em baixo. As folhas novas
tendem a ser peludas. A folhagem fresca ¢ bastante util como forragem para o gado -
ainda mais durante a fome de pasto. Eles também sdo usados para embrulhar biddies e

charutos.

A arvore Lasura floresce de marco a abril. A inflorescéncia, maioritariamente
terminal, ¢ de cor branca. Florzinhas individuais tém quase 5 milimetros (0,20 pol.)
De didmetro. Em alguns lugares eles sdo um tanto peludos e brancos. Por ser uma
planta caducifolia, a espécie apresenta flores masculinas e femininas na mesma arvore.
A parte do calice de uma flor independente tem cerca de 8 milimetros (0,31 pol.) De
comprimento e ¢ glabra, mas nao pubescente. Divide-se irregularmente na abertura do

botdo em flor. Os filamentos sao peludos.

Os frutos da lasura comegam a aparecer entre julho e agosto. E uma espécie de drupa
(fruta com caroco), de cor clara a marrom ou até rosada. A aparéncia tende a escurecer
com o inicio da maturacdo. Cheia de cola viscosa como mucilagem, a polpa ¢ um

tanto translucida. Quando totalmente madura, a polpa torna-se bastante doce e ¢é
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apreciada pelas criangas. A polpa de uma fruta meio madura pode até ser usada como

alternativa a cola de papel em trabalhos de escritorio.

Referencia

Wikipedia Contributors. Cordia myxa. Wikipedia. Published October 6, 2023.
Accessed March 30, 2024. https://en.wikipedia.org/wiki/Cordia_myxa

Sapotizeiro

O sapoti ¢ o fruto do sapotizeiro (Manilkara zapota L.), uma planta nativa do sul do
Meéxico e da América Central. Muito apreciado in natura, esse fruto ¢ cultivado em
varias partes do Brasil, desde o sul do estado de Sdo Paulo até a regido amazonica. O
sapoti apresenta casca com coloragcdo marrom, e sua polpa pode variar do amarelado
até o marrom, quando o fruto estd maduro. E muito perecivel em condi¢des naturais, o

que torna a conservagao apods sua coleta um desafio.

O sapotizeiro ¢ uma planta da familia Sapotaceae que tem como fruto o sapoti. E uma
arvore com folhas verdes e brilhantes e de copa frondosa que pode apresentar formato
arredondado, piramidal ou irregular. A planta pode atingir 15 metros de altura e possui

varios galhos resistentes, os quais sao dificeis de serem quebrados.

A planta produz latex, e seu tronco € curto, com coloragdo que varia de cinza-claro a
marromescuro. A inflorescéncia ¢ fasciculada, apresentando flores pequenas de
coloragdo branca, levemente rosada ou em tom de creme. A polinizagao ¢,
principalmente, entomofila, ou seja, realizada por insetos. O fruto (sapoti) ¢ uma baga,

e sua dispersao ¢ feita por animais como aves € morcegos.

Na medicina popular, o sapotizeiro ¢ utilizado no tratamento de diferentes problemas
de saude. As folhas, por exemplo, sdo usadas para tratamento de resfriados, diarreia e
tosse. As sementes, por sua vez, sdo esmagadas e usadas no controle da febre e de
forma diurética, e a casca do tronco da planta é usada para fabricar-se um cha que

auxilia no controle de febre, verminoses e diarreia.

Essa planta ¢ nativa do sul do México e da América Central. De acordo com a
Embrapa, a planta espalhou-se por toda a América tropical, Caribe e América do Sul e

nas partes mais quentes da Florida, Estados Unidos, principalmente na regido de Key
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West e nas proximidades de Miami. A planta pode ser encontrada, ainda, na Asia e

Oceania.

E amplamente cultivada no Brasil, sendo seu desenvolvimento favorecido por altas
temperaturas ¢ umidade. A planta desenvolve-se em diferentes tipos de solo, mas
cresce, preferencialmente, em solos ricos em matéria organica, bem drenados e

aerados.

O cultivo do sapotizeiro apresenta como principal objetivo a producdo de fruto,
entretanto o latex dessa planta também apresenta importancia econdmica, sendo
utilizado, na primeira metade do século XX, como matéria-prima para a fabricacao de

goma de mascar no México ¢ América Central.

O sapoti ¢ um fruto de formato ovalado com casca fina de coloragdo marrom. Na
superficie do fruto, percebe-se a presenga de um po que se desprende ao ser tocado. A
polpa do fruto apresenta cor esbranquicada quando ele esta imaturo, com ela mudando
a medida que ele amadurece, passando a apresentar coloracdo amarelada,

castanho-avermelhada ou marrom. Possui sabor adocicado e levemente adstringente.

No que diz respeito a suas propriedades nutricionais, o sapoti destaca-se por apresentar
vitaminas A, B1, B2, B5 e C. Além disso, possui sais minerais como calcio, fosforo e

ferro. Cada 100 gramas da fruta possui 96 calorias.

O sapoti ¢ um fruto consumido, geralmente, in natura, porém pode ser utilizado na
fabricacdo de doces, geleias, sorvetes e compotas. Esse fruto amadurece rapidamente
sob condig¢des naturais, portanto, para garantir-se a comercializag¢do, ¢ necessario que
os produtores desenvolvam técnicas para retardar a maturacao. Duas das técnicas sao o
controle da atmosfera com a remocao do etileno (hormonio vegetal gasoso que atua no

amadurecimento dos frutos) e o aumento da concentracdo de gas carbonico.
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Sterculia striata — chicha do cerrado

Outros nomes populares: pau-rei, sapucaia, castanha-de-macaco,
amendoim-de-macaco, mendubi-guacu, arachacha, checha-do-norte,

castanheiro-do-mato;
Origem: Brasil, principalmente as regides SE, CO, N e NE;
Familia: Malvaceae;

Ecologia: espécie decidua, helidfita, pioneira, de crescimento rapido, tipica de
formagdes florestais semi deciduas, tanto de Cerrado (cerraddes) como de Mata
Atlantica em sua transi¢ao para o Cerrado. Pode ser encontrada tanto em formacdes

primarias quanto secundarias;
Porte: arvore de 8 a 14m de altura e tronco de até 50cm de didmetro;

Folhagem: folhas verdes, grandes, simples, de apice dividido em 3 a 5 lobos, glabras
na face superior e tomentosas na inferior e sustentadas por peciolos longos. Caem

totalmente durante o periodo mais seco do ano;

Floracdo: paniculas apicais formadas, durante o verdo, por pequenas flores

avermelhadas;

Frutificagdo: cépsulas lenhosas formadas no inverno, deiscentes, grandes, verdes a
vermelhas quando maduras. Cada uma apresenta varias castanhas (sementes) negras

fixas a placentagdo do fruto, que sdo consumidas pela fauna, inclusive nossa espécie;

Uso paisagistico: arvore ideal par arborizagao em geral de areas amplas, como pragas
e parques, onde promovem Otimo sombreamento. Pode ser utilizada em plantios

mistos destinados a preservacdo de areas degradadas.

Referéncia

Correa L. Sterculia striata - chich4 do cerrado | Biologia da Paisagem. Biologia da
Paisagem. Published May 13, 2022. Accessed March 30, 2024.
https://biologiadapaisagem.com.br/2022/05/13/sterculia-striata-chicha-do-cerrado/
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Ipé-amarelo-flor-de-algodao

(Handroanthus serratifolius) ¢ uma espécie de arvore do género Handroanthus. No
Brasil também ¢ conhecida como somente ipé-amarelo, ou entdo:
ipé-amarelo-da-mata, ipé-ovo-demacuco, ipé-pardo, ipé-tabaco, pau-d’arco-amarelo,

piuva-amarela, tamura-tuira.
Caracteristicas

E uma arvore com porte que varia de médio a grande e pode atingir de 15 a 30 metros
de altura. Possui o tronco fissurado formando finas placas que se soltam em pequenas
quantidades. Suas flores sdo de cor amarelo-dourado e se formam em cachos. As
vagens sao bipartidas com comprimento entorno de 35 cm, com coloracdo
marrom-escura, rugosa € sem pelos, que se abrem soltando sementes. As folhas
possuem de cinco a quatro foliolos e bordas suavemente serrilhadas. Possui sementes

retangulares aladas e germinagdo simples.
Flores

Possuem flores hermafroditas livres ou em triades levemente perpendicular, unidas em
conjuntos em formato de umbela no final dos ramos. O célice e a corola tém forma
tubular com cinco 16bulos. Por causa de sua beleza, atraem insetos e vertebrados como
abelhas e passaros, especialmente beija-flores que tem papel fundamental na
polinizacdo. As sementes sao espalhadas pelo vento. A floragdo ocorre apos a queda
das folhas, o que acontece no periodo mais seco, geralmente de junho a agosto, no

inverno, podendo variar nas zonas mais proximas ao litoral.
Frutos

Sao vagens septicidas, coriaceas, glabras, lineares, que tém entorno de 20-65 cm de
comprimento e 2,5-3,5 cm de espessura. Ficam maduros cerca de trés a quatro meses

apos a floracao.

Referéncia

dos C. Arvore do género Handroanthus. Wikipedia.org. Published March 27, 2009.
Accessed March 30, 2024.
https://pt.wikipedia.org/wiki/Ip%C3%AA-amarelo-flor-de-algod%C3%A30
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Pachira aquatica

Nome Popular: Munguba

Outros Nomes: Cacau-selvagem, Castanheira-da-dgua, Castanheiro-de-guiana,
Castanheirodo-maranhao, Falso-cacau, Mamorana, Monguba, Mungaba

Luminosidade: Sol Pleno
Origem: América Central e Insular, América do Sul
Clima: Equatorial, Subtropical, Tropical

Ciclo de Vida: Perene Altura: 3.0 a 3.6 metros, 3.6 a 4.7 metros, 4.7 a 6.0 metros, 6.0 a

9.0 metros, 9.0 a 12 metros, acima de 12 metros.
Familia: Bombacaceae

A monguba ¢ uma bela arvore tropical, de caule frondoso e copa arredondada, capaz
de alcangar 18 metros de altura. Nas florestas tropicais podemos encontra-la em
ambientes brejosos, ou a margem de rios e lagos, o nome cientifico “aquatica” provém
desta caracteristica. Apresenta folhas grandes e palmadas, dividas em 6 a 9 foliolos
verdes e brilhantes. As flores sdo muito bonitas e perfumadas, com longos estames de
extremidade rosada e base amarela. Os frutos grandes e compridos, semelhantes ao
cacau, contém paina sedosa e branca que envolve as sementes. As sementes da
monguba podem ser consumidas torradas, fritas ou assadas, e até trituradas como um

sucedaneo do café ou chocolate, e diz que sdo muito saborosas.

As mongubas sdo arvores de excelente efeito decorativo, amplamente utilizadas na
arborizagdo urbana e rural. As plantas jovens envasadas sdo excelentes para ambientes
internos bem iluminados. Os paises asiaticos sdo importantes produtores e
exportadores da planta nesta forma. Ela ¢ disposta nos ambientes de acordo com o
feng shui e a ela é atribuida reputacio de atrair dinheiro e prosperidade. E conhecida
como money tree ou arvore-dodinheiro. Geralmente sdo vendidas plantas com trés ou
mais caules trancados para que formem apenas um tronco de aspecto decorativo. Deve
ser cultivada sob sol pleno ou meia-sombra, em solo fértil, drenavel e enriquecido com
matéria organica, com irrigagdes regulares, pelo menos até que alcance o porte adulto.
Apesar de apreciar solos umidos, pode-se cultiva-la em solos mais secos. Adapta-se a

uma ampla faixa climatica, desde o calor equatorial até o frio subtropical. A falta de
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luminosidade acarreta o amarelamento das folhas. Multiplica-se por estaquia ou
sementes.
Referéncia

Munguba - Pachira aquatica. Jardineiro.net. Published May 15, 2020. Accessed March
29, 2024. https://www.jardineiro.net/plantas/munguba-pachira-aquatica.html

Ipé Branco

Nome cientifico: Tabebuia roseoalba (Ridl.) Sandwith
Familia: Bignoniaceae

Origem: América do Sul

Ciclo de vida: Perene

Folha: Folhas compostas, trifoliadas, de coloragdo verde-azulada, sendo as menores

com 6 a 11 cm de comprimento e a maior com 8 a 13 cm.

Crescimento da planta: Arvore de crescimento lento, com altura entre 7 a 16 metros de

altura, didmetro do tronco varia entre 40-50 centimetros.
Quando da frutos: Os frutos costumam amadurecer a partir do més de Outubro.

Frutos: Os frutos sdo cépsulas bivalvas deiscentes, semelhantes a vagens e contém

numerosas sementes membranaceas, pequenas, esbranquigadas e aladas.

Quando da flores: A floracao geralmente ocorre no final do inverno ou primavera,

entre os meses de agosto e outubro

Flores: A floragao geralmente ocorre, enquanto a arvore estd completamente despida

de suas folhas. As flores tem forma de trompete e sdo brancas ou levemente rosadas.

Como regar essa planta: Quando jovem, regar 1 a 2 vezes por semana, suporta solo
mais seco, mas ndo tolera terreno encharcado. Vai em qual clima: Subtropical,
Tropical Nativa de qual clima: Tropical Aceita poda? - Somente podas de formagao.
Vai na sombra? - Sol Pleno Altura das mudas: 30 a 60 cmcentimetros da cova. Essa
mistura devera ir para o fundo da cova. =¥ Nos dois primeiros anos apos o plantio, ¢

necessaria uma adubagdo de cobertura a cada seis meses utilizando uma mistura de 50
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gramas de uréia, 100 gramas de superfosfato simples e 50 gramas de cloreto de
potassio. Essa mistura deve ser aplicada ao redor da muda, na figura de uma coroa

formada pela projecao da copa da planta no solo.

Como regar essa planta: Quando jovem, regar 1 a 2 vezes por semana, suporta solo

mais seco, mas nao tolera terreno encharcado.
Vai em qual clima: Subtropical, Tropical
Nativa de qual clima: Tropical

Aceita poda? - Somente podas de formagao.
Vai na sombra? - Sol Pleno

Altura das mudas: 30 a 60 cm

Referencia de P. Ipé Branco - Tabebuia roseoalba (Ridl.) Sandwith. Vertflora.com.br.
Published 2024. Accessed March 29, 2024.
https://vertflora.com.br/produto/ipe-branco

Paineira Rosa

Nome Cientifico: Chorisia speciosa (Bombacaceae), Paineira Rosa.

Caracteristicas: A arvore Paineira Rosa ¢ caducif6lia com até 30 m de altura e 120 cm
ou mais de diametro, na idade adulta. Folhas com sete foliolos glabros, lanceolados
com 10 a 15 cm de comprimento e 4 a 5 cm de largura, margem serrilhada; peciolo de
5 a 17 cm de comprimento. Flores branco-arroxeadas ou branco-avermelhadas, com
até 9 cm de comprimento por 3 cm de largura, vistosas, aveludadas e frutos de forma

bastante variavel e de coloragdo parda, com fibras brancas.

Locais de Ocorréncia: Ocorre naturalmente nos estados da Bahia, Espirito Santo,
Goias, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Paraiba, Parana, Rio de Janeiro, Rio

Grande do Sul, Santa Catarina, Sdo Paulo e Distrito Federal.

Madeira: Cerne branco-amarelado, suavemente rosado e textura grossa. Possui fraca

resisténcia e grande tendéncia ao apodrecimento. E utilizada em aeromodelismo,


https://vertflora.com.br/produto/ipe-branco

95

material isolante, flutuadores, enchimento de portas, embalagens leves, caixas, forro
de moveis, cochos, gamelas, tamancos, canoas, divisorias € outros usos que nao

requeiram resisténcia. Além disso, produz pasta para cartao e papel.

Aspectos Ecologicos: Planta decidua, heliofita, seletiva higrofita, caracteristica da
floresta latifoliada semidecidua. Ocorre tanto no interior da floresta primaria densa,
como em formagdes secundarias; prefere solos férteis de planicies aluviais e fundo de
vales. Produz anualmente grande quantidade de sementes viaveis, que sdo amplamente

disseminadas pelo vento gragas a sua fixacao a paina.

As espécies de arvores nativas como a PAINEIRA ROSA s3o muito indicadas para
acoes de reflorestamento, preservagdo ambiental, arborizacao urbana, paisagismos ou
plantios domésticos. O reflorestamento, por exemplo, corresponde a implantacdo de
florestas em areas que ja foram degradadas, seja pelo tempo, pelo homem ou pela

natureza.

Ja quando ha a finalidade de arborizacdo urbana ou paisagismo, € necessario avaliar o
espago em que a muda sera plantada para que nao haja problemas com a fiagao elétrica

ou rachaduras na cal¢ada.

Referéncia

Aquino W. Paineira Rosa. IBF. Published June 22, 2010. Accessed March 29, 2024.
https://www.ibflorestas.org.br/lista-de-especies-nativas/paineira-rosa

Mangueira

Mangifera indica ¢ uma espécie de planta da familia Anacardiaceae, que produz o

fruto conhecido como manga.

As mangueiras necessitam de calor e periodos secos para poderem produzir bons
frutos. E a maior arvore frutifera do mundo, capaz de uma altura de 30 metros (100
pés) e uma circunferéncia média de 3,7 metros (12 pés), as vezes chegando a 6 metros

(20 pés).

As mangueiras sao grandes e frondosas arvores, podendo atingir entre 35 e 40 metros
de altura, com um raio de copa proximo de 10 metros. Suas folhas botanicas sao

perenes, entre 15 e 35 centimetros de comprimento e entre seis e 16 centimetros de
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largura. Quando jovens estas folhas sdo verde-folha. As flores sdo diminutas, em
inflorescéncias paniculadas nas extremidades dos ramos. Sdo tantas que seu perfume ¢

sentido a boa pertice.

As sementes, quando plantadas em solo fértil e bem irrigado, podem germinar com
facilidade e originar novas arvores de crescimento rapido nos primeiros anos. Desta
forma a mangueira tem se disseminado pelas formagdes vegetacionais nativas no
Brasil, e apresentam uma ameaga a vegetacdo nativa quando sua cultura ndo tem o

manejo adequado.

Referéncia

dos C. espécie de planta. Wikipedia.org. Published October 2004. Accessed March 29,
2024. https://pt.wikipedia.org/wiki/Mangifera_indica

Trapia

Crateva tapia € uma espécie arborea encontrada no semiarido brasileiro na vegetacao
de Caatinga das areas cristalinas e sedimentares e em florestas riparias (LOENZI,

2008).

Nomenclatura cientifica Cientificamente a espécie recebe o nome Crateva tapia L.
(TROPICOS, 2017), apesar de também ser encontrada na literatura como Crataeva
tapia L. (CNIP, 2017a). Na classificacao mais recente (APG III, 2017), que se baseia
em caracteristicas filogenéticas, a espécie em questdo se encontra dentro da classe
Equisetopsida, subclasse Magnoliidae Novak ex Takht, superordem Rosanae Takht,

ordem Brassicales Bromhead, familia Capparaceae Juss, e género Crateva L.
Nomes comuns

Popularmente a espécie € conhecida como Trapia, Cabaceira, Cabaceira-de-pantanal,
Paud’alho, Tapia, Breu branco, Cator¢, Catauarizeiro (CAVALCANTE, 2014);
(NEVES, 2013); (MACHADO et al., 2016); (LORENZI, 2008).

Importancia cultural/economica

O trapid ¢ utilizado para arborizacdo e recomposi¢do de areas degradadas e seus
frutos sdo consumidos como refrescos ou bebidas vinosas (LORENZI 2008). As

folhas e a entre casca sdo utilizadas na medicina popular, para diabetes, coceira e dor
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muscular (CAVALCANTE, 2014). A madeira, que possui densidade moderadamente
pesada (0,56 g/cm?) ¢ suscetivel ao rachamento durante a secagem, pouco duravel e,
devido a estes fatores, ¢ utilizada somente localmente em obras internas, para forros,

caixotaria e confeccao de canoas (LORENZI, 2008)
Importancia ecologica

A espécie apresenta altas taxas de condutancia estomatica durante condigdes de
hipoxia ocasionada pelo alagamento do solo, indicando grande tolerancia a esse fator.
Em contrapartida, a espécie demonstra baixa tolerancia ao estresse hidrico do periodo
seco (CAVALCANTE, 2014). Em resumo C. tapia apresenta plasticidade fisioldgica
variavel no processo de condutancia estomatica em fungao das variagdes dos periodos

sazonais e da distribui¢do topografica.
Fenologia

O trapia mantém suas folhas durante longo periodo na estacao chuvosa. Segundo
Lorenzi (2008) os individuos de C. tapia florescem na estacdo seca no periodo de
agosto a novembro e seus frutos amadurecem na transi¢do da estagdo seca para a
estacdo chuvosa de janeiro a maio. J& Neto et al. (2015) afirmam que a espécie ¢

coletada com flor e fruto de janeiro a julho e de setembro a dezembro.
Distribui¢ao geografica

Espécie nativa do Brasil, contudo, ndo endémica. Ocorre também no México,
Honduras, Guatemala, Equador, El Salvador, Nicardgua, Panamd, Coldmbia,
Venezuela, Peru e Argentina (CORNEJO e ILTIS, 2008). De acordo com Forzza
(2010) as ocorréncias confirmadas no Brasil sdo nas regides Norte (Acre, Amazonas,
Amapa, Pard, Ronddnia, Roraima, Tocantins), Nordeste (Alagoas, Bahia, Ceara,
Maranhao, Paraiba, Pernambuco, Piaui, Rio Grande do Norte, Sergipe); Centro-Oeste
(Distrito Federal, Goids, Mato Grosso do Sul, Mato Grosso); Sudeste (Espirito Santo,
Minas Gerais, Rio de Janeiro, Sdo Paulo); Sul (Parana, Rio Grande do Sul, Santa
Catarina); Abrolhos, Fernando de Noronha e Trindade. Quanto aos dominios
fitogeograficos, a espécie ocorre na Amazonia, Caatinga, Cerrado, Mata Atlantica,

Pampa, Pantanal (FORZZA, 2010).

Referéncia
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Projeto Caatinga | Trapid: informacgdes gerais. Ufersa.edu.br. Published 2017.
Accessed March 29, 2024.
https://projetocaatinga.ufersa.edu.br/informacoes-gerais-trapia/

Ipézinho Amarelo

Ola linda arvore. Que nome os cientistas te deram? E como és conhecida nesta
queréncia? Meu nome ¢ Tecoma stans , sou da familia das Bignoniaceae. Por aqui sou
conhecida como Ipézinho-de-jardim, Bignonia-amarela, Sinos-amarelos, Guara-guara,

ou Carobinha.

Tu és daqui ou de longe? E quais sdo os teus dominios? Minha origem ¢ Estados

Unidos, México, Guatemala, América do Sul (Exceto Brasil).

Em que tipo de ambiente tu gostas de viver? Eu gosto principalmente de clima

Equatorial, Oceanico, Subtropical, Tropical

Estas crescendo. Até que tamanho tu podes atingir? Sou uma arvoreta bastante

ramificada. Posso alcangar de 4 a 6 metros de altura.

E como sdo tuas flores e frutos? Minhas flores tem forma de tubos, sdo amarelas € sdo
muito parecidas com as do Ipé-amarelo (Tabebuia spp). A floragdo ¢ maior nos meses
mais quentes, mas pode perdurar durante o outono. Floresgo e frutifico durante todo o
ano, porém em maior abundancia de abril-julho. Se quiserem produzir mudas utilizem

em forma de estacas, utilizem também as minhas sementes.

Como tuas folhas se comportam no outono? Sou uma arvore perenifolia, quer dizer,

ndo perco minhas folhas no periodo de frio.

E falando sobre poda. Ela ¢ necessaria? Em ambiente natural ndo precisamos de poda.
Nas cidades as pessoas nos podam para que possamos conviver com a infinidade de
coisas construidas pelo homem. Para a realizagdo da poda € preciso ter autorizagao da
Secretaria de Meio Ambiente de Bagg, para que os funcionarios verifiquem se a poda

¢ mesmo necessaria.

Uma poda inadequada pode me deixar muito feia e dodoi, porque um galho mal
cortado ndo cicatriza, ocasionando uma ferida exposta. Esta ferida ¢ uma porta de

entrada para umidade e organismos que me causam doengas, como fungos, cupins e
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outros. Além disso, os rebrotos que se formam apds a poda se quebram facilmente,
pois nao tem ligacdo com o “esqueleto” da arvore. Por favor, cuidem de nds com

carinho e respeito!

Tu és muito boa para o homem, mas muitas vezes o ser humano ndo ¢ bom contigo.
Que partes tuas sdao usadas pelo homem e quais os usos? A infusdo da minha raiz ¢

utiliza em medicina popular como diurético, tonico e vermifugo.
Existe alguma curiosidade sobre o que queiras dizer para nds?

Vamos, conte teus segredos... Sou considerada uma infestagdo séria em pastos em
todo o pais, mas afeta principalmente o Parana e a Serra Gaucha pois abafo a
vegetacdo nativa por formar aglomerados densos, e com isso retardo a regeneragao de
areas degradadas, diminuindo a biodiversidade por dominar os locais onde me instalo

e inutilizo pastos.

Referéncia

Ipezinho-de-Jardim | Programa Arborizagdo Urbana. Unipampa.edu.br. Published
2014. Accessed March 29, 2024.
https://sites.unipampa.edu.br/programaarborizacao/ipezinho-de-jardim/

Rosseto, V.; Sampaio, T. M.; Oliveira, R.; Grala, K. O braquiquito. Disponivel em: .
Acesso em 28, marcgo de 2024

Murta

A murta, cientificamente conhecida como Murraya paniculata, ¢ uma planta de
folhagem perene que encanta com sua elegancia e aroma suave. Nativa das regides do
Mediterraneo, a murta ¢ amplamente cultivada em jardins e vasos, sendo apreciada

tanto por sua beleza ornamental quanto por suas propriedades medicinais.

Esta planta de porte arbustivo possui folhas pequenas e brilhantes, de cor
verde-escura, que exalam um aroma agradavel quando tocadas ou levemente agitadas.
Suas flores sdo brancas e delicadas, reunidas em pequenos cachos, e podem dar lugar a

frutos comestiveis, semelhantes a pequenas bagas de cor roxa-negra.
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conhecida como Chal-chal, Fruta-do-pombo, Baga-de-morcego, Vacum, Vacunzeiro,
Murtabranca ou Chala-chala. Ocorre na maioria das formagdes florestais brasileiras,
desde a floresta Amazonica até a Mata Atlantica, bem como em outras formacoes da
América do Sul. Gosto principalmente de clima tropical e subtropical. Tem porte

médio, podendo atingir de 6 metros a 10 metros de altura.
Como tuas folhas se comportam no outono? Sou uma arvore semidecidua.

A infusdo de das folhas ¢ utilizada na medicina popular contra problemas hepaticos,
febre, hipertensdo, disenteria, ictericia, inflamagdes da garganta e afecgdes digestivas
e intestinais. Os frutos podem servir de base para o preparo de sucos, licores e também
para a producdo de uma bebida indigena fermentada de aspecto vinoso conhecida
como “chicha”. A polpa de meus frutos também pode ser consumida da mesma forma

que o acai.

Referencias

Chal-Chal | Programa Arborizagdo Urbana. Unipampa.edu.br. Published 2014.
Accessed March 29, 2024.
https://sites.unipampa.edu.br/programaarborizacao/chal-chal/

Tray Tecnologia. Muda de Murta | Loja Plantei. Plantei.com.br. Published 2024.
Accessed March 30, 2024.

https://www.plantei.com.br/muda-demurta#:~:text=A%20murta%2C%?20cientificame
nte%20conhecida%?20como,sua%20eleg%C3% A2ncia%20e%20aroma%?20suave

Caja-manga

Spondias dulcis, (também denominada Spondias cythera Sonn), e uma espécia da
familia Anacardiaceaec e conhecida popularmente pelos nomes caja-manga, caja,
cajarana, tapereba-dosertao[3] e cajd-ando, ¢ uma arvore da familia das anacardiaceas.
E originario do Arquipélago da Sociedade, na Oceania. Esta presente em quase todo o
territorio brasileiro, em especial na Regido Nordeste do Brasil bem como noutros

paises da Asia, América e Caribe, como € o caso de Sdo Tomé e Principe.

"Caja" vem do tupi aka'ya. "Cajarana" também vem do tupi, significando "o que se

parece com o caja". "Taperebd" vem do tupi taperei'iwa.
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A arvore do caja-manga pode atingir até 15 metros de altura. O fruto tem formato
cilindrico, com 6 a 10 cm de comprimento, 5 a 9 cm de didmetro, podendo pesar até
380 g. E um fruto de casca lisa e fina, que possui coloragio amarela brilhante, muito
aromatico e de polpa suculenta, de sabor agridoce e acido quando maduro, com
endocarpo revestido de espinhos (macios) irregulares. As folhas sdo ricas em rutina,
um importante flavonoide com grande atividade antioxidante. E uma fruta rica em

fibras. E muito utilizada no preparo de sumos, cocktails, licores e sorvetes.

Fruto da cajazeira, arvore que atinge at¢ 20 m de altura, o cajad-manga ¢ uma fruta de
casca lisa e fina, de cor alaranjada. Sua polpa ¢ suculenta, aromdtica e de sabor
agridoce. Contém vitaminas A e C, fibras, sais minerais como calcio, fosforo e ferro.
O caja ¢ originario das Ilhas da Sociedade, no Oceano Pacifico, presente em quase

todo o territério brasileiro, principalmente no Norte e no Nordeste.

A cajazeira se adapta bem em climas umido e quente. A colheita dos frutos ¢ feita
manualmente. O periodo de safra varia de estado para estado. A fruta ¢ consumida ao
natural, pode ser usada no preparo de coquetéis, licores, sorvetes, geléias, compotas. A
polpa congelada do caja serve como ingrediente para suco, sendo uma das mais

comercializadas na regido da Bahia.
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jenipapeiro

O jenipapeiro (Genipa americana) ¢ uma espécie de arvore da familia Rubiaceae. E

nativa das florestas tropicais da América do Norte e do Sul, bem como do Caribe.

Descricao O jenipapeiro possui uma altura de até 30 metros € um didmetro de até 60
centimetros. Sua casca ¢ lisa, com pequenas fissuras. As folhas sdo opostas, obovadas
ou obovadas oblongas, com 10-35 centimetros de comprimento, 6-13 centimetros de

largura, de cor verde escura e brilhante. As inflorescéncias sdo cimeiras de até 10
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centimetros de comprimento. As flores sdo brancas a amareladas, levemente
perfumadas, com o célice tendo forma de sino, a corola possuindo 2-4,5 cm de
comprimento, em forma de trombeta e com cinco ou seis lobulos. O fruto € uma baga
acinzentada comestivel, tendo casca grossa, com 10—12 cm de comprimento e 5-9 cm

de diametro.

Genipa americana ¢ nativa das florestas tropicais das Américas, desde o sul tropical da
Florida até a Argentina. Esta presente desde o nivel do mar até 1.200 metros de
altitude, embora alguns argumentem que a distribui¢cdo nativa original seja o norte da

América do Sul.
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