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Prezados Leitores e Autores;

O ano de 2020 se mostrou como um dos mais desafiadores que esta geragdo ja havia
enfrentado, foram inumeros obstdculos colocados em nossos caminhos que poderiam ter feito
com que o ano fosse “perdido”, mas pelo contrario, pudemos nos apresentar diante desses

obstaculos como profissionais (pessoas) diferenciados que ao invés de desistir realizam.

Algumas destas realizagOes estdao diretamente relacionadas com a rdpida resposta que
todos demos ao desafio desta pandemia. Realizando, por exemplo:

- a constru¢gdao de modelo de ensino aprendizado baseado em uma nova
plataforma de ensino remoto (MS-TEAMS), que seguramente vem cumprindo seu papel de
construir as competéncias dos nossos futuros Tecndlogos;

- a adaptacdo para manter as atividades académicas realizar de forma on-line duas
Colagbes de Grau com mais de 100 formandos;

- organizando a entrega das Declara¢ées de Colacdo de Grau e Diplomas, de forma
controlada, atendendo mediante agendamento;

- mantendo o fluxo de informac¢des administrativas para o CPS;

- realizado as reformas necessarias para a adequacdo da acessibilidade da Unidade
além de algumas refor¢cas/manutencdes também necessdrias; e, com muita satisfacao;

- publicando o 14° volume da revista FATECNOLOGICA.

Estas acdes nos fazem ter certeza de que a FATEC-JAHU ao completar 30 anos conseguiu
construir uma Comunidade Fatecana resiliente que demonstra todo seu potencial diante das
adversidades oferecendo as melhores respostas quando diante de dificuldades. Para nds isto
representa um legado construido entorno da FATEC-JAHU que serd deixado para futuras geracdes
saberem que por maiores que sejam as dificuldades a for¢ca de uma Equipe sempre sera capaz de

suplanta-las.

Neste breve relato a Direcdao da FATEC-JAHU gostaria de registrar a imensa satisfacdo de
poder contar com uma Equipe de Coordenadores, Docentes, Auxiliares Docentes e Técnicos-

Administrativos tdo comprometidos e engajado com nossa Missado Institucional.
Robson Antonio Moreira Marcos Antonio Bonifacio

Diretor da FATEC-JAHU Vice-Diretor da FATEC-JAHU

Nossa homenagem pdstuma a Profa. Me. Flavia Maria de Toledo Pedroso
gue nos deixou neste ano, mas fez parte e contribuiu com nossa Equipe

por 28 anos.
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RESUMO

As paisagens tém sofrido intensas modificacdes ao longo do tempo e entre as interferéncias humanas
mais significativas no funcionamento dos sistemas ecoldgicos estdo as mudancas nos atributos
biofisicos da superficie terrestre. Os objetivos deste estudo foram identificar, mapear e quantificar as
alteracdes no uso e cobertura da terra na sub-bacia hidrografica do ribeirdo Cambui, municipio de Sao
José dos Campos, estado de S3o Paulo, a partir de cenas do sensor OLI/Landsat-8 no periodo entre os
anos 2013 e 2018. Foi aplicado o algoritmo da maxima verossimilhanga ICM (Max-Ver-ICM), que
possibilitou a classificagdao semiautomatica de 8 classes tematicas de uso e cobertura da terra mediante
adaptacdes, seguido de observa¢des em campo para validagao. Os resultados indicaram um aumento
em drea de 3,50% (6,97 ha) da classe solo exposto, 22,20% (215,51 ha) da classe area urbana e 42,69%
(559,85 ha) da classe pasto sujo, atribuida em parte a redu¢do em area de 43,71% (17,64 ha) da classe
area agricola, 39,08 % (703,21 ha) da classe pastagem e 7,04% (53,50 ha) da classe mata/capoeira
respectivamente. A aplicacdo da técnica de deteccdo de mudancas do uso e cobertura da terra
permitiu inferir a tendéncia de aceleracdo do processo de desenvolvimento urbano da regido,
recomendando-se, a continuidade dos trabalhos para o monitoramento ambiental da drea de estudo,
bem como o uso de técnicas mais sofisticadas para andlise da dindmica entre classes tematicas
compostas por diferentes vegetacoes.

Palavras-chave: Paisagem. Sistemas de Informacdo Geografica. Monitoramento ambiental

ABSTRACT

The landscapes have undergone intense changes over time and among the most significant human
interferences in the functioning of ecological systems are changes in the biophysical attributes of the
earth's surface. The objectives of this study were to identify, map and quantify changes in land use and
land cover in the Cambui hydrographic sub-basin, municipality of SGo José dos Campos, state of Sdo
Paulo, based on scenes from the OLI / Landsat-8 sensor between the years 2013 and 2018. The ICM
Maximum Likelihood algorithm (Max-Ver-ICM) was applied, which enabled the semi-automatic
classification of 8 thematic classes of land use and land cover through adaptations, followed by field
observations for validation. The results indicated an increase in area of 3.50% (6.97 ha) of the exposed
soil class, 22.20% (215.51 ha) of the urban area class and 42.69% (559.85 ha) of the class dirty pasture,
attributed in part to the reduction in area of 43.71% (17.64 ha) of the class agricultural area, 39.08%
(703.21 ha) of the class pasture and 7.04% (53.50 ha) of the mata/capoeira class respectively. The
application of the technique for detecting changes in land use and land cover allowed us to infer the
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tendency to accentuate the urban development process in the region, recommending the continuity of
work for the environmental monitoring of the study area, as well as the use of more sophisticated
techniques for analyzing the dynamics between thematic classes composed of vegetation.

Keywords: Landscape. GIS. Environmental monitoring.

1. INTRODUGAO

O ambiente natural é moldado pela dinamica dos diversos fatores que o formam,
podendo ser observadas no plano fisico através da paisagem (CAVALHEIRO; ANDRADE, 1983).
Resultante de uma continua, indissocidvel e complexa interacdo entre elementos bidticos e
abidticos (BERTRAND, 1971), as paisagens tém sofrido intensas modificagGes antrdpicas ao
longo do tempo, com velocidade, magnitude e extensao territorial sem precedentes (MORAN,
2008). Mudancas na cobertura da terra (atributos biofisicos da superficie terrestre) e no uso
da terra (propdsito humano aplicado a estes atributos) constituem as alteragdes humanas
mais significativas no funcionamento dos sistemas ecolégicos (LAMBIM et al., 2001).

Um dos maiores desafios no manejo do uso das terras estd no uso sustentavel do
ambiente, baseado em uma dindmica de transformacdo com igual énfase, nas dimensdes
ambiental e humana da paisagem (FORMAN; COLLINGE, 1997). Desta forma, a utilizacao de
produtos de sensoriamento remoto associadas aos Sistemas de Informagdes Geograficas (SIG)
tornaram-se um instrumento de vital importancia em pesquisas com enfoque em bacias
hidrograficas (ROSENDO; ROSA, 2007; ROSAN; ALCANTARA, 2016).

De acordo com Santos e Piroli (2015) o emprego desses recursos possibilita certa
agilidade na obtencao de resultados satisfatdrios, por automatizar os procedimentos feitos de
forma manual e facilitar a realizacdo de exames pormenorizados da area de estudo. Tais
capacidades proporcionam um conhecimento atualizado do uso e cobertura da terra, ao
permitir a identificacdo de padroes homogéneos na superficie terrestre (LEITE; ROSA, 2012).
Sendo assim, a observacao remota do desenvolvimento das paisagens no tempo configura-se
como um pré-requisito para a analise do curso destes processos, e diagndstico do presente
cendrio (LANG; BLASCHKE, 2009).

Para o alcance da eficacia no monitoramento do ambiente, faz-se necessario a adogao

de alguns critérios de significancia, como a origem e a constatagao da alteragdo da paisagem,
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a direcdo, intensidade e extensdo da transformacdo na superficie da terra (PANTOJA et al.,
2009). Neste sentido, técnicas de detec¢do de mudangas do uso e cobertura da terra assumem
potencial aplicabilidade na determinacao dessas variaveis, por terem a capacidade de traduzir
a complexa dinamica espago-temporal da paisagem em uma linguagem sintética através de
mapas tematicos (ANDERSON et al., 2004; STEMPNIAK et al., 2007).

Segundo Singh (1989) a detec¢do de mudancas “é um processo indicativo de diferencas
no estado do objeto ou fendbmeno observando-o em diferentes datas”. Este método envolve
a aplicacdo de um conjunto de dados multi-temporais para quantificacdo dos efeitos
temporais do fen6meno, possibilitando uma visdo sindptica e integrada das transformacdes
ocorridas na area objeto de estudo (LU et al., 2004).

Estudos realizados na bacia do ribeirdo Cambui apresentaram um quadro de gradativas
modificagdes ambientais com consequéncias na qualidade de vida da populagao (PAULA et
al., 2011; BELISARIO et al., 2015). Mediante o exposto, o trabalho teve como objetivos:
identificar, mapear e quantificar possiveis alteracdes no uso e cobertura da terra na sub-bacia
hidrografica do ribeirdo Cambui, no municipio de Sdo José dos Campos, estado de Sdo Paulo,
no periodo entre os anos de 2013 e 2018, por meio da utilizagdo de recursos do sensoriamento

remoto e geoprocessamento.

2. MATERIAL E METODOS

A sub-bacia hidrografica do ribeirdo Cambui estd situada na regido sudeste do
municipio de Sdo José dos Campos (Figura 1), nas zonas do médio Vale do Paraiba e Planalto
do Paraitinga, porc¢ao leste do estado de Sdo Paulo, entre as coordenadas geograficas 23° 08’
a 23° 17’ de latitude sul e 45° 46’ a 45° 53’ de longitude oeste. Possui uma area de
aproximadamente 52 km?, com orientacdo sudeste-norte e integra o subcompartimento
hidraulico CPS-PS-B da Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos Paraiba do Sul (UGRHI
02) (PAULA et al., 2011; REGEA, 2016).

A bacia é entrecortada no perimetro urbano pelas rodovias estaduais SP-70 (Rodovia
Carvalho Pinto) e SP-99 (Rodovia dos Tamoios) a montante, e pela rodovia federal BR-116

(Rodovia Presidente Dutra) a jusante, estando os seus corpos d’agua enquadrados na classe
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4, no que se refere as condicdes de qualidade da dgua (SAO PAULO, 1977; BELISARIO et al.,
2015). As principais cabeceiras do ribeirdo Cambui encontram-se em uma regido de terras
altas, a uma altitude média de 730 metros em relac3o ao nivel do mar, nas Areas de Protecdo
Ambiental (APA) mananciais do rio Paraiba do Sul e Serra do Jambeiro (borda da Serra do
Mar), préximo ao limite entre os municipios de S3o0 José dos Campos, Jacarei e Jambeiro (SAO
JOSE DOS CAMPOS, 2006).

Figura 1: Mapa de localizagdao da sub-bacia hidrografica do ribeirdao Cambui, no municipio de
Sao José dos Campos, estado de Sao Paulo
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Fonte: Os autores (S3o José dos Campos/SP, 2019).

O regime climatico da regido, segundo a classificacdo de Képpen é do tipo “Cwa” —
mesotérmico Umido — caracterizado por ser quente e Umido no verao e frio e seco no inverno
(IPPLAN, 2014). A precipitacdo média anual corresponde a 1.304,9 mm, concentrando-se nos
meses de novembro a mar¢co e diminuindo entre maio e outubro (MORELLI, 2002). As
temperaturas variam com média maxima de 29,6°C e média minima de 12°C, sofrendo
influéncia de fatores dinamicos e estaticos (NIMER, 1989).

Quanto ao arcaboucgo geoldgico, a sub-bacia do ribeirdo Cambui é caracterizada por
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rochas das formagbes Pindamonhangaba, Resende e Unidade Paragndissica (PERROTA et al.,
2006). Situada na provincia geomoérfica do Planalto Atlantico, possui a maior parte do
territdrio sobre a bacia sedimentar tercidria de Taubaté, e uma pequena por¢ao em morros
cristalinos, formados por terrenos pré-cambrianos delimitados por uma zona de cisalhamento
indiscriminada (ALMEIDA, 1964). O relevo é constituido por planicies e terragos fluviais
posicionados as margens da rede de drenagem e, colinas tubuliformes, com vertentes
convexas associadas a morros baixos com encostas retilineas e cbncavas, apresentando
anfiteatros de cabeceira de drenagem (IPT; CPRM, 2014). As classes de solos predominantes
sao classificadas como argissolo vermelho-amarelo (PVA65) a moderado com textura média-
argilosa e gleissolos melanicos (GM) distréficos Tb textura argilosa (ROSSI, 2017).

A bacia do ribeirdao Cambui esta inserida no dominio fitogeografico da Mata Atlantica
(PAULA et al., 2011). Possui uma paisagem caracterizada por ambientes de tensdo ecoldgica,
devido a ocorréncia de dreas de contato entre formacgdes fitoecoldgicas de Mata Atlantica e
formacdes fitoecoldgicas ndo florestais de Savana Arbdrea Aberta (SAA) em forma de encrave
(PROJETO RADAM BRASIL, 1983). Na atualidade, a drea é composta majoritariamente por
pastagens. Talhdes de reflorestamento de eucalipto entremeadas a remanescentes de
Floresta Estacional Semidecidual Montana dos Morros da Serra do Mar (FESMar) ocorrem na
porcao sul e, vegetacdo secundaria desta ultima formac¢do, conjunta a agrupamentos de
Floresta Estacional Semidecidual Aluvial (FESA) nas varzeas dos cursos hidricos, no restante da
bacia (MORELLI, 2002).

Para o desenvolvimento do trabalho foram adquiridas duas imagens orbitais digitais
(nivel 2T) do sensor OLI (Operational Land Imager), satélite Landsat-8, com correcao
geométrica, radiométrica e georreferenciadas para UTM, Datum WGS84 Zona 23 N. As cenas
escolhidas foram LC82190762013244LGNO1 e LC82190762018242LGN0O0, com datas de
passagem de 01 de setembro de 2013 e 30 de agosto de 2018, identificadas pela drbita 219,
ponto 76, respectivamente, e resolucdo espacial do pixel de 30 metros. O critério de selecao
das imagens considerou a menor cobertura de nuvens, com uma classificacdo de grau 9 em
gualidade. As cenas foram obtidas diretamente do sitio do Servigo Geolégico Norte Americano
(USGS) disponibilizadas na rede mundial de computadores sem custos e sem restricdes de uso.

Os softwares utilizados neste estudo foram o SPRING - Sistema de Processamento de
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Informacdes Georreferenciadas, versdo Windows 5.2.7 (CAMARA et al., 1996), para o
processamento digital das imagens de satélite e o QGIS - Quantum Gis, versdao Windows 2.12.3
— Lyon para elaboracdo dos mapas tematicos referentes a localizacdo geografica da bacia e a
configuracdo espacial das classes de uso e cobertura da terra. Além disso, foram utilizados um
conjunto de dados de planos de informagdes em formato shapefile: limite politico-
administrativo e divisdo das Unidades de Gerenciamento de Recursos Hidricos do Estado de
Sao Paulo e perimetro territorial, rede de drenagem e bacias hidrograficas do municipio de
S3o José dos Campos adquiridas na infraestrutura de dados espaciais ambientais do Estado de
Sao Paulo — DATAGEO (2019).

A primeira etapa do trabalho consistiu na estruturacdo e organizacdo do banco de
dados geograficos com a criagdo de um projeto, sendo as cenas reajustadas a Projecao
Universal Transversa de Mercator (UTM), Datum SIRGAS-2000 Zona 23 Sul.

Em seguida, as imagens foram corrigidas geometricamente utilizando como referéncia
cartografica uma imagem RapidEye da plataforma Google Earth Pré, com resolugao espacial
de 14,25 metros, havendo a coleta e atribuicdo de 10 pontos de controle nas referidas cenas
através da opcao aquisicdo por tela. Este procedimento é denominado registro (LEITE; ROSA,
2011) e, segundo Camara et al. (1996), compreende uma transformacdo geométrica que
relaciona coordenadas de imagem (linha, coluna) com coordenadas de um sistema de
referéncia.

Posteriormente, as imagens de satélite foram submetidas a técnica de realce de
contraste, visando a melhoria na qualidade visual das imagens. Esta aplicacdo permitiu que
fossem alterado o histograma original, de modo a gerar uma nova imagem com o realce dos
objetos de interesse e facilitar o trabalho de interpretacdo (NOVO, 2010).

Para facilitacdo na analise dos alvos, foi utilizada a composicdo colorida RGB com as
bandas 6 (1,57 — 1,65 um; infravermelho médio), 5 (0,85 — 0,88 um; infravermelho préximo)
e 4 (0,64 -0,67 um; faixa espectral do vermelho) e composicao falsa-cor: banda 5 (0,85 - 0,88
um; infravermelho préximo), 3 (0,53 — 0,59 um; faixa espectral do verde) e 2 (0,45 — 0,51 um;
faixa espectral do azul).

No ambiente SPRING, foi aplicada a mascara da sub-bacia hidrografica do ribeirdo

Cambui sobre as cenas Landsat-8, com o recorte da area de estudo posteriormente. Na
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sequéncia, as classes tematicas de uso e cobertura da terra foram adaptadas de Belisario et
al. (2015), considerando através da tela do computador os elementos chaves de interpretacao
(tonalidade/cor, textura, tamanho, forma, padrdes e dados colaterais). Para analise preliminar
e auxilio na coleta de amostras de treinamento das classes espectralmente representativas
nas cenas orbitais, foram usadas imagens de alta resolugdao do Google Earth (2013, 2018).

Logo, as cenas amostradas receberam a aplicacdo de classificacdo supervisionada
através do algoritmo maxima verossimilhanga ICM (Max-Ver-ICM), com um limiar de
aceitacdo de 99% complementadas com campanhas de campo para refinamento e validacao
da interpretacdo das imagens. Apds essa etapa, procedeu-se com a analise da qualidade das
amostras adquiridas, com base no cdlculo da matriz de confusao. Santos e Lima (2019)
validaram a eficicia desta técnica ao compararem diferentes algoritmos de classificacdo
supervisionada, em imagens Landsat-8, no mapeamento tematico de uma bacia hidrografica
e obterem resultados satisfatorios.

Desta forma, as classes de uso e cobertura da terra adaptadas para o estudo foram: 1)
area urbana; 2) area agricola; 3) mata/capoeira; 4) pastagem; 5) pasto sujo; 6)
reflorestamento; 7) solo exposto e 8) corpo d’agua.

Efetivou-se o processo de pds-classificacdo das imagens classificadas, cujo objetivo
consistiu na corre¢do das areas associadas, de forma errénea no processo de classificacao
automatica com base na avaliacdo de determinados temas que ndo correspondessem as
classes apropriadas.

Na etapa final, houve a exportacdo da base de dados do SPRING 5.2.7 para o software
QGIS 2.12.3 - Lyon, procedendo-se com a elaboragado do layout dos mapas tematicos de uso e

cobertura da terra da sub-bacia hidrografica do ribeirdo Cambui.
3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O resultado da classificacdo para os anos de 2013 e 2018 pode ser observado na Tabela
1 e Figura 2. Apds analises dos dados elaborados, observou-se um consideravel aumento em
area para as classes tematicas pasto sujo, solo exposto e drea urbana. Este crescimento pode,

em parte, ser atribuida a diminuicido em area das classes pastagem, area agricola e
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mata/capoeira entre 2013 e 2018.

Tabela 1: Quantificagcdo da dinamica do uso e cobertura da terra na sub-bacia hidrografica do

ribeirdo Cambui/SP e suas respectivas porcentagens de ocorréncia entre o periodo de 2013 e
2018
Ano

lasse tematica 2013 2018

\rea (ha) (%) \rea (ha) (%) Area (ha) (%)
Area urbana 970,92 18,79 1.186,43 22,96 215,51 22,20
Area agricola 40,36 0,78 22,72 0,44 -17,64 43,71
Mata/capoeira 759,42 14,70 705,92 13,66 -53,50 -7,04
Pastagem L.799,55 34,83 1.096,34 21,22 -703,21 39,08
Pasto sujo 1.311,30 25,37 1.871,15 36,22 559,85 42,69

Variagao

eflorestamento 76,47 1,48 68,58 1,33 -7,89 10,32

Solo exposto 198,95 3,85 205,92 3,99 6,97 3,50

Corpo d’agua 9,72 0,19 9,63 0,19 -0,09 -0,93
Total 5.166,69 100,00 5.166,69 100,00

Fonte: Os autores (S30 José dos Campos/SP, 2019).

Figura 2: Mapas tematicos das classes de uso e cobertura da terra na sub-bacia hidrografica
do ribeirdo Cambui/SP nos anos de 2013 e 2018
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Fonte: Os autores (Sdo José dos Campos/SP, 2019).

No ano de 2013 (Figura 2a), mais da metade (60,20%) da area total da regido de estudo,
ou seja, 3.110,85 ha estavam cobertos por pasto sujo (25,37%) e por pastagem (34,83%),

equivalentes a 1.416,66 ha e 1.564,83 ha respectivamente. Conforme levantamento feito por
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Niemann (2012), aproximadamente 77% (38,48 km?) da sub-bacia do ribeirdo Cambui era
representado por terrenos desocupados, sendo a maior parte classificados como terras
cultivaveis com problemas simples de conservacdo. Estes dados retratam o histérico de
transformacgdes ocorridas pelo desenvolvimento de atividades econOmicas agrarias de
exploracdo do café, no inicio do século, e posteriormente atividades pecuarias, na regido do
Vale do Paraiba, espelhadas no municipio de Sdo José dos Campos (MORELLI et al., 2007;
STEMPNIAK et al., 2007).

Em 2018, os resultados descritos na Tabela 1 apontaram um declinio de
aproximadamente 703,21 ha na area de pastagem (-39,08%), e indicou, eventualmente,
tendéncia inversa para a classe tematica pasto sujo, a qual obteve um incremento em drea de
559,85 ha, passando a ocupar 1.871,15 ha (36,22%) da area total da sub-bacia hidrografica do
ribeirdo Cambui.

A andlise do mapa tematico de uso e cobertura da terra e dos dados quantitativos
(Figura 2 e Tabela 1), permitiu verificar que o aumento em area da classe temdtica pasto sujo
foi possibilitado, em parte, pela cessdao de terrenos da classe tematica area agricola. Com
porcentagens menores de ocorréncia, a categoria area agricola sofreu uma perda de 43,71%
(40,36 ha para 22,72 ha), passando a perfazer no ano de 2018 o valor de 0,48% da area total
da bacia. Belisdrio et al. (2015) avaliou a retracdo das atividades agricolas nesta por¢dao do
territdrio, ao constatar uma reducdo em area de 0,55 km? em 2014, em comparacdo ao ano
de 2008 (1,29 km? para 0,74 km?).

Neste contexto, a ocorréncia das pequenas glebas agricolas identificadas no setor
norte da bacia espelhou as observacdes feitas por Kurkdjian et al. (1992) a respeito da
concentracdo de areas cultivadas com culturas anuais e perenes ao longo da planicie fluvial
do rio Paraiba do Sul.

Os dados apresentados na Tabela 1 indicaram as maiores taxas de ocupacdo em darea
com pasto sujo, no entanto, cabe salientar a probabilidade desses valores estarem
superestimados em funcdo da resposta espectral semelhante a fitofisionomias de Cerrado.
Conforme a literatura e pesquisas de campo, as areas de ocorréncia de SAA (Savana Arbodrea

Aberta) na bacia do Cambui estdo concentradas nos terracos fluviais e nas colinas e morrotes
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situadas na porc¢ao sul-sudoeste, em dareas préximas ao Centro de Tecnologia Aeroespacial
(CTA) (PROJETO RADAM BRASIL, 1983; MORELLI et al., 2007).

Tais resultados podem ser justificados pela dificuldade em se distinguir as diversas
fitofisionomias deste bioma usando as bandas convencionais dos sensores orbitais dpticos,
em razdo de suas caracteristicas intrinsecas (SANO et al., 2008). Silva et al. (2008)
apresentaram valores com baixa precisdo na discriminac¢do das principais fitofisionomias de
Cerrado baseados em quatro métodos de classificagdo supervisionada em imagens dpticas de
resolucdo espacial decimétrica e recomendaram a aplicacdo de métodos mais robustos de
processamento digital de imagens.

Corroborando com os autores supracitados, Dutra (2019) detectou similaridade entre
0s comportamentos espectrais em vegetacdes de dominio da Caatinga, Cerrado e Mata
Atlantica numa area em formato de ecétono, elucidando a dificuldade no mapeamento nesses
terrenos, mesmo com significativas diferencas entre as estruturas fisionGmicas dessas
formacgdes vegetais.

Observando ainda as Figuras 2a e 2b, foi possivel constatar que parte das areas das
classes tematicas pastagem e pasto sujo foram convertidas diretamente para solo exposto,
com destaque na porcao central da bacia, cujos condicionantes fisicos-ambientais
(seomorfoldgicos e hidricos) atuam como limitadores do crescimento urbano. Aspectos estes
também destacados por ANDRADE et al. (2019), que ressaltam a existéncia de grandes areas
vazias.

A anadlise comparativa dos dados dos anos de 2013 e 2018 demonstrou uma variagao
de 3,85% para 3,99% para esta classe tematica solo exposto, revelando um aumento de 3,50%
(6,97 ha) na area total da bacia (Tabela 1). O perfil de conversdo dessas classes tematicas,
observado através da homogeneidade e delineamento da exposi¢cdo do solo (Figura 2a e 2b)
evidenciou a ocorréncia de intervengbes antrépicas de forma planejada neste espaco
geografico.

Paralelamente, através dos resultados descritos na Tabela 1, percebeu-se um
acréscimo de 215,51 ha na darea da classe tematica drea urbana, representando um
incremento na ocupacdo de 22,20%. Em 2013, esta classe ocupava 18,79% (970,92 ha) da sub-

bacia e passou a ocupar em 2018, 22,96% (1.186,43 ha) da area total. Como pode ser
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visualizado na Figura 2a e 2b, uma das principais modifica¢des da classe em questao em 2018
consistiu na ocupagdo de areas pertencentes no ano de 2013 a classe tematica solo exposto,
principalmente dentro de um perimetro com adensamento urbano consolidado no setor
centro-sudeste da bacia.

Um dos aspectos de inferéncia para este cendrio consiste na implementacdo de
politicas setoriais na regido geografica abrangente da drea de estudo pela gestdao publica
municipal. Tais instrumentos, de ordenamento territorial e infraestrutura, possuem como
fundamento o desenvolvimento urbano de determinada regido por meio da apropriacao
regrada de espacos ndo ocupados com base nas diretrizes do Estatuto da Cidade (SAO JOSE
DOS CAMPOS, 2006).

Neste contexto, o desenvolvimento de complexos vidrios em determinadas regides de
S3o José dos Campos, pode ter contribuido com os resultados observados. De acordo com
Andrade et al. (2019) as rodovias comportam-se como definidoras de uma organizacao
territorial por direcionarem o processo de ocupagdo urbano-regional. Os autores
mencionados avaliaram que a expansao das ramificacdes viarias no municipio indicaram para
uma intensa ocupacdo urbana no sentido sul entre a Rodovia Dutra em direcdo a Rodovia
Carvalho Pinto, condizendo com as conclusdes de Stempniak et al. (2007) sobre a significativa
influéncia dessas infraestruturas viarias na inducao do crescimento e ocupac¢ao urbana na
bacia do ribeirdo Vidoca.

Por meio da espacializagdo da classe tematica area urbana ilustrada na Figura 2
observou-se uma dindmica de ocupacdo territorial na bacia direcionada de grandes manchas
urbanas consolidadas nas regides de vale para os topos de morro, com os novos loteamentos
implantados na regido (MARTINS, 2009), seguindo, em virtude das caracteristicas do relevo, a
tendéncia de crescimento urbano no sentido de jusante para montante (TUCCI, 2007).

Segundo Belisario et al. (2015), o acréscimo da impermeabilizacdo do solo e a
ocupacao irregular de dreas ambientalmente sensiveis (APPs) decorrentes desta dindmica
aumentou, de modo expressivo, a probabilidade e frequéncia de eventos de alagamentos e
inundacdes em pontos criticos da area de estudo, principalmente nas por¢cdes centro-sul. De
acordo com dados disponibilizados pela Defesa Civil do municipio (2019) houve registros de

ocorréncias de inundag¢des na bacia do ribeirdo Cambui em todos os anos do intervalo
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temporal deste estudo.

Com base na Figura 2b, constatou-se que a alta propensdo aos eventos naturais nas
areas indicadas, pode estar associada a inobservancia das caracteristicas geotécnicas e
morfométricas da bacia de drenagem, no que tange ao planejamento e gestao do territério,
visto que, tais nucleos urbanos, conforme estudos técnicos realizados por IPT e CPRM (2014)
encontram-se consolidadas particularmente em areas com incidéncia de suscetibilidade
média a processos de inundagdes, sendo esta classificagcao passivel de alteragao consoante o
grau de influéncia da ocupacdo existente.

A criticidade deste cendrio foi apontada por Paula et al. (2011), ao observarem a
descontinuidade de matas ciliares ao longo dos cursos d’agua da bacia, e indicarem que, de
uma area total de 6,03 km? de APPs, 90,25% (5,45 km?) das margens dos rios encontravam-se
desflorestadas e, consequentemente, em transgressao com a legislagao vigente (BRASIL,
2012). Considerando que essas formagbes vegetais ocupam as areas mais sensiveis e
dindmicas da paisagem, em termos hidrolégicos, ecoldgicos e geomorfoldgicos (LIMA; ZAKIA,
2000), o desenvolvimento de um processo de uso e ocupacado do solo indutor da conservacdo
e revitalizacao de APPs é fundamental para se evitar o aumento de areas perturbadas na bacia
e reduzir o risco de desastres naturais em trechos urbanos mais frageis a eventos extremos
(PAULA et al., 2011; COUTINHO et al., 2013).

Observando a Tabela 1, verificou-se que no primeiro ano analisado, em 2013, a classe
tematica mata/capoeira cobria uma area de 759,42 ha, o que compreendia a 14,70% da area
total da sub-bacia hidrografica do ribeirdo Cambui. Ao se comparar os dados na série temporal
escolhida, constatou-se um decremento de 7,04%, correspondendo a uma redugdo de 53,50
ha em area. Através da Figura 2, foi possivel visualizar no ano de 2018 um quadro semelhante
ao apontado por Paula et al. (2011) em relacdo a desconfiguracdo da vegetacdo de FESA
(Floresta Estacional Semidecidual Aluvial) nas areas marginais a rede de drenagem no
perimetro urbano. No entanto, observou-se, de modo oposto, a expansao de areas de FESMar
na divisa com o municipio de Jacarei e a manutencdao da vegetacdo nas cabeceiras de
drenagem, em linhas de cumeada no setor sul da bacia (APA mananciais do rio Paraiba do Sul
e Serra do Jambeiro).

A conservacdo, em maior grau, de remanescentes de Mata Atlantica nesta porc¢do do
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territério pode ser explicada, segundo Zuquim (2007), por sua desvinculacdo econOGmica e
social da rede urbana industrial, por causa do isolamento geografico. Ao compararem imagens
de satélite dos anos de 1985 e 2015, Ronquim et al. (2016) observaram um acréscimo de
205.690 ha nos terrenos cobertos por vegetacdo nativa na UGRHI 02, correspondendo a um
aumento de 83% nas areas com cobertura de florestas nativas.

Os resultados apontados podem ter relacdo com a ocorréncia do fenébmeno de
transicdo florestal em regides do estado de Sdo Paulo, identificado por Farinaci (2012). A
autora observou no municipio de Sao José dos Campos, assim como em outros municipios
estudados, a propensao a persisténcia e regeneragao das matas nativas em areas de pastagem
abandonadas, em terrenos mais ingremes (dificuldade de acesso), e nas vertentes orientadas
ao sul, em decorréncia da exposicao diferenciada a radiacao solar.

Tendo em vista a fragilidade ambiental dos terrenos situados a montante da Rodovia
SP-70, pela associacao entre o alto potencial de riscos geoldgicos e a vasta rede hidrogréfica,
quaisquer atividades desenvolvidas nessa regido possuem a capacidade de impactar a questao
hidrica municipal (SAO JOSE DOS CAMPOS, 2006).

Em relagdo a classe tematica reflorestamento, ao se comparar os dados quantitativos
dos anos de 2013 e 2018 (Tabela 1) observou-se uma queda de 10,32% nos valores de areas
pertencentes a essa classe, totalizando uma reducao de 7,89 hectares. No primeiro ano esta
classe ocupava 1,48% (76,47 ha) da bacia e passou a ocupar em 2018 1,33% (68,58 ha) da area
total desta. Notou-se por meio da configuracdo espacial do uso e cobertura da terra (Figura
2), que a retracdo em areas cobertas por plantios de eucalipto (Figura 2), ocorreu
predominantemente na porgdo territorial a qual se registrou a expansao de areas cobertas
por floresta nativa. De forma contraria, foi observado o aumento em area desta categoria no
setor centro-sul da area de estudo. Essa ocorréncia pode ser justificada pelo crescimento do
cultivo da espécie para atender a industria madeireira com concessao de exploracdo da
atividade na area.

Com afinalidade de se verificar a consisténcia dos dados obtidos por esse trabalho, em
relacdo a estimativa das dreas com reflorestamento na bacia do ribeirdo Cambui no intervalo
temporal analisado, foi realizada uma consulta as edi¢des do Levantamentos de Unidades de

Producdo Agropecuarias do Estado de S3o Paulo (LUPA). A analise comparativa entre os anos
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de 2007/2008 e 2016/2017 referente aos dados de estatisticas agricolas do municipio de Sdo
José dos Campos apresentou um decréscimo de 3,26%, o que contabilizou 453 ha de redugao
de areas plantadas com eucalipto (13.886,2 hectares para 13.433,2 hectares) (SAO PAULO,
2009, 2019). Embora os resultados dos trabalhos analisados demonstraram grandes
diferencgas entre os respectivos dados, por conta da aplicagdo de metodologias de estimativa
de areas diferenciadas, a comparacao dos valores indicou a queda nas areas com o cultivo
dessa espécie em ambos os estudos.

As areas ocupadas pela classe tematica corpo d’dgua no ano de 2013 e 2018
apresentaram estabilidade em seus valores, correspondendo a uma darea de 9,72 ha (0,19%)
e 9,63 ha (0,19%) da area de estudo. De acordo com Fernandes et al. (2015), variacdes nos
valores dessa classe podem ocorrer de acordo com o volume de precipitagées pluviométricas
ocorridas a cada ano e, eventualmente, com novos represamentos de cursos de agua. Santos
e Piroli (2015) apontaram, em um intervalo temporal de 36 anos, um aumento de 198,64 ha
no tamanho da area da classe represamentos, relacionando essa alteragdo a construgao de

uma barragem na foz do ribeirdo do Rebojo, no estado de Sdo Paulo.

4. CONSIDERACOES FINAIS

A aplicacdo da técnica de detec¢do de mudancas do uso e cobertura da terra através
da utilizacao de softwares livres e de cenas orbitais da série Landsat, disponibilizadas de forma
gratuita, permitiu o conhecimento sobre as modificacdes na paisagem da drea de estudo,
assim como sua representacao cartografica através de mapas tematicos, sem nenhum 6nus
financeiro.

Uma das principais alteracGes registradas no periodo de andlise foi a expansao de areas
com exposicdo do solo no ano de 2018, atribuida, provavelmente, a execucao das politicas
setoriais voltadas a integracdo de infraestruturas de mobilidade urbana no municipio e ao
ordenamento territorial na regido geografica abrangente da bacia. Observou-se, de modo
similar, um expressivo aumento em area da classe tematica area urbana, majoritariamente na
porcdo central da area de estudo, indicando um forte processo de expansao urbana. Tais

dados revelaram um quadro preocupante, permitindo inferir a tendéncia de crescimento
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urbano na bacia e a possivel influéncia em suas fung¢des ecossistémicas, visto o grau de
adensamento urbano em setores com alta sensibilidade ambiental e criticidade na drenagem.

Embora tenha sofrido acréscimo nas intervencdes antrépicas em sua area, os
resultados obtidos demonstraram a predominancia de areas cobertas por pastagem e pasto
sujo na sub-bacia do ribeirdo Cambui, refletindo o processo histérico de atividades
econdmicas a qual a regido do Vale do Paraiba foi submetida. No entanto, cabe ressaltar o
comprometimento dos nimeros relacionados a classe tematica pasto sujo pela aplicagdo da
classificacdo supervisionada adotada. A superestimativa destes valores pode influenciar
outras analises complementares, recomendando-se, conforme a literatura, o emprego de
técnicas mais sofisticadas para avaliacdo da dinamica entre classes tematicas formadas por
vegetacoes para refino dos resultados.

Por fim, ressalta-se a importancia da continuacdo dos estudos para monitoramento
ambiental da drea de estudo, dada a fragilidade ambiental da bacia e os impactos que a

acentuacao das transformacdes em sua paisagem pode causar a populagdo.
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ESTUDO COMPARATIVO ENTRE SENSORES APLICADOS A SISTEMAS DE
POSICIONAMENTO DINAMICO

Prof. Dr. Paulo Henrique Buscariollo - FATEC-JAHU
phb.jau@fatec.sp.gov.br

RESUMO

Nos ultimos anos, tem sido intensificado o desenvolvimento de novas tecnologias para serem aplicadas
a veiculos robdticos. Estes veiculos normalmente tém sua posicdo mantida ou alterada por meio de
um Sistema de Posicionamento Dinamico (SPD). Um SPD é composto por um sistema de controle, um
sistema de posicionamento e um sistema de motores. Para tanto existem estudos para
desenvolvimento de estratégias de controle e métodos de sensoriamento, ou seja, o tipo de sensor a
ser utilizado para fornecer informacées para o sistema de controle. Os principais sensores aplicados
no posicionamento de veiculos tém principios baseados em ondas acusticas, sistemas inerciais e visao
computacional. Em funcdo destas necessidades, este trabalho tem como objetivo avaliar e comparar
os métodos de sensoriamento baseados em sensores ultrassénicos e visdo computacional. Foi
verificada a eficiéncia da utilizacdo de uma Unica cdmera com um ponteiro laser e um sensor
ultrassdbnico como sensor para medir a distancia em relacdo a um objeto, utilizando um arranjo
experimental, baseado na plataforma Arduino, montado sobre um chassi de um veiculo robdtico. Os
experimentos foram realizados em linha reta, fazendo testes com os sensores e coleta das métricas.
Os resultados obtidos, comprovam a possibilidade da utilizagdo dos dois tipos de sensores e a partir
dos resultados foi proposta a integracdo sensorial utilizando as informagdes obtidas pelos dois tipos
de sensores com o objetivo de prover informaces do posicionamento do veiculo para alimentar o
SPD.

Palavras-chave: Sensor ultrassdnico. Visdo computacional. Robdtica. Arduino.

ABSTRACT

In the last years, the development of new technologies to be applied to robotic vehicles has been
intensified. These vehicles normally have their position maintained or changed through a Dynamic
Positioning System (DPS). An DPS consists of a control system, a positioning system and an engine
system. To this end, there are studies to develop control strategies and sensing methods, that is, the
type of sensor to be used to provide information for the control system. The main sensors applied to
vehicle positioning have principles based on acoustic waves, inertial systems, and computer vision. Due
to these needs, this paper aims to evaluate and compare the sensing methods based on ultrasonic
sensors and computer vision. The efficiency of using a single camera with a laser pointer and an
ultrasonic sensor as a sensor to measure the distance in relation to an object was verified, using an
experimental arrangement, based on the Arduino platform, mounted on a chassis of a robotic vehicle.
The experiments were carried out in a straight line, making tests with the sensors, and collecting the
metrics. The results obtained prove the possibility of using the two types of sensors and from the results,
a sensory integration was proposed using the information obtained by the two types of sensors in order
to provide information on the vehicle's position to feed the DPS.

Keywords: Ultrasonic Sensor. Computer Vision. Robotic. Arduino.
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1. INTRODUGCAO

Os veiculos robéticos sdo importantes para substituir o homem em tarefas que possam
pOr em risco a sua vida, ou em locais de dificil acesso ao ser humano, como tubulagdes ou
ambientes subaquaticos com grandes profundidades (TAKIMOTO, 2006).

A aplicacdo de um Sistema de Posicionamento Dinamico (SPD) tem como objetivo fazer
com que um veiculo robdtico possa perseguir uma determinada trajetéria ou manter uma
determinada posicdo em relacdo a um alvo. Assim, um SPD deve possuir um sistema de
sensoriamento, um sistema de controle e um sistema de motores (TANNURI; MORISHITA,
2006).

A selegdao de um algoritmo de controle a ser implementado em um veiculo robético, é
dependente, ndo somente das caracteristicas do veiculo, mas também, das condi¢Ges de
operacdo as quais estara sujeito, como: Forcas ambientais, areas ou estruturas a serem
inspecionadas, entre outras. Além do algoritmo de controle, o método de sensoriamento a ser
aplicado também depende das condi¢des nas quais o veiculo vai operar, como por exemplo:
Condicdes de iluminagdo, ambiente e distancia de operacdao (TANNURI; MORISHITA, 2006).

Os principais sensores aplicados no posicionamento de veiculos tém principios
baseados em ondas acusticas, inerciais e visdo computacional (TAKIMOTO, 2006).

Entre os baseados em ondas acusticas os mais utilizados sdo os ultrassénicos, que sdo
sensores acusticos ativos, isto é, emitem um sinal acustico potente e recebem as reflexdes
desse sinal, refletidas nos objetos localizados nas proximidades, sendo possivel determinar a
direcdo e a distancia em que se encontram. J4 a visdo computacional, tem o objetivo de extrair
informacdes Uteis das imagens captadas do ambiente através de uma camera de video,
podendo ser utilizada como um sensor para o posicionamento do veiculo (BUSCARIOLLO;
SORANI; MORISHITA, 2010).

Existe a possibilidade da utilizacdo de métodos que combinem o uso de diferentes
sensores, integrando seus dados, visando obter estimativas para uma determinada posicao,
cuja precisdao e confiabilidade sejam superiores aquelas obtidas utilizando o sinal de cada

sensor isoladamente (HORGAN; TOAL, 2006).
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Considerando esses principios, este trabalho tem como objetivo avaliar e comparar
métodos de sensoriamento, baseados em sensor ultrassOnico, visdo computacional e a
integracdo sensorial destes, para mensurar distancias. Para tanto, foi montado um protétipo
de um veiculo robdtico terrestre utilizando uma plataforma Arduino, com sensores
ultrassénicos e visdao computacional, para adquirir informagdées relativas a distancia do veiculo
a um determinado alvo.

Para a visdo computacional as imagens foram filtradas, processadas e através do
método da triangulacdo, foram obtidas as distancias lineares do veiculo em relacdo a um alvo
(BUSCARIOLLO; SORANI; MORISHITA, 2010).

J& para obter as informacdGes do sensor ultrassénico foi utilizada a biblioteca
“Ultrasonic.h” adicionada ao Scratch, na IDE (Ambiente de Desenvolvimento Integrado) do
Arduino, para obter as distancias lineares do veiculo em relagdo ao alvo.

Os resultados das aquisicdes dos métodos em separado, foram comparados com as
distancias reais e apresentaram um erro abaixo de 5%. Posteriormente, foi feita a integracao
sensorial, utilizando as informacdes obtidas pelos dois métodos de sensoriamento, sendo
calculada a média resultando em um Unico parametro, o qual apresentou um aumento da

precisdo do sistema.

2. MATERIAIS E METODOS

Quanto a natureza, foi utilizada neste trabalho uma metodologia do tipo aplicada.
Quanto a abordagem, é baseada em dados qualitativos, com objetivos exploratdrios
desenvolvida em duas partes: Uma parte com procedimentos baseados em pesquisa
bibliografica e estudo de caso e a outra parte com procedimentos envolvendo pesquisa-a¢do
e experimental.

Foi utilizada para o desenvolvimento deste trabalho a plataforma Arduino, que é
considerada uma plataforma experimental, que possui um custo de aquisicdo acessivel e facil
de ser adquirida atualmente. Para tanto foram utilizados:

e 1 chassi de veiculo motorizado com 4 servo-motores;

e 1 camera VGA OV7670 300KP;
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e 1laser 6 Mm 5V 650nm;

e 1 sensor ultrassdnico HC-SR04;

e 2 placas de Arduino Uno;

e 1 placa de ponte H para 4 servos;

e 1 placa para cartdo de meméria e conexdo WiFi;
e 1 moddulo de 4 baterias alcalinas.

A Figura 1 ilustra a montagem do protétipo, com o chassi do veiculo motorizado, placas,

sensor ultrassonico, cdmera e laser.

As escolhas foram baseadas no custo dos materiais, bem como a facilidade de aquisicao

para a construcdo do arranjo experimental.

Figura 1. Foto do Protétipo de Veiculo Autébnomo.
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Fonte: Autor (2020).
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Primeiramente foi utilizada a visdo computacional que combinou o uso uma cdmera de
video e um ponteiro laser, os quais foram posicionados paralelamente, como pode ser
observado na Figura 1. J& para testar o uso de sensor baseado em ondas sonoras optou-se

pelo sensor ultrassénico.

2.1 Visao Computacional

A visdo computacional é um método de sensoriamento que combina técnicas de
processamento de imagens e reconhecimento de padrdo, para obter informacdes uteis
adquiridas por uma ou mais cameras (BUSCARIOLLO; AMORIM; MORISHITA, 2008)

O método de sensoriamento mais simples, usando a visdo computacional, é utilizando
uma Unica cdmera, também conhecido como visdo mono. Porém, este tipo de solugdo tem
uso limitado em sistemas de controle, pois ndo permite determinar a distancia e o angulo do
veiculo em relacdo a um alvo. No entanto, acoplando ao sistema ponteiros lasers, cria-se
marcos visuais artificiais, o que possibilita obter a posicdo e angulo do veiculo (KARRAS;
KYRIAKOPOULOS, 2007).

A partir desses marcos visuais, para o cadlculo da distancia foi utilizado o método da
triangulacdo a laser, o qual baseia-se no principio da semelhanca de tridngulos. Um ou mais
ponteiros de laser emitem um raio e, ao incidirem em um obstaculo, seu reflexo é captado
pela cdmera e o ponto formado é utilizado para célculo da distancia (CHEN, 2001).

A Figura 2 mostra o esquema proposto para o método da triangulacdo, ilustrando o
campo de visdo da camera, a area de projecdao no plano da imagem e o efeito do raio laser
gerado a partir do um ponteiro posicionado paralelamente a cdmera, ao ser projetado e
refletido pelo objeto.

Para o calculo da distancia, o método da triangulacdo utiliza a coordenada de apenas
um pixel. No entanto, na pratica, quando o raio de laser incide sobre o obstaculo, este é
refletido e captado pelo sensor da cdmera. Normalmente, sdo iluminados varios pixels ao
mesmo tempo, portanto, é necessdrio utilizar um algoritmo para detectar a coordenada que
representa o pixel do centroide do ponto do laser, ou seja, o pixel de maior intensidade. Uma

vez localizado o centroide, é calculada a sua distancia até o centro de sensor da cdmera e em
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conjunto com a distancia focal “f “, formando-se um tridngulo retangulo e por semelhanca de

triangulo, é calculada a distancia até o objeto (BUSCARIOLLO; AMORIM; MORISHITA, 2008).

Figura 2. Deteccao de distancia através da triangulacdo baseado em um ponto de laser e uma

camera.
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Fonte: Chen, 2001; adaptado pelo autor.

Através da Figura 3, pode-se visualizar a camera utilizada no arranjo experimental.

Figura 3. Modulo camera VGA OV7670 300KP para Arduino.

Fonte: Opencircuit, 2020.
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Ja 0 Mddulo Laser adicionado ao sistema é ilustrado pela Figura 4.

Figura 4. Mddulo laser 6 mm,5v 650 nm.

Fonte: Opencircuit, 2020.

2.2 Sensor Ultrassonico

Um sensor ultrassonico é um dispositivo que utiliza alta frequéncia de som para medir
a distancia. Estes sensores sdo também conhecidos como transceptores e sdo capazes de
operar semelhante ao sonar. Enquanto o sonar é principalmente utilizado debaixo da dgua, os
transceptores de ultrassom podem ser utilizados no ambiente terrestre, tendo o ar como meio
de transmissdo. Os sensores de ondas ultrassonicas sdo comuns em aplica¢des industriais e
métricas, além de outras aplicacdes (MECANICA INDUSTRIAL, 2018).

A precisdao dos dados obtidos por meio de um sensor ultrassonico, esta sujeito a varios
fatores que podem degradar o sinal e por consequéncia, a capacidade em medir a distancia. A
velocidade do som ndo é constante, podendo variar dependendo da temperatura e umidade
do ar. Isto significa que as condi¢cdes muito quentes ou muito frias podem prejudicar o
desempenho de um sensor ultrassénico. Além disto estdo sujeitos a ruidos gerados pelo eco
das paredes ou anteparos inseridos no ambiente (MECANICA INDUSTRIAL, 2018).

A Figura 5 mostra um sensor ultrassonico, que consiste tipicamente de uma unidade
de transceptor que é capaz de emitir e detectar o som. Este dispositivo cria pulsos sonoros

refletidos em objetos sélidos. O transceptor utiliza um temporizador para determinar quanto
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tempo um pulso ultrassénico leva para atingir um objeto e retornar a unidade, e desta forma

estimar a distancia (MECANICA INDUSTRIAL, 2018).

Figura 5. Sensor Ultrassonico

Fonte: Mecénica Industrial, 2018.

Para obter as informag¢bes do sensor ultrassénico foi utilizada a biblioteca
“Ultrasonic.h” adicionada ao Scratch, na IDE (Ambiente de Desenvolvimento Integrado) do
Arduino, também foi necessaria a calibragem do sistema, para obter as distancias lineares do

veiculo em relagdo ao alvo.

3. EXPERIMENTOS E RESULTADOS OBTIDOS

Os experimentos foram realizados com o objetivo de testar os métodos de
sensoriamento, verificando a precisdo do sistema para medir distancia. Os resultados das
medi¢des de distancia utilizando um sistema de visdo computacional composto de uma
camera e um ponteiro laser e o sensor ultrassdnico, ambos conectados a plataforma Arduino
embarcados no veiculo foram adquiridos e comparados. Para ambos os sensores houve uma

calibragem do sistema na distancia de 1000 mm.
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Para este experimento foi utilizado o arranjo experimental descrito neste trabalho, nos
materiais e métodos. O veiculo foi posicionado nas distancias de 700 mm, 850 mm, 1000 mm,
1300 mm e 2000 mm. Neste caso para evitar ruidos, o protétipo ficou estacionado nas medidas
descritas e nas mesmas condigdes de iluminagdao e ambiente, para ambos os tipos de sensores,
para que as comparac¢des das informagbes obtidas pelos sensores nao fossem prejudicadas

(BUSCARIOLLO; SORANI; MORISHITA, 2010).

3.1 Experimentos usando visao computacional

Os valores do Quadro 1 demonstram os resultados obtidos nos experimentos
realizados com o arranjo experimental, sendo considerados a média das distancias apuradas
durante um intervalo de aproximadamente 5 segundos de aquisicdo por medida de referéncia,
tempo necessdrio para obter 25 medidas, ja que sistema adquiria 10 quadros por segundo.
Comparando as medidas obtidas com o sensor cdmera + laser e as medidas de referéncia. Os
resultados indicaram que em todas as posicdes as médias das distdncias mensuradas,
comparadas com as medidas de referéncia, apresentaram um erro maximo de 2%. O desvio
padrao foi maior na distancia de 2000 mm, atingindo o maximo de variacao de + 14 mm para
a distancia aferida pelo conjunto cdmera + laser.

Quadro 1: Resultados obtidos, através das medicdes com camera + laser.

Referéncia
(mm) 700 850 1000 1300 2000

Sensor

Média das medidas e + desvio padrao
Camera + Laser 703+3 852 + 2 1001 +2 1298 +2 1995 + 14
Fonte: Autor

3.2 Experimentos usando sensor ultrassonico

Como pode ser observado através do Quadro 2 os resultados obtidos com o sensor
ultrassonico utilizando-se o mesmo arranjo experimental e as mesmas medidas de referéncia,
considerando novamente as médias das distancias adquiridas durante um intervalo de
aproximadamente 5 segundos por medida, porém desta vez, ignorados alguns ruidos com
intensidade maior do que 10%, como um filtro passa baixa, que ndo foi necessario quando

utilizou-se o sistema camera e laser. Comparando as medidas obtidas com o sensor

Revista Fatecnoldgica — Fatec Jahu - ISSN 1980-8526, v. 13, n. 1, 2020. 37


http://fatecjahu.edu.br/a-fatec-jahu/revista-fatecnologica/
mailto:fatecnologica.jahu@fatec.sp.gov.br

Fatecn0|6gica ISSN 1980-8526

Jahu http://fatecjahu.edu.br/a-fatec-jahu/revista-fatecnologica/

e-mail: fatecnologica.jahu@fatec.sp.gov.br

ultrassonico e as distancias de referéncia, os resultados indicaram que em todas as posicoes
as médias das distancias mensuradas, comparadas com as medidas de referéncia,
apresentaram um erro maximo de 7%. O desvio padrdao assim como o erro, foram maiores na
distancia de 1300 mm, com um desvio padrdo de + 6 mm para a distancia aferida pelo sensor.

Quadro 2: Resultados obtidos, através das medi¢des com o sensor ultrassénico.

Referéncia
(mm) 700 850 1000 1300 2000

Sensor

Média das medidas e + desvio padréo
Ultrassonico 701+ 4 848 14 1002 £3 12916 2003 +5
Fonte: Autor.

3.2 Integracao da visao computacional com o sensor ultrassonico

O Quadro 3 demonstra os resultados com a integracdo dos dados obtidos através dos
dois métodos de sensoriamento: Camera + laser e ultrassonico. Os valores obtidos indicaram
gue a comparacao entre as medidas de referéncia e as medidas adquiridas pelo sistema,
apresentaram maior precisdao e uma diminui¢ao do desvio padrao, comparadas aos resultados
obtidos com os sensores separadamente. A maior divergéncia na medida da distancia,
comparada com a medida de referéncia foi na de 1300 mm, apresentando aproximadamente
5 mm de diferenca e o desvio padrdo maximo de 2mm. Embora essa diferenca foi a maior, vale
salientar que isso pode ter ocorrido pelo maior erro nos dados obtidos pelo sensor
ultrassénico em relacdo ao sensor camera + laser, que apresentou menor ruido e foi mais
preciso nesta medida.

Quadro 3: Resultados obtidos com a camera + laser e sensor ultrassénico integrados.

Referéncia
mm) 700 850 1000 1300 2000

Sensor

Média das medidas e + desvio padréo
Integracao 700+ 2 851 +2 1000, +1 1295+ 2 2001+ 2
Fonte: Autor

Considerando que as medidas sdo em milimetros, a precisdo, ambos os sensores se
mostraram eficientes e a integracao apresentou um resultado mais fidedigno com as medidas

de referéncia.
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4. CONSIDERAGOES FINAIS

Neste trabalho foi comprovado experimentalmente a potencialidade da visao
computacional composta pelo uso de uma camera + laser e a utilizacdo de sensor ultrassénico
aplicados como métodos de sensoriamento, com o objetivo de medir distancia para
alimentagdo de um SPD.

O método de sensoriamento baseado em visdo computacional com uma camera e laser
€ uma solugao simples, ativa e que em conjunto com o sensor ultrassdnico, torna-se uma
solucdo viavel para aplicacdo em SPD.

Foi identificado que o sensor ultrassénico necessita um maior cuidado com os dados
obtidos, devido aos ruidos, contudo, ele tem um menor custo computacional, comparado com
a visdo computacional.

Portanto, os dois métodos utilizados neste trabalho sdo vidveis para aplicagdes em
veiculos robdticos terrestres e modelos reduzidos de navios para testes em tanque de prova.
Ambos os métodos oferecem informagdes com baixo erro e Uteis para aplicacdo no SPD destes
veiculos.

Os resultados apontaram que a aplicacdo do sistema de visdao computacional tem a
precisdo diminuida diante do aumento da distdncia, comparado ao sensor ultrassonico,
provavelmente devido a baixa resolucdo da camera utilizada. Em contrapartida, os dados
obtidos pelo sensor ultrassénico, tendem a ser mais ruidosos, sendo necessdrio maior atencao
para filtragem desses ruidos.

Embora a plataforma Arduino seja uma solucdo rapida e barata, para a aplicacdo da visdo
computacional, considerando a capacidade de processamento e armazenamento do Arduino
Uno, mostrou-se relativamente lento para o processamento das imagens.

Pelos resultados conclui-se que o uso dos métodos de sensoriamento em conjunto, ou
seja, integrados, aumentou a precisdo do sistema, e, além disto, os sensores consomem baixa
guantidade de energia, que é importante para o tempo de autonomia de um veiculo robdtico.

Para trabalhos futuros sugere-se testes com outras plataformas com maior poder
computacional e cdmeras de maior resolucdo e alcance. E interessante adicionar ao protétipo
um outro tipo de sensor como por exemplo, o acelerdmetro, assim como o desenvolvimento

de um algoritmo com um filtro, para eliminar ruidos de um dos sensores, comparando os
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valores obtidos separadamente, e quando apresentarem um erro maior que 5% comparado
ao ciclo anterior, podera ser ignorado ou utilizada a informag¢do de apenas um dos sensores,

preservando a confiabilidade da informacao até que o ruido seja acomodado.
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RESUMO

O termo “sustentabilidade” esta sendo colocado em pauta com muita frequéncia no cendrio mundial,
isso porque diversos estudos apontam o aumento na degradacdao do meio ambiente que futuramente
poderd causar danos irreversiveis ao ser humano. A primeira vez que a humanidade se deparou com
o déficit de recursos naturais foi em 1970. Desde entdo, estes recursos estdo sendo esgotados de
forma tal, que estdo comprometendo a capacidade do planeta de se regenerar. Neste contexto,
sobreveio a ideia de criar um produto a partir de recursos naturais, para dar destaque,
primordialmente, no ambito corporativo e poder incentivar o consumo sustentavel que, por sua vez,
pode estimular seu publico a buscarem tais produtos. A vista disso, o objetivo desse estudo é
desenvolver uma lumindria automatizada utilizando bambu como matéria-prima principal, fazendo
uso do processo de automacgdo para que o acendimento ocorra por meio de palmas. Para tal, realizou-
se uma pesquisa de carater exploratério em algumas organizagbes comerciais, para obter
conhecimento de quao comprometidas estdo com o meio ambiente e qual produto seria mais atrativo
a elas. Os resultados obtidos foram satisfatérios, a automacao trouxe uma diferencial para o produto.
A lumindria desenvolvida pode substituir lamparinas, abajures e outros produtos semelhantes que
utilizam materiais que podem causar prejuizos ao meio ambiente.

Palavras-chave: Iluminacdo. Sustentabilidade. Bambu. Automacdo. Tecnologia.

ABSTRACT

The term “sustainability” is being placed on the agenda very frequently on the world stage, which is
why several studies point to an increase in the degradation of the environment that in the future may
cause irreversible damage to human beings. The first time that humanity faced the deficit of natural
resources was in 1970. Since then, these resources are being depleted, in such a way that it is
compromising the planet's capacity to regenerate. Consequently, there was the idea of creating a
product from natural resources, aiming to stand out, primarily from the corporate scope and encourage
sustainable consumption, which in turn can stimulate its public to seek such products. In view of this,
the objective of this study is to develop an automated lighting using bamboo as the main raw material,
making use of the automation process so that the lighting occurs through palms. To this end, an
exploratory research was carried out in some commercial organizations, to obtain knowledge of how
committed they are to the environment and which product would be most attractive to them. The
results obtained were satisfactory, automation brought a differential to the product. The developed
lamp can replace lamps, lamps and other similar products that use materials that can cause damage
to the environment

Keywords: Lighting. Sustainability. Bamboo. Automation. Technology.
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1. INTRODUGCAO

A Sustentabilidade, tema abordado com frequéncia em varias esferas de
conhecimento, estd relacionado diretamente com o termo ser “sustentdvel”, que diz respeito
ao suprimento de todas as necessidades humanas por tempo indeterminado, com agdes e
praticas que ndao impactem as proximas geragoes segundo Silveira (2017), ou seja, seguir com
0 crescimento econdmico e material sem acometer o meio ambiente, utilizando recursos
naturais de forma inteligente e responsdvel para que eles se mantenham no futuro.

Pesquisas revelam que acdes humanas tém causado danos irreversiveis ao planeta, o que
demonstra a relevancia de se discutir a sustentabilidade.

A primeira vez que a humanidade se deparou com o déficit de recursos naturais foi em
1970 e estd cada vez mais claro que o capitalismo global, na forma em que se encontra hoje,
é insustentavel (CAPRA, 2005). Um exemplo que pode ser citado, é o desmatamento na
Amazonia que, somente no més de abril de 2020, foi considerado o maior em dez anos, com
529 quilémetros de drea destruida, segundo dados de pesquisa do Instituto do Homem e Meio
Ambiente da Amazonia (Imazon) (ANSA, 2020).

Esse desflorestamento (por diversas vezes ilegal) sem replantio pode ocasionar
consequéncias severas ao planeta, dentre as quais se podem citar, alteracdes climaticas da
regido devastada, perda de fauna e flora, empobrecimento e erosdo do solo que leva a
desertificacdo e arenizacdo (NASCIMENTO, 2018).

Comumente, as arvores extraidas sao utilizadas para diversos fins, desde a construcao de
edificios até a producdo de moveis e artigos de decoracdo. E neste contexto que surge a
sustentabilidade, que incentiva o uso de materiais alternativos para diminuir o consumo
massivo que prejudica o planeta. Uma estratégia assertiva seria conscientizar os
empreendedores sobre os beneficios do uso de produtos naturais.

Ao criar uma cadeia de valor sustentavel, ou seja, que dé igual prioridade aos
objetivos econ6micos, ambientais e sociais, a empresa consegue reduzir
custos e riscos, aumentar a qualidade de seus produtos ou servigos, além de
encontrar novas oportunidades de negdcios e desenvolver a preferéncia do
cliente (DANTAS et al. 2012, p. 730).

Lideres da Business and Sustainable Development Commission (Comissdo de

Desenvolvimento Sustentavel e Empresarial), elaboraram pesquisas que estimaram que os
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modelos de negdcios sustentaveis poderiam abrir oportunidades econémicas no valor de USS
12 trilhGes e gerar até 380 milhGes de empregos por ano até 2030 (WBCSD, 2017).

A sustentabilidade vai além do meio ambiente, estd baseada em trés fatores, sendo eles:
ambiental, social e econdmico (ELKINGTON, 2001). Acredita-se que o bambu pode ser um
recurso que auxilie neste desenvolvimento por apresentar caracteristicas favoraveis no
guesito ambiental, ja que é sequestrador de carbono e biodegradavel, também contribui na
questdo social e econdmica, visto que pode auxiliar na geracao de renda em comunidades
carentes e possui valor de compra reduzido.

1.1. Justificativa

Ha séculos o bambu é utilizado no territdrio asidtico de diversas formas. Esta presente
na confeccdo de cadeiras, mesas, casas, cercas e até pontes. No mundo, existem em média
1300 espécies e 200 delas podem ser encontradas no Brasil (DRUMOND, 2017).

A estética deste material tem aumentado de forma significativa sua procura,
especialmente para uso em arquitetura e construcdo no Brasil. E considerado um material de
boa qualidade, principalmente por suas caracteristicas estruturais e mecanicas, a relagao
resisténcia/peso é mais vantajosa em relacdo a madeira e admite maior flexdo que a maioria
dos materiais (SOUZA, 2014).

O bambu pode ser a matéria-prima de todas as partes de uma casa, inclusive nos projetos
populares, além de ficar até 50% mais barata que as convencionais (RIBAS, 2016).

Além de construcdo, o bambu é muito utilizado como matéria-prima de artesanatos em
geral, e este mercado cresce a cada ano. O uso de produtos naturais € uma tendéncia mundial.
A preservacdo da regionalidade também esta em alta e as qualidades estruturais do bambu
ajudam a estimular o consumo. Segundo o consultor em Design Marcelo Rezende, é um tipo
de matéria-prima forte, flexivel, resistente e por ser um material ecologicamente correto atrai
a simpatia dos consumidores. Essa é uma caracteristica importante para facilitar o marketing
e as vendas do produto (CARNEIRO, 2002).

Essas multiplas qualidades do bambu contribuiram para a escolha do material na
elaboracdo deste projeto, uma luminaria automatizada que funcionasse por meio do ato de
bater palmas (fazendo uso do processo de automacdo), tendo em vista a informacdo de que,

segundo Marco Poli, diretor administrativo da ABILUX, o faturamento do setor de iluminacdo
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deve crescer 3% em 2020 em comparag¢do ao ano passado, chegando a RS 3,7 bilhdes.
(POTENCIA..., 2019, p. 14). Outro fator que motivou a escolha do material foi a perspectiva
para 2020 de que o mercado regional de producdo de luminarias aumente, ja que haverd um
incentivo e abertura de oportunidades por meio da Associacdo Brasileira de Fabricantes e/ou
Importadores de Produtos de Iluminagao (ABILUMI) para produtos inovadores e inteligentes
para smart home. Conforme afirma, Georges Blum, presidente executivo da ABILUMI, A ideia
é reduzir a importagao e valorizar mercado interno (POTENCIA..., 2019, p. 14).

Neste contexto o desenvolvimento do produto em questdo consegue aliar a importancia
de preservagao do meio ambiente, a busca por tecnologias atuais que possam facilitar a vida
das pessoas e transmitir aos clientes e parceiros a visdo de uma empresa sustentdvel,
preocupada com o futuro ecoldgico da humanidade e tornar a vida das pessoas mais simples.
Empresas com esta visdo tendem a atrair atencdo de investidores e parceiros em potenciais

(BASSI, 2020).

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo Geral
Desenvolver uma lumindria automatizada que utilize o bambu como matéria-prima
principal.
1.2.2 Objetivos Especificos
e Compreender as técnicas e as possibilidades de utilizacdo do bambu como matéria-prima;
e Obter conhecimentos técnicos quanto a tecnologia de automacdao de processos via
Arduino;
e Conferir praticidade no transporte e manuseio do objeto;
e Automatizar a operacao da luminaria para que funcione a partir de bater palmas;

e Proporcionar facilidade na troca de lampada quando se fizer necessario.

2. MATERIAIS E METODOS

Para que os objetivos deste projeto fossem cumpridos, foi realizada a revisdao da
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literatura de temas correlatos em livros, artigos ja publicados em paginas online, além de
noticias em sites oficiais para atestar as afirmativas constatadas.

As pesquisas se basearam em temas relacionados a sustentabilidade, meio ambiente,
beneficios das empresas ao apoiarem a sustentabilidade, o bambu como alternativa natural
de matéria-prima, como realizar automacgao, caracteristicas técnicas do bambu e luminarias
em materiais sustentaveis.

Realizou-se uma pesquisa aplicada, de natureza exploratdria, para investigar o quanto as
empresas do Estado de Sdo Paulo sdo comprometidas com o meio ambiente. Trata-se de uma
abordagem quantitativa, que proporciona para quem a utiliza, explorar “informacdes
numéricas” (LAKATOS; MARCONI, 2009, p. 269).

Para tal, elaborou-se um questionario online por meio da plataforma Google Forms,
composto de 11 questdes, abertas e fechadas. O envio deste formuldrio ocorreu via WhatsApp
e foi compartilhado com nove individuos pessoas fisicas que trabalham em organiza¢Ges de
diferentes segmentos, residentes em varios locais do Estado, mais precisamente nas cidades
de Jau, Penapolis e Maua.

A escolha das cidades e organiza¢des se baseou nos critérios nimero de funcionarios,
sendo as organiza¢cdes com mais 30 colaboradores e setor da economia (todas pertencentes
ao maior setor econémico do Pais, o tercidrio, desenvolvendo produtos ou servicos) dessa
forma, possuindo alta circulacdo de pessoas pelo estabelecimento. Qutro ponto considerado
foi o fato de o Estado concentrar as cidades mais poluidoras do Brasil.

Para o desenvolvimento da lumindria foram realizadas etapas metodoldgicas propostas
por Baxter (2011), tais como: Andlise do problema; geracao e sele¢do de ideias; detalhamento
do projeto e prototipagem.

Os materiais necessarios para elaboracdo da lumindria foram: furadeira Black Decker,
broca de tamanho 2mm (para a primeira proposta) e Imm (para a segunda) para através do
método de pontilhismo gravar a imagem no bambu.

Utilizou-se ainda, lixa vermelha 3M, grao P120, verniz da marca Nacor tonalidade Mogno,
lampada de luz light-emitting diode (LED), 70W, 3.000K, 170V (luz amarela), placa de Arduino
UNO R3, protoboard, médulo Rele 5v modelo- JQC-3FF-S-Z, sensor de som modelo SKU: 745,

e software Arduino IDE versdo 1.8.13 para realizar a programacao (ou Sketch) das ac¢des.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.2. Analise do Problema
Para que o projeto fosse iniciado, primeiramente fez-se necessdrio medir o

comprometimento das empresas do Estado quanto a sua conscientizagdo sobre o termo
sustentabilidade. A partir deste embasamento, elaborou-se um formuldrio por meio da
plataforma Google Forms, que foi compartilhado e respondido de forma online. Foram
realizados nove envios e obtidas nove respostas, conforme se pode observar na Figural.

Figura 6. Descri¢ao das cidades com individuos entrevistados.

02- Cidade em gue reside

4 respostas

6 (66,7%)

2{22.2%)

1.(11,1%:)

Jau Maua - SP Penapolis

Fonte: Google Forms — Pesquisa do Autor.

A Figura 1 apenas registra a cidade dos entrevistados e mostra que fazem parte do
Estado de S3o Paulo (regido de estudo), com maior nimero residente na cidade de Jau, que
representa 66,7% das respostas obtidas;

Ja a Figura 2 inicia o estudo constatando quantas empresas possuem itens naturais em

seu estabelecimento atualmente.
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Figura 2. Pergunta 52 do formulario, verifica os itens naturais existentes na empresa.
05- Sua empresa possui algum movel ou item confeccionado em material sustentavel?

9 respostas

@ Sim
@ Nao

Fonte: Google Forms — Pesquisa do Autor.

Percebe-se que as organizacdes, em grande parte, nao adquirem produtos
confeccionados em materiais alternativos e para sua empresa, dessa forma, nota-se a
necessidade de disseminar a cultura de aquisigdo de itens naturais, (questdao 05 onde 77,8%
dos entrevistados alegaram ndo ter nenhum item sustentavel na empresa);

Com a Figura 3 é possivel observar que, apesar da falta de agles praticas para
demonstrar a preocupagao com o meio ambiente, as empresas ainda tém interesse em

incentivar esta cultura verde.

Figura 3. Pergunta 72 do formulario, interesse da empresa no incentivo ambiental.

07- Sua empresa € adepta ou incentiva a preservacao do meio ambiente de alguma forma?

9 respostas

® sim
@ Nio

Fonte: Google Forms — Pesquisa do Autor.

Em quantidade expressiva, as empresas buscam, de alguma forma, incentivar seus

colaboradores a terem praticas ecologicamente corretas (questdo 07 onde 88,9% incentivam
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seus colaboradores em algum momento);

Abaixo, vé-se a Figura 4, que faz correlagdo com a pergunta 05 na Figura 2, onde é
possivel perceber que, além de ndo terem o habito de adquirir itens sustentdveis, quando ha
necessidade de fazer uma compra, grande parte das empresas entrevistadas ndao levam tal

quesito como relevante.

Figura 4. Pergunta 92 do formulario, mede a conscientizagao no processo de compra.

09- Sua empresa se preocupa em comprar materiais que sejam provenientes de fontes
naturais, reciclaveis ou que ndo degradem o meio ambiente?

9 respostas

@ Sim, sempre compramos materiais
pensando no meio ambiente

@ Nao, levamos em conta outras variaveis
como valor do produto

@ N&o, fazemos as compras apenas
pensando em valores

Fonte: Google Forms — Pesquisa do Autor.

Apesar das empresas buscarem incentivar seus colaboradores a terem praticas
corretas, permanecem comprando produtos que podem degradar o meio ambiente, levando
em conta apenas o valor do bem ou outras varidveis que ndo sejam a sustentabilidade
(questdo 9 onde 44,4% ndo compram produtos para empresa pensando no meio ambiente).
Entretanto, 56,6% ainda buscam realizar compras preocupando-se com o meio ambiente,
ponto que sera relevante futuramente, no momento da divulgacdo da proposta de luminaria
automatizada.

Concluindo a pesquisa, com a Figura 5 nota-se a ignorancia das organizacfes quanto

ao conhecimento dos beneficios de ser uma empresa “verde”.

Revista Fatecnoldgica — Fatec Jahu - ISSN 1980-8526, v. 13, n. 1, 2020. 48


http://fatecjahu.edu.br/a-fatec-jahu/revista-fatecnologica/
mailto:fatecnologica.jahu@fatec.sp.gov.br

FatecnOIégica ISSN 1980-8526

Jahu http://fatecjahu.edu.br/a-fatec-jahu/revista-fatecnologica/

e-mail: fatecnologica.jahu@fatec.sp.gov.br

Figura 5. Pergunta 102 do formulario, ciéncia dos beneficios de ser sustentavel.
10- Vocé acha que a pratica de qualquer agcdo ambiental gera algum beneficio para
empresa?

9 respostas

@ sSim
@ Nio
() Talvez

Google Forms — Pesquisa do Autor.

Por meio da pergunta de nimero 10, pode-se perceber que 44,4% dos entrevistados
ndo sabem se a pratica de a¢des sustentaveis podera trazer algum beneficio para a empresa,
e, 22,2% nao acham benéfico para a organizagdo.

De acordo com os resultados, constatou-se que as empresas entrevistadas colaboram
de maneira superficial com a preservacdo do meio ambiente e que o produto a ser
desenvolvido deveria ser confeccionado de maneira sustentavel, atraente visualmente e

facilmente perceptivel no local de uso para que pudessem ser adquiridos.

1.2. Geragdo de Ideias
Por meio de pesquisas sobre produtos que podem ser elaborados com Bambu, decidiu-
se confeccionar uma lumindria. Dessa forma, sendo escolhido por ser um item que possui
mercado em ascensao.
Entretanto, o recurso de iluminacdo deveria ser majoritariamente desenvolvido em
bambu, visando incentivar a compra de produtos naturais, para que este mercado continue
crescendo, levando consigo o conceito de prevencdo ao meio ambiente. A Figura 6 apresenta

o Briefing do produto.
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Figura 6. Briefing da matéria-prima e do produto.

Fonte: Elaboracdo do autor, imagens da plataforma Google Imagens.

O bambu apresenta um excelente custo-beneficio. Apesar de ser uma graminea, ele é
a melhor alternativa sustentdvel a madeira. Seu crescimento é rapido nos mais diversos climas
e solos, capta uma grande quantidade de CO? do ar, tem boa resisténcia e flexibilidade, além
de ter um transporte fécil por ser leve e compacto. (BUSSINGER; ALVES; 2019).

Devido a essa flexibilidade no manuseio da planta e a sua diversidade de espécies que
variam em tamanho, largura, cor e espessura o bambu se torna um material com inumeras
possibilidades de diversificacdo para criacdo de produtos, e esta caracteristica colaborou de
forma positiva na elaboracdo do projeto, pois permitiu explorar multiplas ideias e técnicas.

Durante a geragado de ideias sentiu-se que seria necessario um diferencial a mais na
elaboracdo da luminaria, entdo, decidiu-se utilizar o recurso de automacdo, que consiste em
manipular varios processos por meios mecanicos e automaticos, substituindo o trabalho
humano (ARAUJO JUNIOR, et al., 2003, p. 1). Para tal, foi utilizado a plataforma do Hardware

Arduino, que se trata de uma placa controladora para prototipagem eletrénica, com
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microcontrolador programavel que funciona como o regulador da placa e pode desempenhar
varias fungdes.
Gracas a este recurso foi possivel desenvolver a acdo de acender a luminaria através do

bater de palmas.

1.3. Selec¢ao de Ideias

Apds definicdo do objeto e selecdo dos materiais que seriam utilizados na producao,
decidiu-se quanto ao tipo de luminaria, ficando definido como Lumindria de mesa com
incidéncia de luz tipo Indireta com parte Difusa (ou seja, possui um filtro chamado Difusor, no
caso o bambu, que retém parte da luz deixando o local com iluminagdo suave sem
comprometer a ilumina¢do geral o ambiente).

Em seguida, iniciou-se a escolha pelo bambu ideal e por um design atraente.
Primeiramente determinaram-se quais seriam as caracteristicas técnicas necessdrias do
bambu para a projecdo da imagem e iluminacdo. Ficou definido que seriam as seguintes
dimensdes: 35cm de altura, 13 cm de largura e 1,5cm de espessura e o bambu da espécie
Dendrocalamus Asper, por ser considerado um bambu robusto e de facil manuseio.

Para gravar a imagem no bambu foi utilizada a estratégia do Pontilhismo (técnica
baseada na unido de varios pontos com o objetivo de formar desenhos), formada apenas por
pontos que fossem perceptiveis, independente da luminaria estar ou ndo acesa. A figura que
seria gravada deveria ser elaborada de forma que se destacasse no local e fizesse com que o
individuo percebesse relevancia em adquirir o objeto, além de transmitir ao publico a

mensagem de que a empresa adere ao uso de objetos sustentaveis.

Na automacdo do acendimento da ldampada foram utilizados recursos tecnolégicos
como placa Arduino, hardwares e lampadas.

Duas ideias surgiram para desenvolvimento do projeto, a primeira baseava-se no livro
“0O Pequeno Principe”, de Antoine de Saint-Exupéry (1943). H4 um trecho da narracdo em que
o principe e sua amiga raposa estdao admirando as estrelas e planetas enquanto conversam
sobre situagbes corriqueiras da vida, fazendo reflexdes sobre ela. A meta seria transmitir este

sentimento que provocasse 0s pensamentos e lembrangas do usudrio, onde o pequeno
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bambu fosse o universo e ao acender a luz fosse possivel ver as estrelas e a dupla da histdria
admirando-as juntamente ao usuario.

J4 a segunda proposta, fundamentava-se na ideia de iluminar a imaginacdo para
pensamentos sustentaveis provocando ao expectador a sensagao de que pensar sustentdvel
€ mais do que uma ideia cliché, mas sim, algo que deve realmente ser levado em consideragao,
jd que as geragdes futuras correm o risco de ndo possuirem os mesmos recursos naturais que

hoje estdo disponiveis.

3.4. Prototipagem

O inicio do protétipo deu-se na impressdo das imagens que seriam gravadas. Em
seguida, foram coladas nos bambus e com uma furadeira Black Decker e uma broca de
tamanho 2mm (para a primeira proposta) e uma broca tamanho 1mm (para a segunda) foram
feitos pequenos furos com pouca distancia entre eles, seguindo a linha das imagens.

Ap0ds realizar o contorno da imagem, a folha de molde foi retirada e iniciou-se o
processo de lixamento do bambu utilizando lixa vermelha 3M, grdo P120, internamente, para
remover residuos e deixar o Bambu com superficie lisa, e externamente, para retirar manchas
e imperfeicOes, preparando-o para o envernizamento.

Na segunda proposta iniciou-se o corte do topo do bambu, para um design “coroa de
abacaxi”. A Figura 7 demonstra os processos, sendo A, o lixamento da superficie externa, e B,
o processo de corte da segunda proposta.

Figura 7. A-Lixamento B-Corte.

Fonte: o autor
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O passo seguinte foi envernizar os bambus externamente. Utilizando o verniz da marca
Nacor, na tonalidade Mogno, para conferir brilho, maior durabilidade, e uma coloragao
diferenciada. Foi necessdrio realizar duas demaos do produto para chegar ao tom almejado
em ambos bambus e aguardar 48h para que secagem completa.

A escolha da iluminagdo foi feita de maneira criteriosa, pois era necessario transferir
iluminagao para todo o meio interno do bambu, para que refletisse no desenho de maneira
direta. Para tal, utilizou-se lampada de luz de LED, 70W, 3.000K, 127V, luz amarela que além
de oferecer economia de energia de até 30%, disponibiliza grande transferéncia de luz pelo
ambiente em geral.

Para que a luminaria fosse acesa de forma automadtica, apenas com o ato de bater
palmas, contou-se com a tecnologia de automagao Arduino.

Primeiramente, foram adquiridos os componentes necessarios, placa Arduino UNO R3,
protoboard, médulo Rele 5v modelo- JQC-3FF-S-Z, sensor de som modelo SKU: 745, jumpers
e cabo USB.

Em seguida, foi realizada a juncdo dos elementos. No médulo Rele, foi inserido um
jumper na saida chamada VCC ligado ao ponto positivo da protoboard, um jumper na saida
GND ligado ao negativo da protoboard e um jumper na saida IN ligado a porta 2 do Arduino.

Apds isso, no sensor de som, foi inserido um jumper na saida 5V ligado ao positivo da
protoboard, um jumper na saida GND ligado ao negativo da protoboard e um jumper na saida

OUT, ligado na porta 7 do Arduino.

O préximo passo, foi colocar dois jumpers no positivo e negativo da protoboard e liga-
los ao Arduino nas saidas 5V para positivo e GND para negativo, afim de transferir energia
para os componentes.

Por fim, a lampada foi acoplada ao mddulo Rele, através de suas saidas positivas e
negativas e foi realizada uma ligacdo de cabos para que ela pudesse ser conectada a energia.

Na Figura 8 visualizam-se todos os componentes interligados e preparados para

receber a programacao.
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Figura 8. Juncdo de todos os elementos que compde a estrutura da automacao.
9

TR
£ “

h
-
-

Fonte: o autor.

Em seguida, foi realizada a programacdo (ou Sketch) via desktop para transferir ao
Arduino os comandos necessarios para o funcionamento, utilizando o software Arduino IDE

1.18.13. Na Figura 9 esta descrita a programacao desenvolvida.
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Figura 9. Programacao ou Sketch do sistema de automacgao.

pinRele 2
tenpoMaximoDeUnaPalma 150 //milissgundcs
tempoMaximoEntrePalmas 500 f/milissgundos

int contaPalmas = 0;
long tempoEspera = 07
long tempoEsperaEntrePalmas = 07

vold setup ) |
rinMods (pinSom, INEUT):
pinMods (pinBele, COUIFUT);

vold loop () {
ffverifica o estade do ssnscr ds scom
int senscrSom = digitelRead (pinScom);

ff82 o ssnscr dstectou palmas
if {senscrScm == LOW) |

f/espera um tempc para nac detectar a mesma palms mais de ums ves
if (tempoEspera == 0) |
terpoEspera = tempoEsperaEntrePalmas = millis{);
contaFalmas++;
} 2lze if {{millis{) - tempoEspera) »= tempoMaximoDeUmaPalma)
tempoEspera = 0

ffcasce exceda o tempo maxime sntre palmas, zere o contader de palmas
iz { {ceontaPalmas '= 0) &s ({willis{) - tempcEsperaEntrePalmas)
executaricacy{);
contaPalmas = 07
terpoEsperabntrePalmas = milli=();

}

viid executaricac()

{
gwitch ({contaFalmas) |
caszs 2@
digitelWritzs {pinRele, !digitzlR=zd{pinRele)):
reaks
}
}

Fonte: Arduino IDE versdo 1.8.13 — elaborada pelo autor.
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3.5 Testes Preliminares

Apds a confecgao dos protdtipos iniciaram-se os testes de funcionamento. O quesito
inicial analisado foram as trocas das lampadas, que devem ser realizadas pelo topo dos
bambus, que nao foram cobertos propositalmente, para que deles fossem emanados maiores
feixes de luz.

As substituicdes das lampadas foram realizadas sem muito esforco e de maneira
pratica, girando a lampada para o sentido anti-hordrio para retirad-la e no sentido horario para
fixa-las novamente.

Em seguida, realizaram-se testes de funcionamento da automacao, antes de transferi-
la para a lumindria, para atestar se a programacao fora escrita corretamente. A Figura 10
registra o processo de teste e acendimento da lampada com duas palmas.

Figura 10. Lampada sendo acesa com palmas através de programacdo Arduino.

Fonte: o autor.

Ao atestar o funcionamento da automacao, a lampada foi inserida nas luminarias para
realizar o teste final com o produto. Um cdémodo sem nenhuma fonte de energia luminosa foi
utilizado na comprovacao, para aferir se os itens trariam iluminacao necessaria ao ambiente,
e em ambas propostas os resultados foram satisfatorios, as gravuras ficaram evidentes e
nitidas atingindo o objetivo esperado. Gracgas a técnica de pontilhismo o ambiente recebeu
desenhos dindamicos sobre as paredes.

Nas Figuras 11 e 12 visualizam-se as lumindrias acesas, apds as palmas. Em relacdo a
automacao, percebeu-se que as palmas devem ser altas e o mais préximo possivel do sensor
de som para que sejam reconhecidas como gatilho para acendimento. S3o necessdrias duas
palmas para acender ou desligar a luminaria. A acdo foi executada diversas vezes e por

usuarios diferentes e todas com sucesso.
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Figura 11. Lumindria acesa, proposta o “Pequeno Principe”, vista por dois dngulos.

Fonte: o autor.

Figura 12. Lumindria com a proposta “Ideia Sustentavel” vista por dois angulos.

Fonte: o autor.

2. Consideragoes Finais

Nunca se falou tanto em sustentabilidade como nos tempos atuais, a mudanca no
clima, escassez de recursos e o desaparecimento de fauna e flora vem se intensificando a cada
segundo.

Neste contexto, surge a sustentabilidade, buscando equilibrar o desenvolvimento

social, econdbmico e ambiental.
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A sustentabilidade visa transferir para a geracdo atual a responsabilidade de
preservacao de recursos naturais futuros, para que aqueles que vierem apds, possam usufruir
destes beneficios ecoldgicos, de maneira responsiva. Contribuir para a disseminacdo da
cultura sustentdvel é de grande importancia, qualquer agao, por menor que aparente auxilia
na preservagao ambiental.

Este projeto em especifico visa difundir a cultura verde nas empresas, ja que, através
de suas praticas, podem incentivar um vasto nicho de pessoas que passam pela organizagao.

O produto em questdo, uma lumindria automatizada, faz a jun¢do da sustentabilidade
e tecnologia. A matéria prima principal utilizada no desenvolvimento deveria ser natural e,
por isso, se escolheu o Bambu que representa uma boa alternativa em substituicdo a madeira
e plastico.

Para a conclusdo fez-se necessaria a aquisicdo de conhecimento sobre técnicas de
utilizacdo do bambu e de softwares de automacgdo, que contribuiram para um
desenvolvimento sustentavel e seguro ao usudrio.

O desenvolvimento da lumindria automatizada foi realizado com éxito e, por meio
deste projeto foram gerados dois produtos satisfatérios. Os desenhos e demais atributos
estéticos aplicados atingiram os resultados esperados e fizeram referéncia, de maneira
facilmente perceptivel, as imagens de inspiragao.

Os produtos, poderdo ser inseridos em empresas, independente de seguimento, ramo
de atuagdo ou iluminacdo do ambiente, ja que os designs escolhidos podem adaptar-se
facilmente a diversos locais.

A automacado ocorreu da maneira planejada, acendendo e apagando a lumindria ao
realizar a acdo de bater duas palmas.

O diferencial tecnoldgico e a disseminacdo da luz nas imagens contribuirdo para o
objetivo de captar a observacdo do individuo ao passar pelo local, fazendo com que este seja
atraido pelo objeto, se envolva na tematica e tenha interesse em sua aquisicao, contribuindo

para a disseminacado da cultura sustentavel.
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RESUMO

Potencial de consumo reflete um limite superior para as transacées que podem ocorrer numa
determinada localiza¢do, quando sdo consideradas todas as unidades vendedoras e compradoras de
uma categoria de bem ou servico. Assim, estudos voltados para o tamanho do mercado consumidor
sdo importantes, especialmente para identificar o perfil de gastos dos individuos de diferentes regides
e classes socioeconémicas. Diante do exposto, o objetivo deste artigo é quantificar o potencial de
consumo, para o ano de 2019, dos municipios que compreende a microrregido de Jau/SP. Trata-se de
uma pesquisa quantitativa onde os dados foram extraidos de institutos governamentais e do indice de
Potencial de Consumo (IPC Maps). Para a defini¢cdo de classes de rendimento foi adotado o Critério de
Classificagdo Economica Brasil. Os resultados indicaram que a microrregido possui mais de 389 mil
habitantes, 96,6% vivem em area urbana e 60% sdo economicamente ativos (entre 15 e 60 anos). O
Potencial de Consumo foi estimado em RS 9,6 bi (2019), sendo que 66,9% est3o concentrados nas
cidades de Jau (39,3%), Pederneiras (11,6%), Barra Bonita e Igaracgu do Tieté (16%). A maior parcela do
consumo da populagdo foi com habitacdo (27,48%), seguido por despesas com beleza, empregados,
servigos (17,22%). A classe B foi a responsavel pelo maior volume de gastos em produtos e servigos
com 44,1% do total. A classe C produziu um gasto de mais de RS 3,4 bi, o que representou 35,2% do
total.

Palavras- chave: Potencial de Consumo. Classe Econémica. Microrregido de Jau.
ABSTRACT

Consumption potential reflects an upper limit for transactions that can occur in a given location, when
all units that sell and buy a category of good or service are considered. Thus, studies focused on the
size of the consumer market are important, especially to identify the spending profile of individuals
from different regions and socioeconomic classes. Given the above, the objective of this article is to
quantify the consumption potential, for 2019, of the municipalities that comprise the micro region of
Jau / SP. This is a quantitative survey where the data were extracted from governmental institutes and
the Consumer Potential Index (IPC Maps). For the definition of income classes, the Brazil Economic
Classification Criterion was adopted. The results indicated that the micro-region has more than 389
thousand inhabitants, 96.6% live in an urban area and 60% are economically active (between 15 and
60 years old). The consumption potential was estimated at R S 9.6 billion (2019), with 66.9%
concentrated in the cities of Jau (39.3%), Pederneiras (11.6%), Barra Bonita and Igaragu do Tieté (16%).
The largest portion of the population's consumption was with housing (27.48%), followed by expenses
with beauty, employees, services (17.22%). Class B was responsible for the largest volume of spending
on products and services with 44.1% of the total. Class C produced an expense of more than R S 3.4
billion, which represented 35.2% of the total.

Keywords: Consumption potential. Economic class. Microregion of Jau.
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1. INTRODUGAO

Em fungao da evolugdo constante da competitividade nos mercados e da concorréncia
acelerada, cresce a importancia de monitorar os valores gastos e desejos dos consumidores,
criar estratégias de vendas, melhorar os resultados dos negdcios e impulsionar a economia
local (RENNO, 2009), pois o comportamento do consumidor estimula a curiosidade das
empresas em conhecer o perfil dos seus clientes e isso se faz presente em toda e qualquer
sociedade (SOLOMON, 2011).

Para qualquer melhoria a ser estipulada e atribuida por um estabelecimento, é
necessario saber o tamanho e o comportamento do consumidor. Para vender melhor sdo
necessarios estudos sobre quem sdo os consumidores e os fatores que podem interferir no
ato da compra. Assim, compreender as emocdes e as experiéncias das pessoas na hora de
consumir ou de postergar o consumo, é critico para o entendimento e previsdo das decisdes
intertemporais que elas fazem (AVILA; BIANCHI, 2015).

A demanda das familias ndo é por bens idénticos, mas sim por bens diferenciados ou
customizados, cuja composicdo difere das alteracdes denominadas na econdmica tradicional
como simples preferéncias do consumidor (GALVAO; ALMEIDA, 2018).

Assim, ndao importa apenas a renda dos individuos, mas também como eles a gastam.
Desta forma, estudos especificos voltados para o gasto familiar passa a ser de grande
importancia, pois estes gastos giram em torno de 60% do produto interno bruto (PIB)
(SCHETTINI et al., 2012; CARVALHO et al., 2016).

Dentro deste contexto, o potencial de consumo ou potencial de mercado, “carregam
a ideia de um limite superior para as transacdes que podem ocorrer numa determinada
localizagdo, quando sdo consideradas todas as unidades vendedoras e compradoras de uma
categoria de bem ou servico” (ARANHA, 1998, p. 20).

Além disso, ao estudar o comportamento do consumidor de diferentes regides e
classes sociais, permite-se aprofundar o entendimento sobre os diferentes niveis de
desenvolvimento nos quais a populacdo se encontra.

Assim este artigo propde quantificar o potencial de consumo da microrregido de
Jau/SP, a fim de conhecer o tamanho do mercado consumidor, caracteristicas da populagdo,

perfil e valor dos gastos e participacdo das classes econémicas.
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Ressalta-se que este ndo é um assunto novo. A particularidade deste estudo é dar
suporte para compreender qual o gasto dos consumidores na economia local, suas
caracteristicas, itens de consumo da populacdo, além de identificar oportunidades de

mercado.

2. POTENCIAL DE CONSUMO E CLASSE ECONOMICA

A teoria tradicional do consumidor parte da hipdtese de que os individuos definem
racionalmente suas despesas dentro de suas limitacGes orcamentdrias, e assim maximizam a
sua satisfagdo (SIMONSEN, 1967; CARVALHO; GAROFALO, 1992).

Os diversos negdcios comerciais que surgiram no século XX foram envoltos por uma
fase do capitalismo em que o consumo é parte central da valoriza¢do do capital, criando uma
sociedade direcionada a consumir indiscriminadamente, o que foi denominada de Sociedade
do Consumo (BAUMAN, 2008).

O consumo pode ser definido em trés vertentes: a primeira analisa o processo de troca
e uso de produtos; a segunda a forma de relacionamento entre ofertantes e demandantes; e
a terceira analisa o consumo como um quesito de diferenciacao entre individuos e grupos
(CANCLINI, 2010).

O conceito de consumo tem relagdo com economia de escala, modos de producao,
modelagem de negdcios e da ideia de sociedade de consumo, que esta associada a uma
perspectiva de grupos sociais com necessidades diferenciadas, onde a insatisfacdao é fator
fundamental para aumentar o desejo pelo consumo (SANTANA; REIS; OLIVEIRA, 2016)

Desta forma a andlise do consumo permite compreender como comércio, cidade,
sociedade e meio ambiente sdo elementos que se completam, inseridos em um arcabouco
cada vez mais acostumado e influenciado pelo ato de comprar (MARCHESINI JUNIOR, 2011).

Existem algumas maneiras de analisar o consumo e uma delas traz o conceito de
mercado potencial que para Kotler e Keller (2019), é o conjunto de consumidores que
expressam algum nivel de interesse para uma determinada oferta. Entretanto, ter interesse
ndo é o bastante para comprar, é necessario que haja conjuntamente acesso fisico ao bem,
qualificacdo para consumi-lo e disponibilidade de renda (OLIVEIRA et al, 2019).

Assim, surge o conceito de potencial de mercado que representa um subconjunto da
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demanda total de mercado, conceito que pressupde a disponibilidade de renda para adquirir
o produto. O potencial de mercado pode ser também definido como a capacidade de um ramo
de atividade absorver uma quantidade especifica de vendas de um produto por determinado
periodo, de uma certa drea que pode ser o municipio ou a regido da qual pertence a localidade
(KOTLER; KELLER, 2019).

Em geral os modelos de potencial de consumo de uma determinada regido para uma
determinada classe de produtos ou servigos resulta da interagdo do nimero de familias ali
existentes, e da intensidade do seu consumo médio, que é em funcdo da renda das familias,
de sua necessidade ou aspiracdo pelo produto e da disponibilidade do bem ou servico e de
informacdes a seu respeito (ARANHA, 1998).

Dentre os fatores que ajudam a explicar o comportamento de compra dos
consumidores esta a classe social, que determina como os consumidores individualmente
compram e usam os produtos.

As classes sociais sdao divisdes ordenadas de uma sociedade cujos membros possuem
interesses, comportamentos e valores similares (SAMARA; MORSCH, 2005). A divisdo por
classe social pode definir o poder aquisitivo do consumidor e, automaticamente, o potencial
de mercado. Juntamente com outras varidveis como familia e estado civil, tém uma grande
influéncia sobre suas escolhas e prioridades (CORREIA et al, 2017)

A divisdo de populacdes em classes tem interesses diretos para diversas areas do
conhecimento, como a demografia, a sociologia, as ciéncias politicas e, como ndo poderia
deixar de ser, a economia. No geral, sdo utilizadas cinco classificacbes para separar as
sociedades humanas: classe alta, classe média alta, classe média, classe baixa e classe mais
baixa, geralmente baseadas nos niveis de rendimento observados da populacdo (ROSA;
GONCGALVES; FERNANDES, 2014).

No Brasil, existem alguns critérios para classificar a sociedade, como o Critério Brasil
da ABEP — Associacdo Brasileira de Empresas de Pesquisa, o critério da SAE — Secretaria de
Assuntos Estratégicos, do governo federal, o critério do Centro de Politicas Sociais, da FGV, e
o critério do IBGE.

O Critério Brasil se baseia em itens de conforto para classificar as pessoas em niveis

sociais para fins de avaliar a capacidade de consumo para bens e servicos. Esses dados,
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entretanto, contemplam a conquista de bens e servicos até a data da abordagem para aferir
o status sdcio economico (KAMAKURA; MAZZON, 2013).

Em 2019, os itens utilizados no Critério Brasil englobavam o nimero de banheiros, de
empregados domésticos, de automodveis, de microcomputador, de lava louga e lava roupa, de
geladeira e freezer, de DVD, micro-ondas, motocicletas e secadora de roupa, além do nivel de
instrucdo do chefe de familia, através de uma base com alguns atributos presentes nos
domicilios na qual € montado um sistema de pontuac¢ao (ABEP, 2020).

Apds a pontuacdo obtida, o domicilio é classificado em seis estratos socioecon6micos:
A, B1, B2, C1, C2 e D-E (TABELA 1).

Tabela 1. Estratos sociais segundo metodologia Critério Brasil

Classe Pontos
A 45-100
B1 38-44
B2 29-37
c1 23-28
C2 17-22
D/E 0-16

Fonte: Abep (2020).

A criacdo do Critério de Classificacdo EconGmica Brasil € um estimador da capacidade
de consumo do domicilio e embora contenha itens de natureza social, como grau de
escolaridade, os itens do critério sdo utilizados apenas como indicadores da capacidade de
consumo, ndo havendo pretensao de atribuir a ele qualquer carater sociolégico (KAMAKURA;

MAZZON, 2013).

3. MATERIAIS E METODOS

O presente estudo apresenta caracteristicas descritivas e quantitativas. Descritivas,
pois permite identificar o potencial de consumo da microrregido de Jau/SP, a fim de conhecer
o tamanho do mercado por municipio e classe econémica.

O objeto de estudos foi a microrregido de Jau-SP que compreende 12 municipios -
Itaju, Igaracu do Tieté, Macatuba, Dois Cérregos, Bariri, Jau, Barra Bonita, Boracéia,
Pederneiras, Bocaina, Mineiros do Tieté e ltapui.

Também foram utilizadas perspectivas quantitativas, ao quantificar as varidveis

objeto deste estudo (PIB, tamanho da populacdo, domicilios urbanos, faixa etaria, gastos de
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consumo).

Os dados foram extraidos dos sites do IBGE-Cidades, Fundagao Seade, RAIS (Relagado
Anual de Informacdes Sociais), Caged (Cadastro Geral de Empregados e Desempregados) do
Ministério do Trabalho, além do indice de Potencial de Consumo (IPC Maps), organizado pela
empresa IPC Marketing e referem-se ao ano de 2019.

Para a definicdo de classes, este estudo adotou o Critério de Classificacdo Econbmica
Brasil (ABEP, 2020) para designar as classes de rendimentos. Ou seja, o critério é
exclusivamente de classes econdmicas, ndo classifica a populacdo em termos de classes
sociais.

Segundo este critério, as estimativas de renda domiciliar mensal para os estratos
socioeconOmicos se baseiam na PNADC 2018 (Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios
Continua (PNADC) do IBGE (2020b) e representam aproximacoes dos valores que podem ser
obtidos em amostras de pesquisas de mercado, midia e opinido.

Segundo este critério o estrato sécio econGmico e sua respectiva renda média
domiciliar para o ano de 2019, podem ser relacionadas conforme a Tabela 2.

Tabela 2. Estrato Socio Econdmico e Renda média domiciliar (2019)

Estrato Sdcio Econbémico Renda média domiciliar

A 25.554,33
B1 11.279,14
B2 5.641,64
Cc1 3.085,48
C2 1.748,59
D/E 719,81

Média geral 3.014,01

Fonte: ABEP (2020)

O Critério Brasil da ABEP utiliza 35 variaveis indicadoras de renda permanente (como
educacdo, condicGes de moradia, acesso a servicos publicos, posse de bens duraveis, a
composicdo familiar, o porte dos municipios e a regido onde estdo localizados) que permitiram
a segmentacdo dos domicilios brasileiros em estratos e o posterior estudo da relacdo entre
nivel socioeconémico e potencial de consumo dos domicilios referente a 20 categorias de
produtos e servicos (dentre elas, alimentacdo no domicilio e fora de casa, artigos de limpeza,

vestuario e saude e medicamentos) (ABEP, 2020).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A populagdo estimada para 2020 da microrregido de Jau/SP é de mais de 388 mil
habitantes, sendo que 96,5% da populacdo vive em area urbana. A renda total estimada pelo
PIB foi superior a RS 11,7 bi. A populacdo de idosos (+ 60 anos) corresponde a 17,31% da
populagdo. Na faixa etaria economicamente ativa, entre 18 e 59 anos, sdo mais de 232 mil
pessoas, o que representa 60% do total da populacdo (ANEXO 1).

O Potencial de Consumo urbano da microrregido de Jau, em 2019, foi estimado em RS
9,6 bi, sendo que 66,9% estdo concentrados nas cidades de Jau (39,3%), Pederneiras (11,6%),
Barra Bonita e Igaragu do Tieté (16%). A cidade de Bariri concentra 9,7% do consumo da
microrregido, Dois Cérregos (7,1%), Macatuba (4,5%), Itapui (3,6%), Mineiros do Tieté (3,2%),
Bocaina (3%), Boracéia (1,2%) e Itaju com 0,8% (Figura 1).

Figura 1. Participagao dos municipios no potencial de consumo da microrregidao

0,8%
1,2%

9,7%
10,1%
11,6%

i 39,3%
0,0% Itaju5,0% 10,0% " B&r@’gela 20,0% !5,%%caina30,0% 35,&: Mine!l{)%ﬁdo TI%E?O%

B Itapui B Macatuba M Igaragu do Tieté B Dois Corregos

M Bariri Barra Bonita Pederneiras M Jau

Fonte: Resultados da pesquisa (2020)

A cidade de Jau possui mais de 152 mil habitantes e seu potencial de consumo foi
estimado em RS 3,8 bi. Das mais de 17 mil empresas formais do municipio, mais da metade

(52,4%) sdo de negdcios de comércio varejista e servicos em geral. Apesar de Jau ser
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reconhecida por érgdos dos governos federal e estadual como produtora de calcados
femininos, as industrias do municipio representam 17,8% das empresas, seguida pelo setor de
agrobusiness com 8,26%, com destaque para a cultura da cana de agucar.

A cidade de Pederneiras tem mais de 47 mil habitantes e seu potencial de consumo foi
estimado em RS 1,2 bi. Possui mais de 4.400 empresas formais, sendo que quase metade delas
(59,2%) sdo de negocios de comércio varejista e de servicos. As industrias do municipio
representam 13,4% com destaques para a empresa sueca Volvo, que produz a linha de
equipamentos de construcdo (Construction Equipment) e o Porto Intermodal pela qual passa
parte da producdo de leguminosas do Centro-Oeste brasileiro. Em 2018, o municipio de
Pederneiras representou mais de 75% dos valores exportados pela microrregido (FERREIRA;
SANTOS; FAVONI, 2019).

As cidades de Barra Bonita e Igaracu do Tieté, que tém suas atividades econémicas
muito interligadas em funcdo da proximidade e da utilizacdo conjunta do rio Tieté, somam
mais de 60 mil habitantes e seu potencial de consumo foi estimado em mais de RS 1,5bi. As
duas cidades possuem mais de 7.800 empresas, sendo que 60,1% sdo de negdcios de comércio
varejista e servigos em geral. As industrias representam 15,4% e setor de agrobusiness 14,5%,
com destaque a empresa Raizen Barra Bonita.

De acordo com os dados da pesquisa, a maior parcela do consumo da populagdo da
microrregido de Jau foi com habitacdo, que consome cerca de 27,48% da capacidade de
consumo anual (Figura 2).

Esse valor ndo se refere somente ao valor pago por aluguel ou financiamento de casas
préprias, mas também gastos com imposto predial, condominio, dgua, esgoto, energia
elétrica, telefone fixo, telefone celular, TV por assinatura, taxa de lixo, servicos domésticos,
gas encanado e de botijdo, dedetizacdo, consertos de aparelhos domésticos e de moveis (IPC,

2020a).
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Figura 2. Como a populacao da microrregido gasta sua renda
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Fonte: Resultados da pesquisa (2020)

Em segundo lugar, com 17,22%, sdao apontadas outras despesas, que englobam
investimentos em beleza, pagamento de empregados domésticos, fotografias, cerimonias
familiares, praticas religiosas, servicos em geral, seguro de vida, por exemplo.

O terceiro item com maior potencial de consumo da renda anual foi com veiculo
proprio, que soma 10,71% da renda anual. A pesquisa indicou ainda que o consumo de
alimentos em casa (8,18%) foi bem superior a alimentacdo na rua (3,86%).

No estudo detectou-se ainda os seguintes itens de consumo da populacdo desta
microrregido: material de construgdo (3,76%), gastos com saude (3,69%), gastos com
educacdo (3,22%), medicamentos (3,10%), higiene e cuidados pessoais (2,87%), vestuario
(2,05%), recreacao e cultura (1,82%), artigos para o lar (1,45%), transportes urbanos (1,42%),

eletroeletronicos (1,41%), viagens (1,39%), bebidas (1%), calcados (0,86%), material escolar
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(0,63%), fumo(0,51%), artigos de limpeza (0,51%) e finalmente, 0,13% referem-se a joias,
bijuterias e armarinhos (Figura 2).

A classe B foi responsdvel pelo maior volume de gastos em produtos e servicos da
microrregiao de Jau (44,1%). A classe B2 lidera o cenario de consumo, representando mais de
RS 2,7 bilhdes dos gastos. A classe B1 foi responsavel por mais RS 1,4 bi de tudo que foi
desembolsado pelas familias. A classe C produziu um gasto de mais de RS 3,4 bi, o que
representa 35,2% do total. J4 a classe D/E, consumiu cerca de RS 653 milhdes (6,77%). O grupo

A gerou mais de RS 1,3 bi em consumo ou 13,87% do total (Figura 3).

Figura 3. Valor gasto pela populacdo da microrregido por classe de rendimentos (em milhoes)
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Fonte: Resultados da pesquisa (2020)
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A desigualdade entre as classes econOmicas e sociais pode ser observada quando
comparado os domicilios e o potencial de consumo. Nas classes sociais, definidas pelo IBGE
como mais altas (A e B), o percentual de domicilios urbanos por classe social foi menor do que
o potencial de consumo destas categorias. Inversamente ocorre nas classes sociais mais
baixas, em que o percentual de domicilios na microrregido de Jau foi maior do que o seu
potencial de consumo. Na classe D/E, que representa 15,7% dos domicilios, corresponde
apenas 6,8% do consumo total, ou seja, os domicilios das classes sociais mais elevadas (A e B)
representam 28,5% dos domicilios e 58,1% do consumo, enquanto que as classes sociais mais

baixas (C e D/E) correspondem a 71,4% dos domicilios e apenas 42,1% do consumo total
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(Figura 4). Esses percentuais ndo se alteram muito quando comparados em cada municipio
(Anexo 2).

Figura 4. Comparativo entre % domicilios urbanos e % potencial de consumo por classe econémica
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Fonte: Resultados da pesquisa (2020)

Essa disparidade pode ser medida também pela fatia de consumo. Enquanto que a
classe A dispende mais recursos com gastos com empregados, servicos de advogados, seguro
de vida e demais despesas, consumindo cerca de 28,7% da sua renda, além de gastos com
habitagdo (21,7%) e veiculo proprio (11,3%), a classe D/E consume mais da metade de gastos
com habitacdo e alimentag¢do no domicilio (51,7%).

Ressalta-se que os resultados desta pesquisa foram de dados do ano de 2019, antes da
pandemia do novo coronavirus (Sars-CoV-2). Estima-se que o consumo das familias brasileiras
em 2020 retornara aos patamares de 2010 e 2012, ja descontando a inflacdo, com impacto na
reducdo da quantidade de domicilios nas classes A e B1 e aumento do nimero de residéncias

nos demais estratos (IPC, 2020b).
5. CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo deste artigo foi quantificar o potencial de consumo da microrregidao de

Jau/SP, a fim de conhecer o tamanho do mercado por municipio e classe econémica.
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A pesquisa estimou em RS 9,6 bi (dados de 2019) o tamanho do mercado consumidor,
sendo que mais da metade (66,9%) deste consumo estd concentrado nas cidades de Jau
(39,3%), Pederneiras (11,6%), Barra Bonita e Igaracu do Tieté (16%).

Quanto aos bens e servigos consumidos pela populagao, 27,4% estao destinados ao
gasto com habita¢do, incluidos o pagamento de aluguel, financiamento, impostos,
condominio, agua, luz, telefone, etc. Em seguida, estdo os gastos com beleza, pagamento de
empregados domésticos, cerimonias familiares, praticas religiosas, servicos em geral, seguro
de vida, por exemplo, que representam 17,2% dos gastos. O terceiro item com maior potencial
de consumo da renda anual foi com o veiculo préprio, que soma 10,71% da renda anual. A
pesquisa indicou ainda que o consumo de alimentos em casa (8,18%) foi superior a
alimentacdo na rua (3,8%).

A classe B foi a responsavel pelo maior volume de gastos em produtos e servicos da
microrregido de Jau (44,1%), seguida pela classe C (35,2%) e a classe D/E com 6,8%, enquanto
a classe A representou 13,8% do total.

Espera-se que este trabalho contribua nos estudos que investiguem o perfil do
consumo das familias, especialmente da regido estudada, ao trazer elementos importantes

para as formulacdes de politicas de crédito e de estratégias para o comércio local.
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Anexo 1. Dados econdmicos da microrregido de Jau
Faixa Etaria - P lacdo TOTAL
MUNICIPIO Populagdo | PIB 2017 |Domicilios aixa Etaria - Populagdo TO 60

2020 (RS mil) Urbanos |18a24|25a29 |30a39|40a49|50a59 maies

BARIRI 35.559| 1.146.339 95,8% 9,40% | 6,75%|14,34%|14,06% | 12,58% | 20,26%
BARRA

BONITA 36.114| 1.387.795 98,3% 9,57%| 6,82%|16,29%|16,14%|12,97% | 18,66%

BOCAINA 12.451 225.211 93,2% 10,06% | 7,45%|15,94% | 14,40% |11,62% | 17,02%

BORACEIA 4.869 279.209 91,5% 10,80% | 7,04%|14,77%|13,23%|11,13% | 17,93%
DOIS

CORREGOS 27.512 653.858 95,7% 10,57% | 7,41%|15,32%|13,20% | 11,08% | 18,38%
IGARACU

TIETE 24.743 299.508 99,5% 11,12% | 7,28% | 16,25% | 15,82% | 11,42% | 14,06%

ITAJU 3.888 107.728 75,5% 10,98% | 7,51%|13,81%|12,40% |12,71% | 18,67%

ITAPUI 14.149 621.978 96,7% 10,72% | 7,32%|15,10% | 13,70% | 12,30% | 16,34%

JAU 151.897| 4.560.371 97,7% 9,93%| 7,41%|16,15% |14,46%|12,79% | 17,40%

MACATUBA 17.210 608.514 97,3% 10,37% | 7,29%|15,16% | 15,01% | 11,34% | 15,65%
MINEIROS

TIETE 12.963 183.029 95,9% 10,00% | 7,37%|15,00% | 13,72% | 12,69% | 16,81%

PEDERNEIRAS 47.113| 1.723.581 93,9% 10,25% | 7,09%|16,14%|13,88% | 11,51% | 15,75%

TOTAIS 388.468 |11.797.123 96,6% 10,08%| 7,23%|15,77% |14,44% |12,28% | 17,31%

Fonte: IBGE (2019); IPCMaps (2020a) e resultados da pesquisa.

Anexo 2. Classificagdo Econdmica por domicilios e Participa¢do das classes sociais no

potencial de consumo da microrregidao de Jau

Participacao das classes sociais no

MUNICiPIO Classe Economica potencial de consumo
A |BlL| B | c1 | c2 |DE| A | B | B | c1 | c2 |DJE
Bariri 2,0% | 4,1% | 21,3% | 27,2% | 28,2% | 17,2% | 13,3% | 17,1% | 30,8% | 20,5% | 12,1% | 6,2%
Barra Bonita | 2,1% | 4,3% | 22,5% | 27,5% | 28,9% | 14,7% | 13,2% | 13,4% | 32,5% | 20,8% | 15,5% | 4,6%
Bocaina  |2,3% | 4,5% | 23,0% | 27,9% | 28,6% | 13,7% | 15,7% | 14,6% | 27,0% | 22,1% | 16,1% | 4,6%
Boraceia | 1,9%|3,9% | 21,5% | 27,5% | 30,0% | 15,1% | 12,7% | 16,3% | 30,4% | 20,3% | 15,7% | 4,7%
Dois Corregos | 1,9% | 3,7% | 19,9% | 27,0% | 28,5% | 19,0% | 12,7% | 16,2% | 27,4% | 21,0% | 15,7% | 7,0%
Igaracu do Tieté | 0,9% | 3,5% | 19,6% | 25,9% | 30,8% | 19,3% | 6,4% | 16,3% | 30,3% | 21,5% | 18,2% | 7,4%
Itaja 1,0% | 3,9% | 21,4% | 27,4% | 31,2% | 15,0% | 6,6% | 17,2% | 32,2% | 21,6% | 17,5% | 5,0%
ltapui 1,7% | 3,9% | 20,9% | 27,3% | 28,5% | 17,7% | 10,7% | 16,9% | 28,9% | 21,2% | 15,8% | 6,5%
Jad 2,8% | 5,2% | 22,9% | 27,4% | 27,9% | 13,7% | 16,9% | 13,6% | 27,0% | 21,9% | 12,7% | 7,9%
Macatuba | 2,1% | 4,1% | 22,1% | 27,8% | 29,3% | 14,6% | 13,0% | 16,8% | 30,6% | 20,1% | 15,1% | 4,4%
M'"T‘_"i:t"g do 1) 69%|3,6%|19,7% | 26,5% | 29,8% | 18,8% | 10,2% | 16,3% | 28,1% | 21,3% | 16,9% | 7,2%
Pederneiras | 1,9% | 4,3% | 20,7% | 26,7% | 28,5% | 17,9% | 11,8% | 18,5% | 30,3% | 20,5% | 12,4% | 6,6%
MICRORREGIAO | 2,2% | 4,5% | 21,8% | 27,2% | 28,5% | 15,7% | 13,9% | 15,3% | 28,9% | 21,3% | 14,0% | 6,8%

Fonte: IBGE (2019); IPCMaps (2020a) e resultados da pesquisa.

“Os autores declaram estar cientes quanto a responsabilidade pelo conteludo do artigo.”
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RESUMO

Diversos sdo os beneficios que a arborizacdo urbana promove a populacdo e a fauna dos centros
urbanos. Assim, estudos que busquem auxiliar no planejamento da arborizagdo urbana sdo de extrema
importancia, pois possibilitam a gestdo adequada deste patrimonio. O presente estudo teve como
objetivo inventariar as espécies empregadas na arborizacdo urbana do Municipio de Jau, estado de
Sdo Paulo e observar os ambientes em que ocorrem, habito, origem, status de ameaca e espécies
invasoras. Foram observadas 335 espécies nos ambientes urbanos, sendo as familias Fabaceae e
Arecaceae as de maior riqueza. Espécies arbdreas sdo as mais comuns com 65,97% do total, bem como
as espécies exoticas (175 spp. — 52,23%), no entanto, merece destaque o elevado nimero de espécies
nativas municipais (66 spp. — 19,70%). Além disso, constatou-se que as vias publicas e pragas abrigam
o maior numero de espécies exclusivas, no entanto, a maioria destas sdo exdticas. Também foi
constatado que 20 espécies sdo ameacadas de extincdo, das quais 12 sdo nativas, ao menos do Brasil,
e 47 espécies sao consideradas invasoras. Portanto, fica evidente que apesar da alta riqueza
observada, a arborizagdo urbana do Municipio de Jau abriga muitas espécies exdticas e com potencial
invasor, mas que podem ser gradualmente substituidas por espécies nativas municipais e regionais.
Vale ressaltar a presenca das espécies nativas municipais e ameagadas de extingdo, mostrando o
importante papel que a arborizagdo urbana pode exercer.

Palavras-chave: Espécies Exoéticas Invasoras. Espécies Nativas Municipais. Silvicultura Urbana.
Conservagdo de Espécies.

ABSTRACT

There are several benefits that urban afforestation promotes to the population and fauna of the urban
centers. Thus, studies that seek to assist in the planning of urban afforestation are extremely important
because they enable the proper management of this heritage. The present study aimed to inventory
the species used in urban afforestation in the municipality of Jau, State of Sdo Paulo and observe the
environments in which they occur, habit, origin, threatened and invasive species. Were observed 335
species in urban environments and the richest families were Fabaceae and Arecaceae. Tree species are
the most common, accounting for 65.97% of the total as well as exotic species (175 spp. - 52.23%),
however, it is worth noting the high number of municipal native species (66 spp. - 19.70%). In addition,
was found that public roads and squares harbor the largest number of exclusive species, however,
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most of them are exotic species. It was also found that 20 species are threatened with extinction, of
which 12 are native, at least from Brazil and 47 species are considered invasive. Therefore, it is evident
that even the number of species observed is high, the urban afforestation in the municipality of Jau
harbor many alien and invasive, but which can be gradually replaced by native municipal and regional
species. It is worth mentioning the presence of municipal native species and endangered species,
showing the important role that urban afforestation can play.

Keywords: Exotic Species. Municipal Native Species. Urban Forestry. Conservation of Species.

1. INTRODUCAO

A arborizacdo urbana pode ser interpretada como a presenca espontdanea ou através
de plantios de arvores em vias publicas, avenidas, pracas e demais areas verdes presentes nas
cidades (MILANO, 1988). Sdo inumeros os beneficios que a arborizacdo das cidades pode
trazer, mas, para isso, é necessario planejamento (PIVETTA; SILVA-FILHO, 2002). De acordo
com Yamamoto et al. (2004), os problemas relacionados a arborizacdo urbana sdo resultantes
principalmente da falta de planejamento na implantagdao desta, bem como do seu entorno.
Um dos instrumentos para adequar o planejamento da arborizacdo urbana das cidades é o
Plano Diretor de Arborizacdo Urbana (OSAKO et al., 2016).

No Municipio de Jau ndo ha um Plano Diretor de Arborizacdo Urbana vigente que
possibilite a gestao deste recurso, sendo este realizado a partir da Lei 3.830 de 9 de dezembro
de 2003 que “Disciplina a arborizacao urbana e da outras providéncias”. Esta lei apesar de
abordar vérios topicos importantes, encontra-se desatualizada. Apesar disso, nos ultimos anos
houve um aumento no interesse da gestdo publica e da populagdo sobre esse tema, com a
realizacdo do Censo Arbdreo Municipal (REZENDE et al., 2018), porém apenas a porc¢ao central
da cidade foi amostrada e constatou diversos problemas referentes a arborizacdao neste
trecho. Além disso, outros estudos pontuais tem sido realizados no Municipio, como é o caso
de Matta et al. (2017), Santos et al. (2019), Nunes e Rezende (2019) e Rezende et al. (2020).

Cabe ressaltar que a arborizacdo urbana também estd associada a diversos beneficios,
dentre eles a estabilidade microclimatica, a diminuicdo da amplitude térmica e da poluicdo
atmosférica, a beleza paisagistica e melhorias no ciclo hidrolégico e no solo (SANCHONETE,
1994; ROCHA et al., 2004). Além disso, pode ser um importante recurso na atracdo da fauna,
servindo de alimento e abrigo, principalmente para aves e morcegos (RODRIGUES et al., 1994;

GUSSONI; GUARALDO, 2008) e, muitas vezes, podem atuar como trampolins ecoldgicos,
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auxiliando no fluxo das espécies entre os diversos remanescentes florestais que compdem a
paisagem, mas, principalmente, aqueles imersos no meio urbano (SUAREZ-RUBIO;
THOMLINSON, 2009).

Portanto, varios fatores devem ser levados em conta na escolha das espécies que serdo
implantadas, merecendo maior aten¢do a regido de origem da espécie, sua dimensdo e
arquitetura, se apresenta aspectos ornamentais, o sistema radicular, o crescimento, a
presenca de flores e frutos, a deciduidade das folhas, a resisténcia a pragas e doencas e se
apresenta toxicidade (CPFL, 2008).

Diante disso, a escolha das espécies que cumpram estes requisitos passa a apresentar
fundamental importancia no planejamento da arborizacdo em ambientes urbanos. Uma vez
que o desenvolvimento inadequado das arvores pode ocasionar problemas relacionados as
podas, iluminacdo publica, conflitos com a fiacdo e desestruturacdo das calcadas (ROCHA et
al., 2004; SPADOTTO; DELMANTO JUNIOR, 2009). Isso reforca a necessidade da realizacao de
inventdrios que permitam conhecer as espécies presentes no ambiente urbano, pois podem
servir como base para implantacdo de novos projetos e incremento da riqueza de espécies
arbdreas nestes ambientes, principalmente, espécies da flora local e regional.

Desta maneira, o objetivo deste estudo foi inventariar as espécies arbustivo-arbéreas
gue compdem a arborizagdo urbana do Municipio de Jau e fornecer dados sobre a ocorréncia
natural de cada espécie, os locais onde foram encontrados individuos plantados, grau de
ameaca a nivel estadual, nacional e global e se a espécie é considerada invasora dos

remanescentes de vegetagdo nativa no pais.

2. MATERIAL E METODOS

O Municipio de Jau encontra-se na regido centro-oeste do Estado de S3o Paulo, com
aproximadamente 689 Km? de area total e cerca de 30 Km? de zona urbana (Figura 1). O clima
pode ser classificado como “Cwa” de acordo com as categorias propostas por Kdppen
(ALVARES et al., 2014), ou seja, apresenta inverno seco e verdo quente e chuvoso. O relevo é
considerado pouco acidentado a levemente ondulado (SOUZA; VENIZIANI JUNIOR, 2012).

A vegetacdo original do Municipio era formada por floresta estacional semidecidual e

transicdo com o cerrado, sendo a presenca de formacdes de cerrado verificada por Tosi (2018)
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em um remanescente localizado na divisa com o Municipio de Bocaina. Devido ao relevo
propicio e solo de boa qualidade para a agricultura, a vegetagao natural do Municipio foi
reduzida (SIFESP, 2009) a aproximadamente 1,5% de sua cobertura original.

A coleta de dados foi realizada ao longo de sete anos (2013 a 2020) através de visitas
aos bairros do perimetro urbano de Jau, ndo sendo levados em conta seus distritos. Foram
incluidas neste estudo as espécies com os habitos arbustivo, arboreo e palmeira, definidos de
acordo com Gongalves e Lorenzi (2011). Espécies herbaceas de grande porte como a
bananeira (Musa x paradisiaca L.), nao foram consideradas neste estudo, apesar de serem

encontradas em areas verdes.

Figura 1. Localizagdo do perimetro urbano do Municipio de Jau, estado de S3o Paulo.

— —— —
E
Brasi E { {
b S |
“>~.—\. ?
Sl
£ |
/ s P
\
Sdo Paulo
6 i
= S e 2
| o
b .
o= =
=~ 2
z Ay
) S
Slahyr S |/
=
Sistema de referencia de referencia de 8
coordenadas: UTM zona 22-S Datum T ——— rre— TR C— )
SIRGAS 2000 747.000m E 749.000m E 751.000m E 753.000m E 755.000m € 757.000m E

Fonte: Autores (2020).

O material foi identificado em campo quando possivel, caso contrario foi coletado para
analise posterior e a identificacdo feita com auxilio de literatura especifica e consulta a
material herborizado. O tratamento taxon6mico adotado foi o APG IV (2016) para
angiospermas e Christenhusz et al. (2011) para gimnospermas. A grafia dos taxons e
abreviacdo dos nomes dos autores segue o proposto pelo International Plant Name Index

(IPNI, 2020).
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As espécies foram classificadas quanto a sua ocorréncia natural ou origem, sendo
tratadas como:

(1) Nativa municipal: aquelas com ocorréncia confirmada para os remanescentes de
vegetacdo nativa presentes em Jau. Neste caso sdo levados em conta estudos floristicos
realizados no Municipio, sendo encontrados apenas dois, Nicoline-Gabriel e Pagano (1993)
para a Reserva Ecolégica Amadeu Botelho (REAB) e Tosi (2018) para os remanescentes da
Estacdo Experimental de Jau (EexJau). Além disso, sdo considerados registros de coletas
presentes no SPLINK (2020) feitos no Municipio.

(2) Nativa regional: espécies encontradas nos municipios presentes, mesmo que
parcialmente, na Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos 13 (UGRHI 13) -
Tieté/Jacaré, mas que ndo ocorrem naturalmente em Jau. Para isso foram levados em conta
registros encontrados no SPLINK (2020) e levantamentos de flora realizados nestes
municipios. Apesar da UGRHI 13 ser composta por 34 municipios, sendo em 11 deles
encontrados inventdrios da flora, sdo eles: Agudos (CORAL et al., 1990; PASCHOAL,;
CAVASSAN, 1999), Araraquara (PIZOLETTO et al., 2018), Bauru (CAVASSAN et al., 1984;
PINHEIRO; MONTEIRO, 2008; CAVASSAN; WEISER, 2015), Brotas (MARQUES et al., 2003;
GOMES et al., 2004), Itirapina (TANNUS; ASSIS, 2004; REYS et al., 2013; PAULA et al., 2015),
Pederneiras (MAZZIERO; TONIATO, 2015) e S3o Carlos (SILVA; SOARES, 2003; TARTAGLIA,
2004).

(3) Nativa do estado de Sao Paulo: espécies encontradas no estado de Sdo Paulo, mas
ausentes em Jau e nos municipios da UGRHI 13, para isso, foi consultado a Lista de Espécies
da Flora do Brasil (2020 em construgao).

(4) Nativa do Brasil: espécies que ocorrem no pais, mas naturalmente ausentes no
estado de S3o Paulo, sendo levado em conta o proposto na Lista de Espécies da Flora do Brasil
(2020 em construcao).

(5) Exoticas: espécies sem ocorréncia confirmada para o pais ou tratadas como
naturalizada, subespontanea ou cultivada segundo a Lista de Espécies da Flora do Brasil (2020
em construcdo).

O Grau de ameaca que foi verificado para cada espécie a nivel global (IUCN, 2020),

nacional (CNCFLORA, 2020) e estadual (SAO PAULO, 2016). Para verificar se a espécie é
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considerada uma espécie potencialmente invasora dos ecossistemas brasileiros, adotou-se o
proposto pela base de dados de espécies invasoras do Brasil (INSTITUTO HORUS, 2020). Para
o local onde as espécies foram encontradas, delimitaram-se trés categorias: R — dreas verdes,
bosques, parques e mata ciliar do Rio Jau (no perimetro urbano); P — pragas; V — ruas e

avenidas.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram encontradas 335 espécies na drea urbana do Municipio de Jau, distribuidas em
71 familias. O numero de espécies observado é elevado e compativel com os encontrados em
cidades de maior porte, como Goiania, onde foram registradas 328 espécies (AMMA-GOIANIA,
s/d). Esses valores também sdo condizentes com os obtidos pelo censo arbdreo realizado até
o0 momento nas vias publicas e pragas da porgao central do Municipio, onde foram registradas
120 espécies (REZENDE et al., 2018). Isernhagen et al. (2009) encontraram 75 espécies para
as vias publicas no Municipio de Jau, valores que podem ser considerados baixos em relacdo
aos amostrados aqui e mesmo em relagao ao censo arbdreo municipal, o que provavelmente
ocorreu devido a diferengas nas amostragens.

Para outros municipios, estudos tém evidenciado numeros inferiores aos encontrados
aqui, por exemplo, para Sorocaba (SP) que apresentou 208 espécies em suas vias (CARDOSO-
LEITE et al., 2014), Piracicaba (SP) com 153 espécies (ISERNHAGEN et al.,2009), Campina
Grande (PB) com 132 espécies (DANTAS; SOUZA, 2004), Aracoiaba da Serra (SP) com 121
espécies (GRACIANO-SILVA et al., 2014), Timon (MA) que apresentou 86 espécies (MORAES;
MACHADO, 2014), Bocaina com apenas 60 espécies (ISERNHAGEN et al., 2009) e Assis (SP)
com 54 espécies (ROSSATO et al., 2008). Cabe ressaltar que estes estudos levaram em conta
diferentes formas de amostragem, o que provavelmente estd relacionado com o nimero de
espécies encontradas em cada um deles, além de amostrarem apenas vias publicas.

Apesar de ndo ser o foco do presente estudo, quantificar o nimero de individuos de
cada espécie, é notdrio o predominio de algumas poucas em relacdo a grande maioria, como
o caso de Lagerstroemia indica L. (resedd), Licania tomentosa (Benth.) Fritsch (oiti-da-praia) e

Ligustrum lucidum W.T. Aiton (alfeneiro). Isso também foi constatado e valorado pelo censo
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arbéreo (REZENDE et al., 2018), indicando a necessidade de enriquecimento destas areas em
plantios futuros, bem como a proibi¢ao ou uma redugao drastica nos plantios destas espécies.

As familias com maior riqueza foram Fabaceae (64 spp. — 19,10%), Arecaceae (29 spp.
— 8,65%), Euphorbiaceae e Myrtaceae (18 spp. — 5,37%, cada), Malvaceae (17 spp. — 5,07%),
Bignoniaceae (14 spp. —4,17%) e Anacardiaceae e Moraceae (11 spp. — 3,28%, cada) (Tabela
1), essas familias juntas correspondem a 54,29% do total observado.

Para o Municipio de Sorocaba (SP), Cardoso-Leite et al. (2014) também evidenciaram
a maioria destas familias entre as de maior riqueza para as vias urbanas. Em inventdrio para
quatro pracgas de Jau essas familias também se destacaram (MATTA et al., 2017), o mesmo
pode ser visto nos resultados do censo arbdreo (REZENDE et al., 2018).

As familias Fabaceae, Euphorbiaceae, Myrtaceae e Malvaceae estdo entre as familias
mais diversas de angiospermas do Brasil (BFG, 2015), estando também entre as principais
familias observadas em inventarios da flora no Municipio de Jau (NICOLINE-GABRIEL;
PAGANO, 1993; TOSI, 2018), o que poderia estar relacionado com a ampla utilizacdo destas
familias, além do fato de vdrias de suas espécies serem ornamentais ou com frutos
comestiveis. J4 Arecaceae e Bignoniaceae, apesar de nao figurarem entre as dez mais diversas
do Brasil (BFG, 2015), sdo familias tradicionalmente utilizadas na arborizacdo urbana devido
ao seu elevado potencial ornamental.

No presente estudo algumas familias estiveram mais bem representadas, como é o
caso de Euphorbiaceae, Malvaceae, Moraceae e Anacardiaceae, do que nos estudos citados
anteriormente. Isso ocorreu, provavelmente, porque neste estudo foram incluidas areas de
matas ciliares e parques, o que permite o plantio de espécies de grande porte como Ficus
guaranitica Chodat (figueira-branca) e Ficus eximia Schott (figueira-branca), ou espécies
adaptadas as condi¢Ges ciliares como Calophyllum brasiliense Cambees. (guanandi) e Croton
urucurana Baill. (sangra d’agua).

Quanto aos habitos observados 221 espécies (65,97%) sdo arbdreas, seguidas por
arbustivas (50 spp. — 14,92%), ambos os habitos (35 spp. — 10,44%) e palmeiras (29 spp. —
8,65%) (Tabela 1). Este é um aspecto pouco considerado em inventarios da arborizacdo urbana
que, no geral, levam em consideracdo o porte das espécies (altura), no entanto, é de suma

importancia, pois seu padrao de desenvolvimento pode afetar diretamente o mobiliario
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urbano.

As espécies de palmeiras sdao muito utilizadas, por seu habito distinto e que
proporciona um belo aspecto ornamental. No entanto, deve-se evitar seu plantio em vias
publicas, pois a queda de folhas, inflorescéncias ou de frutos (principalmente no caso de Cocos
nucifera L. — coqueiro), pode causar acidentes ou, se a espécie for de grande porte, pode
interferir nas linhas de transmissdo de energia.

As espécies arbustivas ou arbustivo-arbdreas também requerem cuidados na sua
conducdo quando implantadas em vias, pois, geralmente, tendem a ramificar na altura do
solo, podendo inviabilizar ou dificultar o fluxo de pessoas. Ja as espécies arbdreas sdo as mais
utilizadas, mesmo assim, varios conflitos sao observados no Municipio (REZENDE et al., 2018)
devido a escolha errada das espécies.

Para evitar conflitos com o mobiliario urbano e com a populagdo, varios fatores devem
ser levados em conta na escolha das espécies (LAZARO et al., 2002; PIVETTA; SILVA-FILHO,
2002; GONCALVES et al., 2004; MARTO et al., 2006; COPEL, 2020). Estes autores destacam a
importancia de se observar o sistema radicular da arvore, que deve ser profundo e pivotante;
a espécie deve ser perene, apresentar um desenvolvimento rdpido, tronco unico, copa
definida e ndo apresentar espinhos; resisténcia a praga e doencas; ndo deve apresentar
toxicidade ou principios alergénicos; folhas pequenas; flores pequenas e vistosas em
inflorescéncias grandes e; frutos pequenos e silvestres.

A maioria das espécies empregadas na arborizacao urbana no Municipio de Jau sao
exoticas (175 spp. —52,23%), seguida pelas espécies nativas do Municipio (66 spp. — 19,70%),
nativas do Estado de Sao Paulo (53 spp. — 15,82%), nativas do Brasil (21 spp. — 6,26) e nativas
regionais (20 spp. — 5,97%) (Tabela 1).

De acordo com Biondi (2011), em varios municipios brasileiros é possivel observar
valores acentuados de espécies exdticas na arborizacdo urbana, muitas vezes, superiores a
70%. Essa mesma autora destaca que isso, provavelmente, é resultante da colonizacdo, das
poucas informacdes sobre espécies nativas brasileiras e das dificuldades de se implantar
arvores no meio urbano. Para Paiva (2009), as espécies exdticas devem ser utilizadas na
arborizacdo urbana, no entanto, devem apresentar interagdio com a fauna e promover

servicos ambientais, ou seja, devem ser funcionais. Vale ressaltar também o alto niumero de
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espécies nativas do Municipio de Jau inseridas no ambiente urbano, diferente do averiguado
por Isernhagen et al. (2009) para as vias publicas do Municipio. Além disso, a incorporagdo de
espécies nativas municipais e regionais no ambiente urbano pode trazer vantagens para a
populacdo (REIS et al., 2003), mas também, auxilia na criagdo de um banco genético e na
conservagdo das espécies ex situ e apresenta elevada importancia para a fauna nativa da
regido que pode usufruir destes recursos oferecidos (REIS et al., 2003; BRUN et al., 2007;
BIONDI; LEAL, 2008; ISERNHAGEN et al., 2009).

Em relacdo aos ambientes de ocorréncia, 92 espécies (27,46%) foram encontradas
apenas em vias publicas, enquanto 74 espécies (22,08%) exclusivamente em pragas e 50
espécies (14,92%) apenas em parques e bosques (Tabela 1). Além disso, 27,46% (92 spp.)
foram registradas em dois ambientes, enquanto apenas 8,05% (27 spp.) ocorreram nos trés
ambientes estudados (Tabela 1). Observando esses dados fica evidente a importancia de cada
uma das areas na riqueza de espécies observadas para o Municipio.

Por sua vez, nas vias publicas 61,53% das 92 espécies exclusivas sdo exdticas, 0 mesmo
acontece com as pracas, as quais apresentam 64,86% das espécies exclusivas exoticas,
enguanto, os bosques, parques e matas ciliares abrigam a maior riqueza de espécies nativas
regionais e municipais, com apenas 12,24% de suas espécies exclusivas exdticas. Isso evidencia
a importancia destas dreas no abrigo das espécies nativas regionais, que sao de fundamental
importancia nos ambientes urbanos como destacado por Isernhagen et al. (2009). Além disso,
abre oportunidade para a gradual substituicdo destas espécies exéticas nas vias publicas e
pracas pelas espécies com ocorréncia natural no Municipio de Jau e seu entorno.

Dentre as espécies observadas na arborizagdo urbana do Municipio de Jau, 20 (5,97%)
delas estdo em alguma categoria de ameaca de extin¢do. Destas, oito sdo espécies exdticas e
encontram-se ameacadas a nivel global, enquanto 12 sdo, ao menos, nativas do Brasil e estdo
ameacadas em pelo menos um dos trés niveis de ameaca consultados (estadual, nacional e
global) (Tabela 1).

Estudos realizados recentemente (SILVA; PERELLO, 2010; HENRIQUES et al., 2018)
trazem a tona a importancia da arborizagdo urbana na conservacao das espécies ameacadas
de extin¢do. Assim, a utilizacdo das espécies nativas, principalmente as municipais e regionais,

pode exercer um importante papel na flora local, contribuindo com a viabilidade das
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populacdes ameacadas de extincdo (SILVA; PERELLO, 2010). Vale destacar que cinco espécies
ameacadas sdo encontradas nos remanescentes de vegetacdo de Jau: Aspidosperma
polyneuron Miill. Arg. (peroba-rosa), Cedrela fissilis Vell. (cedro-rosa), Esenbeckia leiocarpa
Engl. (guaranta), Euterpe edulis Mart. (palmito-jucara) e Zeyheria tuberculosa (Vell.) Bureau
ex Verl. (ipé-felpudo). Estas espécies poderiam ser incorporadas com maior frequéncia,
principalmente em areas verdes, parques e areas de preservag¢ao permanente do Municipio.

Outro dado importante constatado no presente estudo é que 47 espécies (14,02%)
registradas sdo consideradas invasoras para as formacdes vegetais brasileiras (Tabela 1). As
espécies exoticas invasoras sdo consideradas uma das principais causas de ameaca a
biodiversidade (PYSEK et al., 2012) e, segundo Zenni (2014), as plantas s3o o principal grupo
de espécies invasoras, sendo introduzidas por diversos fins. De acordo com Ziller et al. (2007,
p.3) “O uso dessas espécies na arboriza¢do urbana traz impactos ambientais que muitas vezes
passam despercebidos pelos responsdveis por esses plantios, podendo gerar impactos que
afetam a biodiversidade, a economia e/ou valores culturais”.

No Municipio de Jau, algumas destas espécies ja sdo encontradas em remanescentes
de vegetacao nativa: Brugmansia suaveolens (Humb. & Bonpl. ex Willd.) Sweet (trombeteiro),
Psidium guajava L. (goiabeira), Schizolobium parahyba (Vell.) Blake (guapuruvu) e Tecoma
stans (L.) Juss. ex Kunth (ipé-de-jardim) (NICOLINE-GABRIEL; PAGANO, 1993; MATTA et al.,
2017; TOSI, 2018; obs. pessoal).

Assim, como destacado por Ziller et al. (2007), durante a execu¢do de projetos de
arborizacdo urbana, a escolha da espécie em si deve ser levada em consideracao,
independentemente das fungdes que vao desempenhar, auxiliando na conservagdo da
biodiversidade. Apesar da maioria das espécies com potencial invasor ndo serem encontradas
em ambientes naturais no Municipio de Jau, seu plantio deve ser contido ao maximo, para se

evitar problemas futuros.
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Tabela 1. Lista de espécies utilizadas na arborizagao urbana no Municipio de Jau.

Familia/Espécie Nome popular Habito Local Origem
Acanthaceae
Sanchezia oblonga Ruiz & Pav. sanquézia B \" Exotica
Adoxaceae
Sambucus australis Cham. & Schltdl. sabugueiro-do-rio- B/A v Exética
grande
Altingiaceae
Liquidambar styraciflua L. liquidambar A Vv Exdtica
Anacardiaceae
Anacardium occidentale L. cajueiro A V/P  Sdo Paulo
Astronium graveolens Jacq. guaritd A R Municipal
Astronium urundeuva (Allemao) Engl. aroeira-preta A V/P Regional
Lithraea molleoides (Vell.) Engl. aroeira-branca A P/R Regional
Mangifera indica L.* mangueira A V/P Exdtica
Schinus molle L. aroeira-salsa A V/P Brasil
Schinus terebinthifolia Raddi aroeira-pimenteira A V/P  Municipal
Spondias mombin L. caja-mirim A P S&o Paulo
Spondias purpurea L. ciriguela A P Exdtica
Tapirira guianensis Aubl. pau-pombo A P Municipal
Toxicodendron succedaneum (L.) Kuntze arvore-de-cera A R Exdtica
Annonaceae
Annona mucosa Jacq. biribazeiro A \Y Brasil
Annona muricata L. graviola A V/P Exdtica
Annona squamosa L. fruta-do-conde A V/P Exdtica
Monoon longifolium (Sonn.) B.Xue & R.M.K.Saunders arvore-mastro A P Exdtica
Apocynaceae
Allamanda blanchetti A.DC. alamanda-roxa B \" Brasil
Allamanda cathartica L. dedal-de-rainha B Sdo Paulo
Aspidosperma polyneuron Miill.Arg.'VeN(VU) peroba-rosa R Municipal
Cascabela thevetia (L.) Lippold chapéu-de-napoledo B/A V/P  S3o Paulo
Nerium oleander L. espirradeira B/A V/P Exdtica
Plumeria pudica Jacq. jasmim-da-venezuela B/A V/P Exdtica
Plumeria rubra L. jasmim-manga B/A V/P Exdtica
Tabernaemontana catharinensis A.DC. leiteiro B/A \ Municipal
Tabernaemontana divaricata (L.) R.Br. ex Roem. & Schult. jasmim-café B Vv Exotica
Araliaceae
Heptapleurum actinophyllum (Endl.) Lowry & G.M.Plunkett* Chefflera B/A V/P Exotica
/;:«:.;g:ﬁzz{;l)egantissima (H.J.Veitch ex Mast.) Lowry, G.M.Plunkett & aralia-elegante B v Exética
Polyscias guilfoylei (W.Bull.) L.H.Bailey arvore-da-felicidade B Vv Exotica
Schefflera arboricola (Hayata) Merr.* cheflera-pequena Vv Exotica
Araucariaceae
Araucaria angustifolia (Bertol.) KuntzesPEN)BREN)IUCN(CR) pinheiro-do-parana A P S3o Paulo
Araucaria columnaris (G.Forst.) Hook. pinheiro-de-natal A P Exotica
Araucaria heterophylla (Salisb.) Franco'VeNVV) pinheiro-de-norfolk A P Exotica
Arecaceae
Acrocomia aculeata (Jacq.) Lodd. ex Mart. macauba P Vv Municipal
Archontophoenix alexandrae (F.Muell.) H.WendI. & Drude palmeira-beatriz P \" Exotica
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Familia/Espécie Nome popular Habito Local Origem
Archontophoenix cunninghamii H.WendI. & Drude* seafdrtia P Vv Exodtica
Carpentaria acuminata (H.Wend| & Drude) Becc. carpentaria P Vv Exodtica
Caryota mitis Lour. palmeira-rabo-de-peixe P V/P Exodtica
Caryota urens L. palmeira-rabo-de-peixe P V/P Exodtica
Coccothrinax barbadensis (Lodd. ex Mart.) Becc. palmeira-leque P V/P Exodtica
Coccothrinax miraguama (Kunth) Becc. - P P Exodtica
Cocos nucifera L. coqueiro P Vv Brasil
Dypsis decaryi (Jum.) Beentje & J.F.Dransf.lUN(VU) palmeira-tridangulo P V/P Exdtica
Dypsis lutescens (H.Wendl.) Beentje & J.F.Dransf. areca-bambu P V/P Exdtica
Dypsis madagascariensis (Becc.) Beentje& J.F.Dransf. areca-de-locuba P V/P Exdtica
Euterpe edulis Mart.SP(VU)BRIVU) palmito-jucara P P Municipal
Latania lontaroides (Gaertn.) H.E.Moore!V®™NEN latania P P Exdtica
Livistona benthamii F.M.Bailey palmeira-leque P P Exdtica
Livistona chinensis (Jacg.) R.Br. ex Mart.* palmei;&:‘-iI::ue-da- P V/P Exdtica
Phoenix canariensis H.Wildpret tamareira-das-canarias P \" Exotica
Phoenix roebelenii O'Brien* tamareira-de-jardim P V/P Exdtica
Ptychosperma macarthurii (H.Wendl. ex H.J.Veitch) H.WendI. ex Hook.f. palmeira-macarthur P P Exotica
Rhapis excelsa (Thunb.) A.Henry palmeira-rafis P P Exotica
Roystonea olearcea (Jacq.) O.F.Cook* palmeira-imperial P V/P Exdtica
Roystonea regia (Kunth) O.F.Cook palmeira-real P V/P Exdtica
Sabal bermudana L.H.Bailey'VNEN) sabal-das-bermudas P [ Exdtica
Sabal mexicana Mart. sabal-do-méxico P P Exdtica
Saribus rotundifolius (Lam.) Blume - P P Exdtica
Syagrus oleracea (Mart.) Becc. guariroba P V/P/R  Municipal
Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman jeriva P V/P/R  Municipal
Washingtonia filifera (Rafarin) H.Wendl. ex de Bary palmeclgTi—fi;sizla—da— P V/P Exdtica
Wodyetia bifurcata A.K.Irvine palmerlgz-cl)':abo-de- P \" Exotica
Asparagaceae
Beaucarnea recurvata (K.Koch & Fintelm.) Lem.'VCN(CR) pata-de-elefante A Vv Exdtica
Dracaena fragrans (L.) Ker Gawl. coqueiro-de-vénus B/A P Exotica
Dracaena reflexa Lam. dracena-malaia B P Exotica
Yucca guatemalensis Baker luca-elefante A P Exotica
Asteraceae
Gymnanthemum amygdalinum (Delile) Sch.Bip. ex Walp. estomalina B/A P Exotica
Mogquiniastrum polymorphum (Less.) G.Sancho candeia A Vv Municipal
Stifftia chrysantha J.C.Mikan rabo-de-cotia B Vv Sdo Paulo
Berberidaceae
Nandina domestica Thunb. avenca-japonesa B Vv Exoética
Bignoniaceae
Crescentia cujete L. cabaca A Vv Exoética
Cybistax antisyphilitica (Mart.) Mart. ipé-verde A Vv Regional
Handroanthus chrysotrichus (Mart. ex DC.) Mattos ipé-amarelo A V/P/R  Municipal
Handroanthus hepataphyllus (Vell.) Mattos ipé-roxo A V/P/R  Municipal
Handroanthus impetiginosus (Mart. ex DC.) Mattos ipé-roxo A V/P/R  Municipal
Handroanthus serratifolius (Vahl) S.Grose ipé-amarelo A R Sdo Paulo
Jacaranda cuspidifolia Mart. caroba-jacaranda A R Sdo Paulo
Jacaranda mimosifolia D.Don'VeNVV) jacaranda-mimoso A R/P Exdtica
Sparattosperma leucanthum (Vell.) K.Schum caroba-branca A Vv Sdo Paulo
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Familia/Espécie Nome popular Habito Local Origem

Spathodea campanulata P.Beauv.* espatddea A V/P Exodtica

Tabebuia rosea (Bertol.) Bertero ex A.DC. ipé-de-el-salvador A P Exodtica

Tabebuia roseoalba (Ridl.) Sandwith ipé-branco A V/P/R  S3do Paulo

Tecoma stans (L.) Juss. ex Kunth* ipé-de-jardim B/A  V/P/R  Exdtica

Zeyheria tuberculosa (Vell.) Bureau ex Verl.SP(VU.BR(VU) ipé-felpudo A \Y Municipal

Bixaceae

Bixa orellana L. urucum B/A V/P/R S3o Paulo

Boraginaceae

Cordia africana Lam. cordia-africana A V/R Exdtica

Cordia americana (L.) Gottschling & J.S.Mill. guaiuvira A P Municipal

Cordia ecalyculata Vell. café-de-bugre A Vv Municipal

Cordia superba Cham. groselha-branca A V/P/R  Regional

Cordia trichotoma (Vell.) Arrab. ex Steud. louro-pardo A V/P/R  Municipal

Cactaceae

Brasiliopuntia brasiliensis (Willd.) A.Berger Cacto-pé-de-mamao A R S&do Paulo

Cereus hildmannianus K.Schum. mandacaru A P Municipal

Opuntia cochenillifera (L.) Mill. palma B P Exdtica

Pereskia grandifolia Haw. ora-pro-nobis B Vv Sdo Paulo

Calophyllaceae

Calophyllum brasiliense Cambess. guanandi A R Municipal

Cannabaceae

Trema micrantha (L.) Blume pau-pélvora A R Municipal

Caricaceae

Carica papaya L. mamoeiro A V/P Exoética

Jacaratia spinosa (Aubl.) A.DC. jaracatia A R Municipal

Casuarinaceae

Casuarina equisetifolia L.* casuarina A P/R Exoética

Chrysobalanaceae

Licania tomentosa (Benth.) Fritsch oiti-da-praia A V/P Brasil

Clusiaceae

Clusia fluminensis Planch. & Triana abaneiro B \" S&do Paulo

Garcinia cochinchinensis (Lour.) Choisy Mangostdo-amarelo P Exdtica

Garcinia gardneriana (Planch. & Triana) Zappi bacupari A P Sdo Paulo

Combretaceae

Terminalia catappa L.* chapéu-de-sol A V/P Exodtica

Convolvulaceae

Ipomoea carnea Jacq. algoddo-bravo B \Y Municipal

Cupressaceae

Chamaecyparis pisifera (Siebold & Zucc.) Endl. pinheiro-azul A P Exotica

Cupressus sempervirens L. n?epdrﬁztﬁ;:go A V/P Exotica

Hesperocyparis lusitanica (Mill.) Bartel* cipreste-portugués A P Exoética

Cycadaceae

Cycas circinalis L. cica A P Exoética

Cycas revoluta Thunb. cica A P Exoética

Dilleniaceae

Dillenia indica L. arvore-do-dinheiro A \" Exdtica

Ebenaceae

Diospyros kaki L.f. caquizeiro A Vv Exoética

Elaeocarpaceae

Elaeocarpus serratus L. azeitona-do-ceildo A \" Exodtica
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Familia/Espécie Nome popular Habito Local Origem
Ericaceae
Rhododendron simsii Planch. azaleia B P Exdtica
Euphorbiaceae
Acalypha hispida Burm.f. rabo-de-gato Vv Exodtica
Acalypha wilkesiana Mull.Arg. crista-de-peru Vv Exodtica
Aleurites moluccanus (L.) Willd. nogueira-de-iguape A R Exodtica
Codiaeum variegatum (L.) Rumph. ex A.Juss. louro-variegado B/A Vv Exodtica
Croton floribundus Spreng. capixingui A R Municipal
Croton urucurana Baill. sangra-d’agua A R Municipal
Euphorbia cotinifolia L. leiteiro-vermelho B/A \" Exdtica
Euphorbia leucocephala Lotsy cabeleira-de-velho B Vv Exdtica
Euphorbia pulcherrima Willd. ex Klotzsch bico-de-papagaio B R Exdtica
Euphorbia tirucalli L.* pau-pelado B/A Vv Exdtica
Euphorbia trigona Mill. candelabro B/A Vv Exdtica
Jatropha curcas L.* pido-branco B Vv Exdtica
Jatropha gossypiifolia L. pido-roxo B Vv Sdo Paulo
Jatropha multifida L. flor-coral B Vv Exdtica
Jatropha podagrica Hook. batata-do-inferno B Vv Exdtica
Joannesia princeps Vell.'VNVY) andé-assu A R S&o Paulo
Manihot esculenta Crantz mandioca B \Y Sdo Paulo
Ricinus communis L.* mamoneira B V/P Exdtica
Fabaceae
Acacia mangium Willd.* acacia-australiana A \" Exdtica
Acacia podalyriifolia A.Cunn. ex G.Don* acacia-mimosa A \" Exdtica
Adenanthera pavonina L.* olho-de-pavédo A P Exdtica
Albizia lebbeck (L.) Benth.* coragdo-de-negro A V/P Exdtica
Albizia niopoides (Spruce ex Benth.) Burkart farinha-seca A V/P  Municipal
Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan angico-branco A P Municipal
Anadenanthera peregrina (L.) Speg. angico-do-cerrado A P Regional
Andira vermifuga (Mart.) Benth. Angelim A Vv Regional
Bauhinia x blakeana Dunn pata-de-vaca A P Exodtica
Bauhinia forficata Link pata-de-vaca A V/P  Municipal
Bauhinia monandra Kurz pata-de-vaca A P Exodtica
Bauhinia variegata L. pata-de-vaca A V/P/R Exdtica
Caesalpinia pulcherrima (L.) Sw. flamboianzinho B/A V/P Exdtica
Cajanus cajan (L.) Huth feijdo-guandu B Vv Exotica
Calliandra brevipes Benth. esponja B P Sdo Paulo
Calliandra tweedii Benth. esponjinha-vermelha B Municipal
Cassia ferruginea (Schrad.) Schrad. ex DC. tapira-coiana A Vv Sdo Paulo
Cassia fistula L. cassia-imperial A V/P Exotica
Cassia grandis L.f. cassia-grande A P Sdo Paulo
Cassia leptophylla Vogel falso-barbatimdo A P Sdo Paulo
Cenostigma pluviosum (DC.) Gagnon & G.P.Lewis sibipiruna A V/P Brasil
Centrolobium tomentosumGuillem. ex Benth. arariba A P Municipal
Cojoba arborea (L.) Britton & Rose brinco-de-indio A V/P Exotica
Dalbergia nigra (Vell.) Allem3o ex Benth,SP(CR.BRVU)LIUCN(VU) caviuna-do-cerrado A \% S&o Paulo
Delonix regia (Bojer ex Hook.) Raf. flamboia A P Exotica
Dipteryx alata Vogel'V™NVV) cumaru A P S&o Paulo
Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong timburi A V/P/R  Municipal
Erythrina mulungu Mart. mulungu A P Sdo Paulo
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Familia/Espécie Nome popular Habito Local Origem
Erythrina speciosa Andrews mulungu-do-litoral B/A R Sdo Paulo
Erythrina variegata L. eritrina-verde-amarela A Vv Exodtica
Holocalyx balansae Hassl. alecrim-de-campinas A Vv Municipal
Hymenaea courbaril L. jatoba A V/P/R  Municipal
Inga laurina (Sw.) Willd. inga-branco A V/P/R  S3do Paulo
Inga vera Willd. ingazeiro A V/P/R  Regional
Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit* leucena B/A  V/P/R  Exdtica
Libidibia ferrea (Mart. ex Tul.) L.P.Queiroz pau-ferro A P Brasil
Lonchocarpus cultratus (Vell.) A.M.G.Azevedo & H.C.Lima Embira-de-sapo A Vv Municipal
Machaerium hirtum (Vell.) Stellfeld jacaranda-de-espinho A P Municipal
Machaerium stipitatum Vogel jacaranda-branco A R Municipal
Machaerium villosum Vogel'V™NVV) jacaranda-paulista A \% Regional
Mimosa bimucronata (DC.) Kuntze marica B R Regional
Mimosa caesalpiniifolia Benth.* sansdo-do-campo B P S&o Paulo
Myroxylon peruiferum L.f. cabreuva-vermelha A P/R  Municipal
Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan angico-vermelho A P/R  Municipal
Parkinsonia aculeata L.* cina-cina A P Brasil
Paubrasilia echinata (Lam.) Gagnon, H.C.Lima & G.P.LewisBRENIUCN(EN) pau-brasil A P Brasil
Peltophorum dubium (Spreng.) Taub. canafistula A P/R  Municipal
Piptadenia gonoacantha (Mart.) J.F.Macbr. pau-jacaré A R Municipal
Poecilanthe parviflora Benth. coragdo-de-negro A V/R  S3o Paulo
Pterocarpus rohrii Vahl aldrago A R S&do Paulo
Pterogyne nitens Tul. amendoim-bravo A V/P/R  Municipal
Samanea tubulosa (Benth.) Barneby & J.W.Grimes sete-cascas A R Brasil
Schizolobium parahyba (Vell.) Blake* guapuruvu A P/R  Sdo Paulo
Senegalia polyphylla (DC.) Britton & Rose monjoleiro A R Municipal
Senna alata (L.) Roxb. fedegoso-gigante B R Municipal
Senna cana (Nees & Mart.) H.S.Irwin & Barneby amarelinha B/A \" S&do Paulo
Senna macranthera (DC. ex Collad.) H.S.Irwin & Barneby* fedegoso A V/P  Sdo Paulo
Senna multijuga (Rich.) H.S.Irwin & Barneby pau-cigarra A P Municipal
Senna pendula (Humb. & Bonpl. ex Willd.) H.S.Irwin & Barneby canudo-de-pito B/A \Y Municipal
Senna polyphylla (Jacg.) H.S.Irwin & Barneby Acacia-baiana A P S&do Paulo
Senna siamea (Lam.) H.S.Irwin & Barneby cassia-de-sido A V/P Exdtica
Senna spectabilis (DC.) H.S.Irwin & Barneby cassia B P S&do Paulo
Sesbania virgata (Cav.) Pers. sesbania B Vv Municipal
Tamarindus indica L. tamarindeiro A P/R Exdtica
Tipuana tipu (Benth.) Kuntze tipuana A V/P/R  Exdtica
Vachellia farnesiana (L.) Wight & Arn.* acacia-amarela B R Brasil
Lamiaceae
Plectranthus barbatus Andrews falso-boldo B V/P Exdtica
Tectona grandis L. teca P Exotica
Tetradenia riparia (Hochst.) Codd limonete B Vv Exotica
Lauraceae
Nectandra megapotamica (Spreng.) Mez canelinha A V/P  Municipal
Persea americana Mill. abacateiro A P/R Exdtica
Lecythidaceae
Cariniana estrellensis (Raddi) Kuntze jequitiba-branco A P/R  Municipal
Cariniana legalis (Mart.) KuntzeSP(VU)}BR(EN)IUCN(VU) jequitiba-rosa A P/R  Sdo Paulo
Lecythis pisonis Cambess. sapucaia A \Y Sdo Paulo
Lythraceae

90

Revista Fatecnoldgica — Fatec Jahu - ISSN 1980-8526, v. 13, n. 1, 2020.


http://fatecjahu.edu.br/a-fatec-jahu/revista-fatecnologica/
mailto:fatecnologica.jahu@fatec.sp.gov.br

Fatecnf)légica ISSN 1980-8526

Jahu http://fatecjahu.edu.br/a-fatec-jahu/revista-fatecnologica/

e-mail: fatecnologica.jahu@fatec.sp.gov.br

Familia/Espécie Nome popular Habito Local Origem
Lafoensia glyptocarpa Koehne mirindiba-rosa A Vv Brasil
Lafoensia pacari A.St.-Hil. dedaleiro A V/R Regional
Lagerstroemia indica L. resedd A V/P Exodtica
Lagerstroemia speciosa (L.) Pers. reseda-gigante A V/P Exodtica
Physocalymma scaberrimum Pohl pau-de-rosas A Vv Brasil
Punica granatum L. romanzeiro B/A V/P Exdtica
Magnoliaceae
Magnolia champaca (L.) Baill. ex Pierre* magndlia-amarela A V/P Exdtica
Magnolia grandiflora L. magndlia-branca A P Exdtica
Malpighiaceae
Bunchosia armeniaca (Cav.) DC. caferana B/A V/P Exdtica
Byrsonima verbascifolia (L.) DC. Murici-de-folha-grande B/A R Regional
Lophanthera lactescens Ducke chuva-de-ouro A V/P/R Brasil
Malpighia emarginata DC. acerola B/A V/P/R Exdtica
Malvaceae
Apeiba tibourbou Aubl. pau-jangada A R Sdo Paulo
Bombax ceiba L. paineira-vermelha A V/P Exdtica
Callianthe striata (Dicks. Ex Lindl.) Donnel brinco-de-princesa B Vv S&do Paulo
Ceiba speciosa (A.St.-Hil.) Ravenna paineira A P/R  Municipal
Dombeya wallichii (Lindl.) K.Schum. astrapéia A Vv Exdtica
Guazuma crinita Mart. mutamba A R Sdo Paulo
Guazuma ulmifolia Lam. mutambo A R Regional
Pterygota brasiliensis Allemao pau-rei A R Brasil
Heliocarpus popayanensis Kunth algodoeiro A R S&do Paulo
Hibiscus mutabilis L. rosa-de-jericéd B Vv Exoética
Hibiscus rosa-sinensis L. hibisco B \Y Exdtica
Hibiscus tiliaceaus L.* algodoeiro-da-praia A V/P Exoética
Luehea divaricata Mart. & Zucc. agoita-cavalo A \" Municipal
Pachira aquatica Aubl.* mongura A P/A  S3o Paulo
Pachira glabra Pasq. castanha-do-maranhdo A V/P/R Sdo Paulo
Pseudobombax longiflorum (Mart.) A.Robyns embirugu A R Regional
Sterculia apetala (Jacqg.) H.Karst. chicha A Vv Brasil
Melastomataceae
Pleroma granulosum (Desr.) D.Don quaresmeira A V/P Brasil
Pleroma mutabile (Vell.) Triana manaca-da-serra A \" S&do Paulo
Meliaceae
Azadirachta indica A.Juss.* nim A \Y% Exdtica
Cabralea canjerana (Vell.) Mart. cedro-canjerana A R Municipal
Cedrela fissilis Vell SPVU)BRIVU)IUCN(VU) cedro A P/R  Municipal
Guarea guidonia (L.) Sleumer marinheiro A P/R  Municipal
Melia azedarach L.* cinamomo A P Exdtica
Toona ciliataM.Roem. cedro-australiano A P Exdtica
Moraceae
Artocarpus atilis (Parkinson) Fosberg* fruta-pdo A Vv Exotica
Artocarpus heterophyllus Lam.* jaqueira A P/R Exotica
Ficus benjamina L. figueira-benjamina A V/R Exotica
Ficus carica L. figo B/A P Exdtica
Ficus elastica Roxb. ex Hornem. seringueira A P Exotica
Ficus eximia Schott figueira-branca A R Municipal
Ficus guaranitica Chodat figueira-branca A R Municipal
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Familia/Espécie Nome popular Habito Local Origem
Ficus lutea Vahl - A R Exdtica
Ficus microcarpa L.f.* figueira-lacerdinha A P Exodtica
Ficus obtusifolia Kunth figueira A R Regional
Maclura tinctoria (L.) D.Don ex Steud. tailva A R Municipal
Moringaceae
Moringa oleifera Lam. moringa A R Exodtica
Muntingiaceae
Muntingia calabura L. calabura A P/R Brasil
Myrtaceae
Callistemon sallignus (Sm.) Coville ex Sweet escova-de-garrafa A V/P Exdtica
Corymbia citriodora (Hook.) K.D.Hill. & L.A.S.Johnson eucalipto A P Exdtica
Eugenia brasiliensis Lam. grumixama A P S&do Paulo
Eugenia involucrata DC. cerejeira-do-rio-grande A V/P Regional
Eugenia myrcianthes Nied. pessegueiro-do-mato A R Regional
Eugenia pyriformis Cambess. uvaieira A V/P Regional
Eugenia sprangelii DC. eugénia A \Y Brasil
Eugenia uniflora L. pitangueira B/A V/P/R  Municipal
Melaleuca viminalis (Sol. ex Gaertn.) Byrnes escova-de-garrafa A V/P Exdtica
Myrciaria glazioviana (Kiaersk.) G.M.Barroso ex Sobral cabeludinha B V/P Brasil
Plinia cauliflora (Mart.) Kausel jabuticabeira A P/R  Sdo Paulo
Psidium cattleyanum Sabine araca B/A P/R  Sdo Paulo
Psidium guajava L.* goiabeira A V/P/R Exdtica
Psidium myrtoides O.Berg aragd-roxo A V/R  S3do Paulo
Syzygium aromaticum (L.) Merr. & L.M.Perry* Cravo-da-india A Vv Exdtica
Syzygium cumini (L.) Skeels* jamboldo A P/R Exotica
Syzygium jambos (L.) Alston* jambo-amarelo A R Exdtica
Syzygium malaccense (L.) Merr. & L.M.Perry* jambo-rosa A \" Exdtica
Nyctaginaceae
Bougainvillea glabra Choisy primavera B/A \Y Municipal
Oleaceae
Ligustrum lucidum W.T.Aiton* alfeneiro A V/P Exdtica
Olea europaea L. oliveira A P Exdtica
Oxalidaceae
Averrhoa carambola L. carambola A V/P Exdtica
Pandanaceae
Pandanus utilis Bory pandano A P Exotica
Phytolaccaceae
Gallesia integrifolia (Spreng.) Harms pau-d’alho A R Municipal
Pinaceae
Pinus oocarpa Schiede ex Schitdl.* Pinheiro-ovo A P Exotica
Pittosporaceae
Pittosporum undulatum Vent.* pitoésporo-japonés B/A Vv Exotica
Platanaceae
Platanus x hispanica Mill. Ex Miinchh. platano A Vv Exotica
Podocarpaceae
Podocarpus macrophyllus (Thunb.) Sweet pinheiro-busdista B Vv Exotica
Polygonaceae
Triplaris americana L. pau-formiga A P/R  Sdo Paulo
Primulaceae
Myrsine umbellata Mart. capororoca A R Municipal
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Familia/Espécie Nome popular Habito Local Origem
Proteaceae
Buckinghamia celsissima F.Muell. cacho-de-marfim A Vv Exodtica
Grevillea banksii R.Br.* grevilea-de-jardim A V/P Exodtica
Grevillea robusta A.Cunn. ex R.Br.* grevilea A P Exodtica
Macadamia integrifolia Maiden & Betche macadamia A Vv Exodtica
Macadamia tetraphylla L.A.S.Johnson macadamia A R Exodtica
Setenocarpus sinuatus (Otto & A.Dietr.) Endl. roda-de-fogo A Vv Exodtica
Rhamnaceae
Colubrina glandulosa Spreng. sobrasil A R Regional
Hovenia dulcis Thunb.* uva-japonesa A V/P/R Exdtica
Rhamnidium elaeocarpum Reissek sarugagi-amarelo A R Municipal
Rosaceae
Eriobotrya japonica (Thunb.) Lindl.* néspera A V/P/R  Exdtica
Prunus persica (L.) Batsch pessegueiro A V/P Exdtica
Rubiaceae
Calycophyllum spruceanum (Benth.) Hook.f. & K.Schum. pau-mulato A P Brasil
Coffea arabica L.*"VNEN) café B/A P Exdtica
Genipa americana L. jenipapeiro R Regional
Ixora coccinea L. ixora P Exdtica
Ixora undulata Roxb. ex Sm. ixora-rosa P Exdtica
Morinda citrifolia L. noni B/A P Exdtica
Mussaenda erythrophylla Schumac. & Thonn. mussaenda-arbustiva B \" Exdtica
Mussaenda philippica A.Rich. mussaenda-branca B \" Exdtica
Rutaceae
Citrus x aurantiifolia (Christm.) Swingle limdo-galego A V/P Exdtica
Citrus x aurantium L. laranja-da-terra, A P Exdtica
Citrus medica L.* lim3o-cravo A V/P Exdtica
Dictyoloma vandellianum A.Juss. tingui A V/P  Sdo Paulo
Esenbeckia leiocarpa Engl.'VeN(VU) guaranta A R Municipal
Helietta apiculata Benth. osso-de-burro A R Regional
Murraya paniculata (L.) Jack murta B/A V/P Exdtica
Zanthoxylum rhoifolium Lam. mamica-de-porca A P Municipal
Salicaceae
Casearia sylvestris Sw. guagatonga A R Municipal
Xylosma congesta (Lour.) Merr. sucara A P Exdtica
Sapindaceae
Filicium decipiens (Wight & Arn.) Thwaites arvore-samambaia A Vv Exotica
Koelreuteria bipinnata Franch. arvore-da-china A V/P Exdtica
Litchi chinensis Sonn. lichia A Vv Exdtica
Sapindus saponaria L. saboeiro A V/P/R Sdo Paulo
Sapotaceae
Chrysophyllum cainito L. caimito A P Exotica
Solanaceae
Brugmansia suaveolens (Humb. & Bonpl. ex Willd.) Sweet trombeteiro V/P Exotica
Brunfelsia uniflora (Pohl) D.Don manaca-de-cheiro V/P  Sdo Paulo
Cestrum nocturnum L. dama-da-noite Vv Exdtica
Solanum mauritianum Scop. fumo-bravo B/A R/P Municipal
Scrophulariaceae
Leucophyllum frutescens (Berland.) 1.M.Johnst. folha-de-prata B/A Vv Exotica
Strelitziaceae
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Ravenala madagascariensis Sonn. arvore-do-viajante P Exodtica
Urticaceae

Cecropia pachystachya Trécul embauba V/P/R  Municipal
Verbenaceae

Callicarpa nudiflora Hook. & Arn. calicarpa-chinesa V/P Exodtica
Citharexylum myrianthum Cham. pau-viola R Sdo Paulo
Duranta erecta L. violeteira Vv Exdtica
Karomia tettensis (Klotzsch) R.Fern. chapéu-chinés Vv Exdtica
Vitaceae

Leea coccinea Planch. léia-verde \Y Exdtica
Leea rubra Blume ex Spreng. |éia-rubra Vv Exdtica
Vochysiaceae

Vochysia tucanorum Mart. pau-tucano A R Municipal

Legenda da tabela: Habito: A —arvore; B —arbusto; P — palmeira. Local: V —vias publicas; P — pragas; R — parques, bosques e mata ciliar. Grau
de ameaca: SP — Estado de Sdo Paulo; BR — Brasil; IUCN — global; VU — vulneravel; EN — em perigo; CR — criticamente ameagada. * - espécie
considerada invasora.

4. CONSIDERAGOES FINAIS

O presente estudo evidenciou a elevada riqueza de espécies empregadas na
arborizacdao nos diferentes ambientes encontrados no perimetro urbano de Jau e a
importancia de cada um deles. Alguns aspectos negativos também ficaram evidentes, como o
elevado numero de espécies exdticas e espécies potencialmente invasoras, cujo uso deve ser
evitado, mas que podem ser substituidas, gradualmente, por espécies nativas municipais e
regionais. Cabe também salientar que muitas destas espécies nativas da regido e do Municipio
ja estdoincorporadas na arborizacdo de Jau e seu uso pode ser expandido. No mais, a presenca
de varias espécies consideradas ameacgadas de extingdo mostra como o ambiente urbano
pode auxiliar na conservacdo das espécies e que o aumento no nimero destes individuos deve

ser prioridade.
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RESUMO

A logistica reversa e a educacdao ambiental sdo temas que podem ser abordados em qualquer tipo de
organizacao e ndo poderia ser diferente em instituicdes de ensino. As escolas e faculdades podem
desempenhar um papel importante em prol do meio ambiente na medida em que conseguem
mobilizar ndo apenas os alunos, mas também seus familiares e toda a comunidade a desenvolver novos
habitos. Do mesmo modo, tais instituicdes também contribuem para o cumprimento da legislagao
ambiental vigente que preconiza a responsabilidade compartilhada entre todos os geradores de
residuos da cadeia produtiva: fabricantes, comerciantes e cidad3os. O objetivo geral deste artigo é
contribuir para ajudar a despertar a consciéncia das organiza¢des e da sociedade em geral para o tema
desenvolvimento sustentdvel e apresentar a logistica reversa como ferramenta fundamental para
mitigar os impactos negativos causados pelo homem ao meio ambiente. O artigo apresenta um resgate
do surgimento e evolucdo desta ferramenta ambiental e apresenta exemplos de sua aplicabilidade nos
diversos setores, bem como descreve algumas das vantagens obtidas pelas organiza¢Ges quando
agregam esta ferramenta ao seu sistema de gestdao ambiental. A logistica reversa tem a missdo de
proporcionar um crescimento sustentavel, exercendo um papel amplo do que simplesmente auxiliar
no cumprimento da legislagdo ambiental vigente. O presente artigo, que utiliza como metodologia a
pesquisa bibliografica sustentada por um estudo de caso conduzido numa instituicdo de ensino, visa
possibilitar ao leitor uma reflexdo acerca da importancia da logistica reversa para o desenvolvimento
sustentavel das organizagGes e especificamente, em institui¢des de ensino.

Palavras-chave: Logistica reversa. Sustentabilidade. Meio Ambiente. Educacdo Ambiental.

ABSTRACT
Reverse logistics and environmental education are topics that can be addressed in any type of
organization and could not be different in educational institutions. Schools and colleges can play an
important role in favor of the environment in that they are able to mobilize not only students, but also
their families and the whole community to develop new habits. Likewise, such institutions also
contribute to the compliance with the environmental legislation in force in the country, which
advocates shared responsibility among all waste generators in the production chain: manufacturers,
traders and citizens. The general objective of this article is to contribute to help raise the awareness of
organizations and society in general to the topic of sustainable development and to present reverse
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logistics as a fundamental tool to mitigate the negative impacts caused by man to the environment.
The article presents a review of the emergence and evolution of this environmental tool and presents
examples of its applicability in different sectors, as well as describing some of the advantages obtained
by organizations when adding this tool to their environmental management system. Reverse logistics
has the mission of providing sustainable growth, playing a broader role than simply helping to comply
with current environmental legislation. This article, which uses bibliographic research as a methodology
supported by a case study conducted in an educational institution, aims to enable the reader to reflect
on the importance of reverse logistics for the sustainable development of organizations and specifically,
in educational institutions.

Keywords: Reverse logistics. Sustainability. Environment. Environmental education.

1. INTRODUGCAO

A responsabilidade estendida de fabricantes, importadores e consumidores em
relacdo as embalagens e ao descarte adequado dos produtos apds sua vida util esta se
tornando cada vez mais exigente em todo o mundo e o rigor das legislagbes ambientais tem
impulsionado uma série de acdes que visam a implantar dos Sistemas de Logistica Reversa
(SLR) nos mais diferentes tipos de organiza¢es. Por causa disso, a preocupagdo com o
produto, sua vida util e seu ciclo de vida comeca a assumir uma conotacdo que remete a
necessidade de recolhimento, reuso ou destino adequado do que sobrou do produto apds a
sua vida util. Por causa disso, os rejeitos, residuos e sucatas comeg¢am a encontrar nova
destinacdo e até mesmo a incineracao tem gerado vantagens econ6micas na medida em que
tem sido cada vez mais utilizada para a produc¢ao de energia elétrica.

Segundo a Global Footprint Network, uma organizacdo sem fins lucrativos voltada
para a causa ambiental, o planeta corre sérios riscos de exaurir seus recursos naturais caso
mantenha os modelos atuais de producdo, consumo e desenvolvimento econémico. Tal
afirmacdo é citada em um relatério divulgado em 2019 que afirma que, se as nacdes em
desenvolvimento atingirem o nivel de consumo das nacdes desenvolvidas, o planeta
necessitaria ter trés vezes mais recursos naturais do que os que existem atualmente. Tais
fatores tém feito com que algumas empresas, principalmente aquelas consideradas mais
nocivas ao meio ambiente, comecem a se preocupar com sua imagem corporativa e
impulsionado o surgimento de novas estratégias de produc¢ao voltadas para um novo tipo de
cliente - participante de uma rede de informacGes globais que lhe permite maiores

oportunidades e poder de escolha - que tem exigido das empresas um foco maior nos
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processos de sustentabilidade e Logistica Reversa que, atualmente ja se pode constatar, tem
proporcionado varios beneficios tanto para as empresas, no que diz respeitos a sua imagem
corporativa, custos e lucratividade, quanto para a sociedade em geral.

Independente do setor em que as organiza¢des se encontram inseridas, adequar-se
as novas exigéncias da sociedade passou a ser fundamental e, atualmente, inovar passou a ser
uma das palavras de ordem nas estratégias organizacionais. Por isso torna-se cada vez mais
urgente e necessario para tais organizagGes produzir respostas rapidas de tal forma que as
mesmas consigam se adaptar a um mundo cada vez mais globalizado satisfazendo as
exigéncias dos consumidores que, cada vez em maior numero, procuram produtos
ecologicamente corretos que atendam os requisitos da responsabilidade social, econ6mica e
ambiental nos quais se baseiam o desenvolvimento sustentavel.

Este artigo resgata um pouco da histdria e evolucdo da logistica reversa, uma
ferramenta ambiental extremamente importante que cada vez mais assume cardter
estratégico para as organizacdes. Também s3do apresentadas as vantagens econdmicas e 0s
beneficios socioambientais proporcionados por sua adogdo. Por fim, sdo apresentadas as
motivagdes, problemas e atividades adotados pela faculdade FATEC Jahu na implantac¢do das
melhores praticas de sustentabilidade e logistica reversa e que levaram essa instituicdo de
ensino a se tornar uma referéncia, ainda que pouco reconhecida, no quesito sustentabilidade
no seu ramo de atividade.

O objetivo desse trabalho é contribuir para ajudar a despertar a consciéncia das
empresas e da sociedade em geral para o tema desenvolvimento sustentavel e, mais
especificamente, demonstrar que a implantacao das melhores praticas de Logistica Reversa
em instituicGes de ensino, apesar de trabalhosa, é perfeitamente viavel de ser implantada e,
se bem explorada, pode se tornar um diferencial competitivo também para esse tipo de
organizagao.

Este trabalho se justifica devido a constatacdo por parte dos seus autores de que a
adocdo das melhores praticas no que diz respeito a sustentabilidade ambiental ainda se
encontra em estagio embriondrio nas instituicdes de ensino e divulgar casos de sucesso pode
contribuir significativamente para que tais praticas se tornem realidade em curto espaco de

tempo.
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2. METODOLOGIA

Este artigo utiliza como metodologia uma pesquisa bibliografica exploratéria e
qualitativa sobre Desenvolvimento Sustentavel e Logistica Reversa e é ilustrado por um estudo
de caso que foi aplicado na Faculdade de Tecnologia de Jahu. De acordo com Gil (2002, p. 44)
“A pesquisa bibliografica é desenvolvida com base em material ja elaborado, constituido

principalmente de livros e artigos cientificos.”

A pesquisa exploratdria para Gil (2002, p. 41):

Tém como objetivo proporcionar maior familiaridade com o
problema, com vistas a tornd-lo mais explicito ou a constituir
hipdteses. Pode-se dizer que estas pesquisas tém como objetivo
principal o aprimoramento de ideias ou a descoberta de
intuicoes.

Por meio de pesquisa quantitativa foi possivel fazer a coleta e analise dos dados que
permitiram chegar as conclusGes apresentadas no final do trabalho. Segundo Gil (2002, p.
163), a coleta de dados “Envolve a descricdo das técnicas a serem utilizadas para coleta de
dados. Modelos de questionarios, testes ou escalas deverao ser incluidos, quando for o caso”.
A andlise de dados para Gil (2002, p. 163), “Envolve a descricdo dos procedimentos a serem
adotados tanto para analise quantitativa, quanto qualitativa”.

Os resultados obtidos permitiram obter um melhor entendimento das vantagens que
a implantacao das melhores praticas da logistica reversa pode oferecer em uma instituicao de

ensino e contribuir para aumentar a conscientizacdo da sociedade para a tematica ambiental.

3. DESENVOLVIMENTO DA TEMATICA
3.1 Sustentabilidade

As atividades humanas, notadamente as de cunho econémico, tém causado uma
série de impactos negativos no que diz respeito ao meio ambiente e uso dos recursos naturais
ja que a regra vigente nos dias de hoje ainda é, principalmente, a de “extrair-produzir-

descartar” os recursos necessarios para atender as necessidades dos processos produtivos.
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De acordo com Mota (2005), nesse tipo de pratica o meio ambiente fornece os recursos na
forma de inputs para as organizacdes e suas cadeias de suprimentos por intermédio de
fornecedores de matéria-prima e essas organizacbes os processam gerando outputs
(produtos) para o consumo humano. Essa pratica, contudo, esta aos poucos sendo substituida
por uma série de empresas que resolveram inserir em seus processos o conceito de
desenvolvimento sustentavel que, entre outras coisas, contempla a ado¢do de um novo
modelo de pensamento e organizagao social e econdmica que possui a capacidade de lidar
com o desafio de transformar os modelos atuais de desenvolvimento industrial e econémico.
A definicdo mais conhecida sobre desenvolvimento sustentavel é a que foi citada no

ano de 1988 no relatdrio Brundtland?® que o define da seguinte forma: "é o que responde as
necessidades do presente sem comprometer a capacidade das geragdes futuras de responder
as suas proprias necessidades" (GODARD, 1997, p.113).

Para Sachs (1993) o desenvolvimento sustentavel deve levar em consideragdo cinco
dimensoes, a saber:
a) Sustentabilidade social - trata-se da consolidacdo de um processo de desenvolvimento
baseado em uma visao que seja boa para a sociedade como um todo. Isso infere na construcao
de uma sociedade com equidade, com distribuicdo de renda e reducdo da distancia entre os
padrdes vida e melhoria de direitos sociais.
b) Sustentabilidade econbmica - contempla a alocacdo e gestdo mais eficiente dos recursos
por fluxo regular de investimento publico e privado e o acesso a ciéncia e tecnologia tanto nos
aspectos macro como micro espacial.
c) Sustentabilidade ecolégica - preconiza a reducdo do uso de combustiveis fésseis e é
alavancada pela utilizacdo de tecnologia para a producdo de novos recursos naturais.
d) Sustentabilidade Espacial - contempla uma nova configuracdo dos espagcos maximizando
sua utilizacao e protegendo os ecossistemas.

e) Sustentabilidade cultural - refere-se aos processos de mudancgas no seio da comunidade

1 O relatdrio Brundtland, divulgado em 1987 pela Comissdo Mundial sobre o Meio Ambiente e
Desenvolvimento, instituida pela ONU e liderada pela médica e ex-primeira ministra da Noruega Gro Harlem
Brundtland, foi um dos primeiros esforgos globais para tentar criar uma agenda visando uma mudanga de
paradigma no modelo de desenvolvimento humano e onde se apresentou pela primeira vez para a esfera
publica o conceito de desenvolvimento sustentavel.
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cultural que traduzem o conceito normativo de eco desenvolvimento em uma pluridade de
solugdes particulares.

Segundo Rogers e Tibben-Lembke (1998), o que traz ganho e estimulo para a iniciativa e
esforco na implementacdo da logistica reversa é o reaproveitamento de materiais e a

economia com embalagens retorndveis visando ao reuso e /ou a recuperagao de produtos.

3.2 A logistica reversa como instrumento da sustentabilidade

A logistica reversa é definida por Carter e Ellram (1998) como sendo um meio através
do qual as empresas podem se tornar ecologicamente mais eficientes com a reciclagem, reuso
e reducdo da quantidade de materiais utilizados. De acordo com Leite (2009), a fim de
assegurar uma recuperacao sustentavel, a logistica reversa utiliza operacdes relacionadas a
reutilizacdo de produtos e materiais que vao desde coletar e desmontar até processar
produtos e pecas.

Muller (2005), por sua vez, destaca algumas das principais razoes que levam as
empresas a trabalharem com Logistica Reversa, sendo elas:

- a legislacdo ambiental, que obriga as empresas a retornarem seus produtos e cuidar
do tratamento necessario;

- 0s beneficios econdmicos advindos do uso de produtos que retornam ao processo
de producgdo ao invés dos altos custos do correto descarte do lixo; e

- a crescente conscientizacdo ambiental dos consumidores.

Leite (2009) classifica o fluxo reverso de produtos em dois tipos: de bens pés-venda
e de residuos pds-consumo e afirma que ambos possuem o mesmo objetivo que é a
recuperacao de valor, seja econdmico, de prestacdo de servicos, ecoldgico, legal, logistico ou
de imagem corporativa. O autor apresenta o conceito de vida Util de um bem da seguinte
forma: “A vida util de um bem é entendida como o tempo decorrido desde a sua producgdo
original até o momento em que o primeiro possuidor se desembaraca dele”. Guarnieri (2005)
também cita esse conceito quando afirma que a logistica reversa de pds-consumo é
caracterizada pelo planejamento, controle e disposicdo final dos bens de pds-consumo, que

correspondem aqueles bens que chegaram ao final de sua vida util devido ao uso.
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Os canais de distribuicdo reversos de pds-consumo se dao pelo fluxo reverso de
produtos e materiais que surgem devido ao descarte dos produtos depois que sua vida util é
encerrada e retornam ao ciclo produtivo. Desse modo, temos um bem de pds-consumo
quando a vida util do produto termina (LEITE, 2009).

Ainda segundo Leite (2009), os bens de pds-venda sdo produtos que geralmente
apresentam pouco uso ou muitas vezes nem foram utilizados. Podem retornar a origem por
motivos comerciais, erro na emissao do pedido, garantia, defeito de fabricacdo ou por danos
surgidos no transporte. A respeito desse tipo de fluxo, o autor afirma que: “Existem iniUmeras
formas e caminhos diferentes possiveis na logistica reversa dos bens de pds-venda, que
deverdo ser examinados e destinados a um canal reverso de melhor acréscimo de valor
monetario ou de outra natureza pretendido pelas organiza¢Ges agentes desses fluxos.” (LEITE,

2009, p.197).

3.3 Exigéncias para implantar o fluxo reverso de produtos

No que diz respeito as premissas da sustentabilidade, Polaz e Teixeira (2009) afirmam
gue um bom sistema de gestao de residuos deve medir, de alguma forma, a quantidade e a
qgualidade dos residuos gerados pela populacdo que o gerou para que o planejamento da
coleta e disposicao dos mesmos sejam feitos de forma adequada.

De acordo com Rezende et al (2013) o planejamento de qualquer programa de gestdo
ambiental deve comecar pela classificacdo e quantificacdo dos residuos gerados sendo
necessario, inicialmente, estimar a quantidade total e por habitante e, posteriormente,
realizar a andlise da composicdo gravimétrica ou composicao fisica, que corresponde ao
percentual de cada componente em relagao ao peso total dos residuos.

De acordo com Fuzaro e Ribeiro (2007) para que os processo de coleta seletiva
apresentem resultados satisfatérios, toda a comunidade deve estar inserida e participar do

processo de separacdo dos residuos solidos reciclaveis.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO
De acordo com Barreto (2006) a questdo ambiental vem sendo considerada cada vez

mais importante para a sociedade, pois o futuro da humanidade depende da relacdo
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estabelecida com a natureza e com o uso dos recursos naturais disponiveis.

Para Travassos (2004), a Educa¢dao Ambiental trata do estudo das caracteristicas da
natureza e de sua relagdo com o ser humano e essa tematica pode ser integrada em todas as
matérias do curriculo escolar por ser considerada multidisciplinar. Apesar disso, o mesmo
autor afirma que ela também pode ser considerada como uma disciplina independente e
ensinada em todos os niveis escolares, desde o jardim de infancia até a Universidade.

As instituicdes de ensino ndo devem perder a chance de se tornar um modelo de
coeréncia entre o discurso e a pratica. Afinal, como questiona Vallaeys (2006) “de que servem
os discursos sobre o cuidado com o meio ambiente se a prépria universidade ndo sabe obrigar-
se a utilizar papel reciclado?”

[...] a Responsabilidade Social Universitaria exige, a partir de uma visao holistica, a
articulacdo das diversas partes da instituicdo, em um projeto de promogao social de principios
éticos e de desenvolvimento social equitativo e sustentavel, com vistas a producdo e
transmissdo de saberes responsdveis e a formacao de profissionais cidaddos igualmente
responsaveis. (VALLAEYS, 2006, p. 23).

Foi a partir das premissas citadas acima que o programa FATECOLOGICO foi
idealizado pelos professores do Curso de Tecnologia em Meio Ambiente e Recursos Hidricos
da FATEC/JAHU a partir de 2008 e efetivamente implantado em 2009 visando atender a
Politica Nacional de Residuos Sélidos. O programa tinha como prioridade inicial implantar uma
educacdo ambiental na comunidade académica que permitisse gerenciar e minimizar a
geracao de residuos, além de inserir a varidvel ambiental nos processos de tomada de decisdo
e nas atividades cotidianas da unidade de ensino. Com o passar do tempo, suas premissas
foram ampliadas e atualmente o programa se fundamenta nos principios da Gestdo
Ambiental, Gerenciamento de Residuos e Melhoria Continua. No que tange o Gerenciamento
de Residuos da Fatec Jahu, este estd baseado nos principios: Repensar, Reduzir, Reutilizar,
Recuperar, Renovar e Reciclar.

Para atender tais abjetivos a FATEC Jahu iniciou a implantacdo do projeto
denominado FATECOLOGICO em julho de 2008 com palestras de sensibilizacdo direcionadas
a alunos, funcionarios e docentes. Como parte do processo de implantacdo e sensibilizacdo da

comunidade, no mesmo ano foi realizado o primeiro trote ecoldgico, iniciativa destinada aos
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alunos ingressantes que recolheu os residuos gerados no campus e em suas imediacdes. A
iniciativa foi bem aceita pela comunidade e, posteriormente, foram selecionados estagidrios
entre os alunos ingressantes para elaborar o diagnéstico da situacdo dos residuos sdlidos
gerados no campus, de modo a auxiliar no desenvolvimento de estratégias de gerenciamento
de residuos sélidos a curto, médio e longo prazo. Deste entdo os residuos do tipo papel,
papeldao, plastico, metais, copos plasticos, residuos eletrénicos e residuos perigosos sao
separados e encaminhados para reuso, reciclagem ou destina¢ao adequada. Com o auxilio de
alunos, professores e funcionarios, todos os departamentos da FATEC Jahu foram equipados
com coletores destinados a receber o papel, o residuo mais gerado pela Faculdade, bem como
os demais materias que podem ser reciclados, de modo a incentivar a separacdao desses
residuos para reciclagem.

No campus da Fatec Jahu a pesagem dos materiais reciclaveis é feita, quinzenalmente
ou conforme a necessidade, pelos estagiarios do programa Fatecolégico. Para a pesagem é
utilizada uma balanga digital portatil com gancho com capacidade para 40 Kgs, pranchetas,
caneta para fazer as anotagoes e sacos de lixo preto de 200 Litros. Os residuos do tipo papel,
plastico, metal e vidro sdo separados e os pesos obtidos anotados e repassados para o
Depdsito de Sucatas Antonelli, empresa responsavel pela coleta do material da Fatec Jahu.
Compete a esse parceiro recolher os materiais no campus com o auxilio de um caminhado do
tipo carroceria aberta. As pilhas e baterias coletados na Fatec sdo entregues no Supermercado
Jau Serve que os destina para um aterro industrial controlado.

Os residuos eletroeletronicos, que correspondem ao tipo de residuo cuja geracao
mais cresce no Brasil e também na Fatec, sdo recolhidos e destinados para destinacao
adequada pela empresa Salaco Solucdes. Ja as lampadas fluorescentes descartadas sdo
entregues as lojas de produtos elétricos quando da compra de ldampadas novas, mediante o
pagamento de uma pequena taxa, segundo informado pelo servico de manutencdao do campus
da Fatec Jahu. Tais lampadas estdo sendo substituidas gradualmente por modelos do tipo Led,
nao perigosas.

Os materiais reciclaveis sdo recolhidos dos coletores internos e externos pelos
funciondrios da limpeza da Fatec, pesados e, posterioremente, levados a um local destinado

a armazenagem temporario dos mesmos (Figura 1). Os trés blocos do campus possuem
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coletores de reciclaveis assim como na area externa e na cantina. Os residuos nao reciclaveis
como os de banheiro (rejeito) e de cozinha (rejeitos e organicos) sdo encaminhados para o

aterro sanitdrio da empresa Estre em Paulinia (SP) pela coleta municipal.

Figura 1- Local de Armazenamento tempordrio dos residuos reciclaveis da Fatec Jahu.

Fonte: M. Carboni, 2019

Em 2016 o total de residuos coletados e vendidos pela FATEC foi de 1.209 kgs, em
2017 foram 1.354 kgs de residuos e em 2018 foram coletados e encaminhados para reciclagem
1.627 Kg sendo os mais gerados, como em todos os anos, o papeldo, papel branco e misto e
os residuos eletronicos cuja geragao vem crescendo nos ultimos anos, conforme pode ser

observado na figura 2.
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Figura 2: Quantidade em Kg dos materiais reciclaveis FATEC/JAHU de setembro de 2009 a

dezembro de 2018.
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Fonte: M. Carboni (2019)

Os resultados dos levantamentos gravimétricos dos residuos gerados pela FATEC
Jahu demonstram que em 2013 foram gerados 9,5 toneladas/ano de residuos, em 2014 foram
13,3 toneladas/ano (aumento de 28,5% com relagcdo ao ano anterior), e em 2015 foram 16,7
toneladas/ano demonstrando um aumento de 20,4% se comparado com o Ultimo ano. Em
2016 foram gerados 6,6 toneladas/ano de residuos e, em 2018, 5,8 toneladas/ano. Nos dois
ultimos anos percebe-se uma diminuicdo na coleta de residuos coletados pela Fatec que
passou a dividir essa tarefa com a empresa terceirizada que assumiu a cantina da unidade.
Tais resultados refletem o crescimento no consumo de materiais no campus bem como um
certo descaso com o item sustentabilidade. O mesmo levantamento demonstra que a
faculdade gera em média 31% de produtos reciclaveis e 69% de rejeitos e organicos, conforme

pode ser observado na tabela 1.
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Tabela 1 - Comparacao dos valores obtidos durante o levantamento Gravimétrico dos Residuos

Gerados na Fatec Jahu de 2013 a 2018.

2013 2014 2015 2016 2018 Média
Rejeitos + Organicos 64% 56% 78% 68% 80% 69%
Reciclaveis 36% 44% 22% 32% 20% 31%

Fonte: M. Carboni (2019)

A Tabela 2 revela a quantidade de residuos gerados por estudante/dia entre os anos

de 2013 e 2018, anos em que a gravimetria foi efetivamente realizada.

Tabela 2 - Quantidade de residuos gerados na Fatec Jahu por fatecano/dia entre 2013 e 2018
2013 2014 2015 2016 2018 Média
N° Estudantes 1460 1.764 1.824 1530 1430 1.601
Residuos gerados (Estudante/Dia (kg) 0,019 0,022 0,027 0,015 0,013 0,019

Fonte: M. Carboni (2019)

Em 2017 o levantamento gravimétrico nao foi realizado devido ao afastamento da
professora responsavel pelo programa por licenca maternidade. Esse fato resultou em uma
gestdao temporariamente inadequada e numa inconstancia na separa¢ao dos reciclaveis, ja
gue os residuos potencialmente reciclaveis passaram a ser misturados com os nao reciclaveis
e foram amostrados como rejeitos durante os levantamentos pela impossibilidade de os
separar dos demais residuos. O rejeito teve um aumento significativo no ultimo levantamento
e algumas observagdes podem ajudar a entender esse aumento: a diminui¢do da separacao
dos residuos reciclaveis e dos ndo reciclaveis, ou seja, a mistura desses materiais que
inviabilizam a separacgao; a coleta de reciclaveis, principalmente latinhas, pelos funcionarios
da limpeza que fazem a venda desses materiais e subestimam a geracdo desses que nao
aparecem no levantamento gravimétrico e a coleta separadamente, de residuos da cantina do
campus que também ndo foram quantificados nessa amostragem. A diminuicao dos residuos,
principalmente os reciclaveis, se deve ao fato de os mesmos serem, em sua grande parte,
gerados proximo a cantina da Fatec Jahu e os residuos das lixeiras préximas a cantina serem

coletados e destinados pela empresa terceirizada que passou a administrar a cantina a partir
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do ano de 2017.

O aumento na geracgdo de rejeitos e materias organicos em 2018 na Fatec Jahu em
relacdo aos anos anteriores, bem como a queda na quantidade de recicladveis amostrados,
pode estar relacionado também a falta de motivacao dos funcionarios em realizar a coleta dos
materiais recicldveis e nao reciclaveis em sacos de lixos separados, o que acabou resultando
em muitos residuos misturados, tais como os residuos de cozinha, banheiro e lixeiras de
reciclaveis, inviabilizando a triagem desses itens durante o levantamento gravimétrico. Tal
fato corrobora a afirmacdo de Rezende et al (2013) para quem iniciativas como programas de
reciclagem e educa¢do ambiental por meio de palestras e oficinas, envolvendo alunos da
instituicdo, contribuem para a sensibilizacdo da comunidade para a importancia da gestao dos
residuos, fato que reconhece o treinamento de pessoal e programas de educagao ambiental
como sendo o principal instrumento e politica de gerenciamento de residuos adotadas pelas
instituicdes de ensino superior

A elevada geracao de papel em instituicGes de ensino é esperada tendo em vista o
volume desse tipo de material, utilizado diariamente na principal atividade fim de uma
faculdade que é o processo ensino aprendizagem. A figura 3 apresenta o percentual de
Residuos Solidos gerados na Fatec Jahu e demonstra que 8,6% dos residuos gerados (466

Kg/ano) sdo de papéis, equivalente a 25% de todos os residuos reciclaveis.

Figura 3 - Percentual de Residuos sdlidos gerados pela FATEC Jahu em 2018

COPO PLASTICO 2,1%
PLASTICO MOLE 1,9%
PLASTICO DURO 2,6%
- PAPELAO 3,9%

PAPEL 8,6%
LONGA VIDA 0,7%
ALUMINIO 0,2%

MATERIA ORGANICAE
REJEITOS 79,9%

Fonte: M. Carboni (2019)

5. CONSIDERAGOES FINAIS
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A analise dos resultados apresentados neste trabalho, mais especificamente nas
tabelas 01 e 02, permite concluir que a coleta seletiva da FATEC Jahu recolhe em média
0,00589 kg de rejeitos reciclaveis por aluno por ano. Tal resultado é consequencia da
implantag¢ao do projeto denominado Programa de Gerenciamento Ambiental da FATEC Jahu -
FATECOLOGICO, que teve inicio em 2008 e consistiu no desenvolvimento e implanta¢do nessa
unidade de ensino de uma cultura de sustentabilidade que proporcionasse minimizar a
geracao de rejeitos organicos e ndo organicos e dar-lhes destino adequado, sendo os mesmos
reciclaveis ou nao.

Os resultados, considerados satisfatdrios pela unidade de ensino, demonstram que
implantar um projeto socioambiental nesse tipo de instituicao é social e economicamente
vidvel, mas demanda um processo de gerenciamento continuo e muita persisténcia por parte
de toda a comunidade académica, ja que processos que exigem conscientizacdo e mudancas
culturais e de postura dos envolvidos via de regra ndo sdo faceis de ser implantados.

O trabalho permite afirmar também que essa iniciativa, apesar dos baixos custos
envolvidos na sua implantacdo, é um sucesso absoluto ja que em menos de uma década a
unidade de ensino conseguiu destinar cerca de 31% dos seus rejeitos para reaproveitamento
na prépria unidade ou direcionados para empresas especializadas em transformar os
materiais - até entao "inudteis" - em novos produtos ou em matérias primas que voltaram para
a cadeia produtiva de forma econémica e ecologicamente sustentavel.

Dado o sucesso obtido com a implantacdo deste projeto, os autores propdem que o
programa de gerenciamento ambiental implantado na FATEC Jahu, ou algo similar, seja
replicado, de preferéncia de forma voluntdria, mas, se for o caso, compulsoriamente, em
todas as unidades de ensino administradas pelo Centro Paula Souza, ja que se trata de um
projeto, apesar de trabalhoso e até mesmo desgastante, de baixissimo custo e que pode
caracterizar a mantenedora, de forma inovadora entre as instituicdes de ensino de grande
porte, como sendo uma organizacao efetivamente “amiga do meio ambiente” e cujas atitudes
ndo se restringem a simples retdrica, mas que sao efetivamente implantadas porque isso é

interessante para a sociedade.
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RESUMO

O bambu é uma planta que se desenvolve rapidamente, além de ser versatil e sustentdvel, o que o
torna uma boa opc¢do para substituir materiais na construcdo de diversos tipos de produtos. Assim, o
objetivo desse estudo foi desenvolver o corpo de uma guitarra elétrica utilizando bambu como
matéria-prima principal. O estudo foi realizado em campo, o que possibilitou a obtencdo de dados
sobre o processo que o bambu deve passar para se tornar material adequado para confeccdo de
produtos, tais como uma guitarra. No processo de usinagem do corpo da guitarra foi utilizado o sistema
CAD/CAM, que permitiu dimensionar e apresentar os dados necessarios para sua construgdo. Foi
possivel perceber que a guitarra desenvolvida se mostrou funcional e possui as condi¢cGes necessarias
para que seja considerado um instrumento de boa qualidade, o bambu na sua forma em BLC
possibilitou resultados satisfatorios.

Palavras-chave: Guitarra. Bambu. Bloco. Usinagem. CAD/CAM.

ABSTRACT

Bamboo is a plant that becomes quickly, in addition to being versatile and sustainable, which makes it
a good option to replace materials in the construction of various types of products. Thus, the objective
of the study was to develop the body of an electric guitar using bamboo as the main raw material. The
study was carried out in the field, which made it possible to obtain data on the process that the bamboo
must go through to make the material suitable for making products, such as a guitar. In the machining
process of the guitar body, the CAD / CAM system was used, which should dimension and present the
data provided for its construction. Normally, the bamboo harvesting, drying and filleting process would
be carried out. It was possible to perceive that the developed guitar proved to be functional and has
the necessary conditions for it to be considered a good quality instrument, bamboo in its BLC form
allowed satisfactory results.

Keywords: Guitar. Bamboo. Block. Machining. CAD/CAM.

1. INTRODUCAO

A exploracdo ilegal da madeira na floresta Amazonica mostra o qudo grande é sua

devastacdo e degradacdo. A retirada de madeira ilegal, juntamente com queimadas, configura
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o estabelecimento de uma drea convertida para a pecudria. O desmatamento ilegal leva a um
desgaste na biodiversidade e degradagao do solo. Com isso o bambu pode ser utilizado como
um substituto dessa matéria-prima (BRASIL, 2015).

Com relagdo a aplicagdo de matéria-prima, a madeira é usualmente utilizada na
fabricacao de modveis e instrumentos musicais, mais especificamente de guitarras. Pinto et al.
(2016) diz que as madeiras mais utilizadas sdo maple e mogno. No entanto, ultimamente,
devido a escassez, sdo consideradas de alto custo.

A sustentabilidade deve estar baseada em trés fatores: ambiental; social; econémico;
politico e social (JARA, 1998). O bambu pode ser um aliado aos fatores supracitados. Tratando-
se dessa matéria-prima (bambu), pode-se dizer que tem potencial para: i) contribuir para a
reducao do desmatamento das florestas; ii) auxiliar na preserva¢dao ambiental; iii) ser utilizado
para a geracdo de renda em comunidades carentes de modo que atenda suas necessidades
sociais e economicas (PEREIRA e BERALDO, 2016).

O bambu ainda é uma matéria-prima pouco explorada no Brasil, porém ela pode
ajudar no aspecto ambiental. Segundo Pereira (2012) colmos novos com idade de (um ano)
nao tém muitas folhas e ramos, assim, ele tem uma cor mais esverdeada e, geralmente, esses
colmos mais novos se encontram nas partes externas de uma touceira. Ja os colmos mais
velhos (que tem idade entre um e dois anos) possuem mais folhas, ramos e ramificacdes e sua
coloragdo é mais amarelada. Eles sdo encontrados mais no interior de uma touceira.

Liese (1985, apud Pereira 2012), diz que o comprimento dos internés tem seu
crescimento da base para o meio do colmo e, assim, possuem um comprimento médio de 20
a 35 cm na maioria das espécies de bambu. O crescimento dos colmos de qualquer espécie de
bambu atinge o seu tamanho real em poucos meses. No caso das espécies de pequeno porte
o periodo de crescimento é de 30 dias, ja as espécies de bambu gigantes demoram em média
180 dias.

Pode-se realizar a transformacdo do formato da matéria-prima, isto é, do estado in
natura (cilindrico) para laminas, ou melhor, bambu laminado colado (BLC), formando um
bloco para que possa ser usinado em equipamento de tecnologia subtrativa, quando se retira
o material para se alcangar o formato desejado.

O Computer Aided Design (CAD) é um sistema computacional que possui tecnologia
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de desenhos tridimensionais (3D), substituindo assim o desenho manual por um processo que
seja automatizado em 2D ou 3D. O sistema CAD/CAM é um método que tem o auxilio
computadorizado, para que possam ser realizadas operacdes. Ele faz a leitura do arquivo e
interpreta as formas geométricas para saber qual o percurso que a ferramenta devera
percorrer. A integragdao com o operador da maquina é necessaria e continua, pois devem ser
definidos parametros. (MENEGHELLO, 2003)

Com base nas observagdes supracitadas, considera-se que a conexdo entre materiais
de fonte renovaveis e o sistema CAD/CAM permita que seja possivel desenvolver uma guitarra
utilizando o bambu como matéria-prima principal.

Para Pereira e Beraldo (2016), bem como por Rodrigues (2019) os bambus protegem
o solo, auxiliam na captura de carbono, podem ser utilizados no reflorestamento e oferecem
matéria-prima de boa qualidade. O bambu pertence a familia das graminae e subfamilia
bambusoideae, uma matéria-prima natural de baixa massa, alta resisténcia mecanica,
proporciona um manuseio mais facil e crescimento mais rapido do que a madeira. O bambu é
rico em materiais nutritivos, tornando-se alvo de brocas, exigindo um tratamento adequado.

O colmo do bambu sendo oco possibilita a utilizagdo do mesmo em varios
seguimentos, tais como: estruturas, mdveis e decoracdao. O bambu apresenta uma geometria
cilindrica quando cortado na transversal, esse formato prejudica a sua aplicagdo industrial, os
colmos apresentam maior diametro na base e os mesmos diminuem no sentido do topo; as
paredes do colmo s3o variaveis ao longo do comprimento; além dos nds, que apresentam
menor resisténcia mecanica (PEREIRA e BERALDO, 2016).

E possivel transformar o bambu cilindrico em blocos, esses blocos sdo conhecidos
como Bambu Laminado Colado (BLC), acredita-se que seja o mais indicado para ser processado
via sistema CAD/CAM, mais especificamente, por meio de tecnologia subtrativa.

Segundo Beraldo e Rivero (2003), as espécies Dendrocalamus giganteus e o Bambusa
vulgaris apresentam caracteristicas adequadas para a fabricacdo do BLC. O fator limitante
para a producdo no Brasil, no entanto, é a falta de equipamentos especificos para realizar a

laminacdo das ripas (Figura 1).
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Figura 1 - Fabricacdo de ripas de bambu

Bambu in natura Ripa bruta Esquadrejamento

m——" Y, ooy P ; iammm—

P = e /7
AR 7

pe=
v; #

R

-

Refilamento Secao aumentada Ripa finalizada

Fonte: Adaptado de Xiao, Inoue e Paudel (2008).

As etapas, apresentadas a seguir, descrevem como é produzido o BLC (Figura 2):

1. E realizada a colheita de bambu;

2. Deve ser respeitado um tempo de cura, com o propdsito de se reduzir a umidade
do colmo, que deve ser de aproximadamente 15%. RAMOS (2014, apud Ventura
2019);

3. E realizado o corte do comprimento das laminas;

4. Cortes longitudinais sao realizados por meio de serra circular dupla, determinando-
se a largura das laminas;

5. Apds a separagao das laminas, o bambu apresenta ondula¢des devido ao nd e ao
diafragma; sdo retiradas as ondulacdes existentes nas laminas por meio de serra
circular de bancada;

6. Aslaminas sdo processadas (esquadrejadas) em uma plaina; a espessura da lamina
é determinada nesse processo;

7. Ocorre a aplicagao do adesivo;

8. Pode ocorrer a prensagem horizontal, vertical ou mista;

9. Obtém-se um bloco em BLC; o acabamento pode ser realizado por

desengrossadeira e/ou lixadeira.
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Figura 2 - Etapas de producdo do BLC.

Tempo de cura, Colheita do
reducso da bambu.
umidade.

Corte do Corte da largura
compnmento das das laminas.
laminas.

Esquadrejamento e Corte para a
corte da espessura retirada do né e
das laminas. internd.

Aplicacdo de Prensagem Acabamento por
adesivo nas das meio de
laminas. laminas. desengrossadeira,
plaina ou lixadeira.

Fonte: Ventura (2019)

De acordo com Pereira e Beraldo (2016) as espécies de bambu mais utilizadas para

a confeccao do BLC sdo Gigantotochloa; Phyllostachys pubescen e Dendrocalamus giganteus

No Brasil, o crescimento ainda ndo estd avancado pela falta de estrutura e
investimento na usinagem do bambu, com isso o processo de utilizagdo da matéria-prima
ainda é baixo. Com a tecnologia que obtemos pode-se transformar essa matéria-prima em
diversos produtos, a utilizagdo do sistema CAD/CAM auxilia no processo para obtengdo de
um melhor produto, acelerando o processo num todo.

O levantamento histdrico indica que a operagao de fresamento surgiu em
1918. A fresadora, ou maquina de fresar, é a maquina cuja ferramenta

possui movimento de rotacdo e que permite movimentar a peca em um,
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dois, trés ou mais eixos (lineares ou giratérios). Sendo assim tem-se uma
madquina elaborada para execucao facilitada de pecas prismaticas, ao
contrario do torno que executa principalmente pecas rotacionais (TEIXEIRA,
2015, p. 2).

As fresadoras, segundo Teixeira (2015), sdo capazes de executar diversos tipos de

operagdes dependendo de sua configuragdo, acessorios e ferramentas. Podem-se citar:
a) Superficies planas, planas inclinadas, curvas e irregulares;
b) Canais simples, em T, cauda de andorinha;
c) Eixos com secdo regular;
d) Furos;
e) Cavidades poligonais e circulares;
f) Rasgos de chaveta;
g) Engrenagens e cremalheiras.

Até 1950 os equipamentos eram operados manualmente, tendo assim um
pequeno/médio volume de producdo.

A primeira mdaquina foi desenvolvida no ano de 1952, no Estado de Massachusetts,
em que os dados de entrada da maquina eram fornecidos através de fitas perfuradas. De 1952
a 1955 a aviacdo ajudou muito na construcdo desses equipamentos, pois grande parte desses
processos eram voltados para a forca aérea. No ano de 1956, fresas com sistema numérico
controlado foram fabricadas para atender a drea de construcao de aeronaves. Em 1970 surgiu
o sistema CAD/CAM, que possibilitou a confeccdo de pegcas mais elaboradas e complexas
(MARCICANO, 2013).

Ao se pensar na complexidade de um instrumento musical, precisa-se primeiramente
conhecer suas origens, para assim respeitar suas complexidades e particularidades. Segundo
Beethoven (1770 — 1827) (apud Ary Lopes, 2015, p.23) “a musica é o vinculo que une a vida
do espirito a vida dos sentidos. A melodia é a vida sensivel da poesia.”.

A musica existe desde a pré-histdria, quando representavam a musica em forma de
desenhos, conhecida como artes rupestres. A presenca da musica acontecia de forma
sugestiva, pois nos desenhos havia pessoas dancando, o que se leva a pensar que havia musica

desde aquela época (AIDAR, 2020).
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A seguir, apresenta-se a evolugdo da histdria da musica, de acordo com Aidar (2020,

p. 2):

a)

b)

d)

e)

Pré-histdria: Emitiam sons do cotidiano, através da observac¢ao da
natureza, como o barulho do vento, do mar, das arvores, dos
animais, supde-se que a partir dai surgiu a influéncia de sons que
o proprio corpo produzia;

Egito: Musica como elemento religioso, em que enalteciam a
musica como criagdo do deus Thoth e deus Osiris, como forma de
civilizar o mundo. Nessa cultura a musica ja ndo se encontrava
apenas em desenhos, mas ja havia instrumentos, como harpas e
flautas;

China: Musica fortemente ligada a espiritualidade, em que
utilizavam a citara (instrumento de cordas derivado da lira) e o
sistema musical utilizado era a escala de cinco tons, facilitando o
improviso nos solos musicais, que sempre usa o 12, 29, 32, 52 ¢ 62
grau da escala. Assim tem-se a Pentatonica;

Grécia: Na cultura grega, a musica ligava muito o homem com
seres divinos, tanto que a palavra "musica" provém do termo
grego mousike, que significa "a arte das musas". Nesse caso havia
ligacdo das deusas - que eram grandes inspiracées — com a arte e
a ciéncia;

Idade média: Musica presente em cultos catdlicos, mais

especificamente integrada pelo Papa Gregério |, no século VI.

Sendo assim, vé-se que a musica esteve e ainda estd presente em diversos periodos,

porém de formas distintas. A musica ganhou forca e sofre com transformacGes até os dias

atuais, seja com artistas, instrumentos musicais e até mesmo com formas de propagacao da

musica. Existem diversos tipos de instrumentos musicais atualmente, tais como: sopro;

percussdao e cordas, no entanto, esse estudo teve o foco em instrumentos de corda, mais

especificamente a guitarra.
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Segundo MACHADO (2012) a guitarra possui uma origem diversificada até chegar a
guitarra elétrica atual, e que em sua defini¢cdo geral € um corpo que emite som. A guitarra é
composta por seis cordas, que sdo presas por meio de tarraxas, responsaveis pela afinacao do
instrumento. Existem diversas teorias sobre a guitarra, uma delas é que instrumento foi um
tipo de adaptacao da kithara, pois além da similaridade do nome, ela também possui seis
cordas.

O instrumento que também serviu de influéncia para o surgimento da guitarra foi a
Harpa-Bacaia, utilizada pelos ancestrais, em que era composta por casco de tartaruga e uma
vara de bambu. Assim, com a vara de bambu dobrada na ponta era possivel obter a afinacdo
(CONSULTORIA DO ROCK, 2012).

De acordo com Black Princess (2018) por volta de 1930 surgiram as guitarras elétricas,
sendo um tipo de adaptacdo do violdo — instrumento de cordas dedilhaveis — que possui
formato semelhante ao numero oito. As guitarras nesse periodo possuiam um som mais baixo
e suave, onde para ampliar sua poténcia sonora foram colocados captadores. Os captadores
sdo dispositivos que realizam a captacdo mecanica de um instrumento de corda e as
convertem em um sinal elétrico. Porém, com a adaptagao desses captadores ocorreu uma
vibracdo, que por sua vez gerava alteracdo sonora, tornando-se assim um problema;
pensando nisso o musico Norte — Americano Les Paul criou um corpo macico, que é a forma
conhecida atualmente.

Segundo o site Histéria de tudo (2020) o primeiro modelo de guitarra comecgou a ser
fabricado em meados de 1931 pela empresa Rickenbacker, mas o responsavel pela producao
em massa foi Leo Fender. Apds a Segunda Guerra Mundial, na década de 1950 e 1960, a
guitarra ganhou um grande espaco no mercado, o que perdura até hoje. Inclusive, grandes
nomes se consagraram através da guitarra, tais como: Jimi Hendrix, Eric Clapton, B. B king,
Eddie van Halen e muitos outros. Estima-se que existam 50 milhdes de guitarrista em todo
mundo.

Segundo o descomplicando musica (2020) para se obter uma boa guitarra é
necessario que utilizem matéria-prima de boa qualidade. A madeira, por sua vez, é a principal
matéria-prima da guitarra, pois ela é responsavel pelo timbre grave ou agudo e o sustain, que

seria o tempo audivel de duracdo produzido pela nota.
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Na guitarra, uma das partes mais criticas do instrumento é o braco, pois nesse
componente estd concentrada muita tensao por conta da tragdo causada pelas cordas. Por ter
uma grande estabilidade, a madeira Maple é a mais utilizada nas guitarras Fender. No caso
das guitarras Gibson temos as op¢des do Mogno, madeira mais macia, e o Ebano, que possui
as mesmas caracteristicas, porém o custo beneficio é maior.

A madeira Jacaranda da Bahia era muito utilizada por ambas as empresas, mas como
a extracao dessa madeira foi proibida (devido a preservagao do meio ambiente), as grandes
marcas comegaram utilizar a madeira chamada Rosewood (DESCOMPLICANDO MUSICA,
2020).

No mercado atual existem outras madeiras utilizadas como matéria-prima, em que
seus valores sdo mais acessiveis, o que consequentemente gera um valor final menor e uma
qgualidade mais inferior. Temos como exemplo as seguintes espécies de madeiras: espécies:
Nato, Poplar, Basswood, Plywood e Cedro.

O Quadro 1 demonstra os tipos de madeiras utilizadas para a formagao da guitarra.

Quadro 1 — Madeiras utilizadas no corpo das guitarras.

Mogno Togque macio com boa ressondncia usado em violGes. Cor castanho
avermelhado.

Alder Madeira dura com som encorpado, frequéncia equilibrada e sustentagao.

Ash Madeira densa e porosa. Som bem estridente e rica em agudos. Cor castanho
acinzentado.

Maple Tem como principal caracteristica a sua capacidade de suportar tensdo. Madeira
dura e de cor clara.

Ebano Uma madeira densa e de coloracdo escura. Usada em escalas e em outros
instrumentos como violino e flauta.

Fonte: Descomplicando Musica (2020).

No entanto, ha diversos problemas no momento da escolha das madeiras, como por
exemplo, a falta no mercado, custos agregados e ambientais. No caso da escolha do Bambu,
possui durabilidade, leveza, resisténcia e baixo custo, o que permite ser uma détima

alternativa, além de ser mais sustentavel.

1.1 OBIJETIVO GERAL

Empregar blocos de BLC para construir o corpo de uma guitarra elétrica.
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1.2 OBIJETIVOS ESPECIFICOS
e Investigar como o bambu em BLC se comporta na usinagem e resisténcia;
e Verificar a melhor forma de integragdo dos materiais com o corpo da guitarra em

bambu.

2. MATERIAIS E METODOS

A pesquisa realizada se classifica como tecnoldgica. A pesquisa tecnoldgica é "o
campo do conhecimento relativo ao projeto de artefatos e ao planejamento de sua realizacao,
operacgao, ajuste, manutencdao e monitoramento, a luz do conhecimento cientifico" (BUNGE,
1985, p. 231).

Para a realiza¢do do estudo foram utilizadas etapas metodolégicas, que foi essencial
para a construcdo do corpo da guitarra, seguindo assim os processos de usinagem, montagem
e demais etapas para a obtengdo do instrumento:

1. BLOCO: O bambu utilizado para a confec¢do do corpo da guitarra foi comprado.
Foram necessarias oito pranchas de bambu para que chegasse a medida de usinagem;
prosseguido para a etapa de esquadrejamento em uma fresa, para que as faces se unissem de
maneira ideal e aderissem melhor ao adesivo aplicado. Assim, com as pranchas devidamente
esquadrejadas o processo de usinagem iniciou-se.

2. USINAGEM: No bloco de bambu utilizaram-se os parametros apresentados no
Quadro 2, com o propésito de efetuar a usinagem do corpo da guitarra, utilizando assim o
sistema CAD/CAM. Os softwares utilizados foram o Rhinoceros 5.0, responsavel pelo desenho,
correcOes e ajustes do corpo da guitarra e gerar o arquivo DXF; o Aspire, responsavel em
fornecer o GCode (cddigo para o percurso da ferramenta); e o Universal GCode Sender, para
a leitura do arquivo GCode e envio para o CNC. Durante o processo de usinagem o bambu
mostrou-se estavel sem rupturas, sendo de facil fresagem.

3. MONTAGEM: No término da usinagem iniciou-se a execug¢ao dos furos com uso de
uma furadeira de bancada, para que houvesse o encaixe do braco e demais areas; seguindo
com processo manual de acabamentos, correcdes das cavidades das dreas que acomodam os
captadores, molas e ponte, bem como processo de lixamento até o ponto de se obter uma

superficie lisa e sem ranhuras aparentes, ficando assim, pronta para pintura e posteriormente
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a montagem dos componentes e ajustes finais.

4. TESTE: Para o teste foi analisado o visual da guitarra e seu conforto quanto ao ajuste
de ac¢do das cordas, ou seja, regulagem quanto a altura das cordas da guitarra em rela¢do ao
braco, onde ocorre maior ou menor esforco de execucao das notas pelo musico e o peso.

O Quadro 2 demonstra os parametros utilizados para a usinagem do corpo da guitarra.

Quadro 2 — Parametros — Cdlculo para os parametros em um centro de usinagem

Rotag¢do por minuto (RPM) 5600

Avanco (F) 2240
Profundidade da ferramenta (AP) 2

Velocidade de corte (VC) 350

Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

Os parametros informados foram usados e testados em uma maquina CNC. Foi
utilizado um bloco de bambu com aproximadamente 150 mm x 130 mm. Para a confec¢ao do

corpo da guitarra foi utilizado um bloco com as dimensdes apresentadas no Quadro 3.

Quadro 3 — Bloco para Usinagem do corpo da guitarra.

Espessura Usinada 45 mm
Largura 400 mm
Comprimento 50 mm

Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

Com os processos devidamente realizados no bambu para a obten¢ao de um corpo
de guitarra, foi necessario o uso dos parametros especificados para a usinagem da guitarra,

assim obtendo o resultado esperado de desbaste e acabamento.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Para obter o bloco de bambu iniciou-se o corte em forma de tiras, para que houvesse
assim a producdo de laminas de bambu, que estariam dispostas em camadas em sentidos
alternados, proporcionando assim maior rigidez ao bloco. Deve-se levar em consideracao o

cuidado com a uniformidade das laminas, pois é necessario obter um aspecto plano, que ira
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satisfazer o processo de colagem. Esse processo garante maior aderéncia e baixo movimento
de dilatacao e contragdo entre o ponto de unido das tiras.

De acordo com a Figura 3, verifica-se o processo para colagem do bloco de bambu,
onde as tiras depois de devidamente aplicado o adesivo, sdo expostas a uma alta carga

garantindo aderéncia das faces.

Figura 3 - Processo de colagem do bloco de bambu.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Com base nos calculos realizados, conforme mostra o Quadro 2 (na Secédo 2), é possivel realizar

os testes de parametro de usinagem, conforme mostra a Figura 4.

Figura 4 - Teste de parametro para usinagem.

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Antes da confecgdo do corpo do instrumento, foi obtida uma amostra do bloco,
exposta ao método de usinagem. O teste seguiu satisfatdrio, e a amostra apresentou baixa
resisténcia do percurso da fresa e nenhum ponto de ocorréncia de lascas ou trincos.

Como resultado, obteve-se uma area fresada limpa e de superficie plana, favorecendo o
acabamento da peca por meios de lixa, de modo manual ou auxiliado por maquinas.

Depois do processo de colagem e confecg¢do, o bloco seguiu para o esquadrejamento,
de modo a ajustar seu tamanho e faces, favorecendo assim o trabalho de fresagem com a
Router CNC. O bloco deve estar bem plano e sem aspectos curvos, pois isso implicaria em erros
no momento de fresar o lado oposto da peca, ndo obtendo assim coeréncia no desenho e
forma esperada.

Na Figura 5 pode-se verificar o esquadrejamento do bloco de bambu.

Figura 5 — Esquadrejamento.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Finalizada a etapa de preparacao do bloco de bambu, iniciou-se o trabalho de ajuste
do corpo do instrumento. Inicialmente, para obter-se a forma, foi utilizado outro corpo como
referéncia para o desenho em papel, divididos em quatro folhas do tipo A4, que foram
escaneadas na sequéncia.

As imagens das quatro folhas seguiram para o software CAD Rhinoceros 5, onde o
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desenho do corpo da guitarra tomou forma, sendo obtido nesse ponto um vetor capaz de ser
exportado nas principais extensdes usadas pelo sistema CAD.

Ainda em edicdo, o desenho obtido foi comparado e ajustado com plantas de
modelos ja conhecidos no mercado, no caso foi usado o modelo classico Stratocaster, com
sutis alteragdes em seu contorno.

O encaixe do braco foi redesenhado no software, para que pudesse ser realizado
testes de fresagem nas amostras, obtendo coeréncia entre as partes. Com o desenho do corpo
ajustado, foi exportado para o padrdo DXF e aberto no programa Aspire, onde foram
programados os parametros de fresagem para a obtencao do arquivo GCode, e em seguida
ser enviado ao CNC.

A leitura do arquivo ocorreu por meio do Universal Gcode Sender. Por se tratar de
uma maquina construida de forma artesanal, de uso pessoal, a maquina possui baixa poténcia.
O recorte e marcagdes foram concluidas em 50% na CNC e o restante com o uso de serra tico-
tico, para preservar o motor contra aquecimento, devido ao tempo de usinagem.

Os processos de usinagem e montagem da guitarra foram executados pelos alunos,
como mostra a Figura 6. O protétipo apresentou problemas na juncdo das pecas, como

demonstra a Figura 7.

Figura 6 - Usinagem dos detalhes.

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Figura 7 - Problema durante o processo.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Devido as vibragdes ocorridas com o uso da furadeira de bancada, ocorreu a ruptura
do ponto de colagem entre as pecas. A solucdo encontrada foi a remogdo dos restos de
materiais e adesivos antigos existente nas pecas, assim como o lixamento das areas a serem
novamente coladas. Foram abertas cavidades entre as pegas para a aplicacao de pinos de
madeira e adesivo, de modo a fixar o corpo novamente. Para o auxilio no processo de colagem
foram utilizadas barras roscadas de 3/8 para prensar e forcar as pecas para favorecer a
colagem.

Um ponto a ser analisado é em questdo a sua massa (peso), que em rela¢do ao
modelo Stratocaster (o mesmo adotado pelo corpo original) obteve um ganho de quase 1 kg.
O BLC utiliza a parte do bambu mais préxima a casca, pois ha mais fibras, ou seja, maior resisténcia
mecanica, isso pode explicar o ganho de massa.

A guitarra em comparagdo ao corpo original obteve um resultado satisfatério, como mostra

a Figura 8.

Figura 8 - Guitarra finalizada.

Fonte: Elaborado pelos autores.
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No entanto, métodos adotados por fabricantes conhecidos no mercado de
instrumentos, como a Gibson em seu modelo Les Paul, é possivel fazer uso de cavidades em
determinadas areas do corpo, com o intuito de criar camaras e diminuir a massa, ou seja,

diminuindo o seu peso real.

4. CONSIDERAGOES FINAIS

O bambu é uma matéria-prima que tem potencial para contribuir para a reducdo do
desmatamento das florestas, pois pode substituir a madeira em varias aplicacdes, desde a
confeccdo de mobilidrios até o uso estrutural, por exemplo, construgao civil.

Geralmente, utiliza-se o bambu em seu formato natural, cilindrico. No entanto, essa
forma pode limitar a sua aplicabilidade, como solu¢do ao problema supracitado (formato
cilindrico) destaca-se a producdo do BLC, isto é, laminas de bambu coladas formando um
bloco.

O BLC permite a aplicacdo de sistemas CAD/CAM na confec¢do de produtos de uso
feitos de bambu, principalmente por meio de equipamentos CNC. Esse sistema permite operar
simultaneamente varios eixos, possibilitando assim a confec¢des de pegas com precisdo. As
caracteristicas mecanicas e fisicas do BLC sao favoraveis para a industria moveleira e para uso
de utensilios domésticos

Foi possivel gerar parametros para a usinagem de um BLC, posteriormente, um corpo
de guitarra foi confeccionado utilizando equipamentos CNC. Nessa fase de teste usou-se um
pequeno bloco de BLC, que foi utilizado para encontrar parametros necessarios para a
usinagem. Assim, os parametros encontrados através do CNC tiveram bons resultados, na qual
depois foram aplicadas para a usinagem da guitarra.

Na construcdo da guitarra alcancaram-se os resultados esperados, uma vez que o
material cumpriu muito bem sua fung¢do no instrumento. Além disso, € um material no qual
ndo se tem dificuldades na sua usinagem, o que possibilita que se torne um futuro coadjuvante
de bons resultados (ou substituto da madeira na producdo de guitarras de baixo custo, de

modo a atender a aquisicdo por parte de alunos iniciantes bem como instituicGes de ensino e
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pratica da musica) na confeccdo de guitarras.

Sua capacidade de crescimento facilidade na colheita e no tratamento, podem ser
fatores determinantes para que se consiga implantar o bambu em nossa cultura.

Alguns problemas foram identificados durante o processo de usinagem da guitarra,
porém resolvidos. Por exemplo, é aconselhavel que a guitarra seja feita em um bloco Unico
para que nado haja nenhum tipo de dano como o ocorrido no processo, devido a tensdo que é
imposta no processo, pode levar a quebra da guitarra.

Foi possivel perceber que a guitarra desenvolvida mostrou-se funcional e possui as
condicdes necessarias para que seja considerado um instrumento de boa qualidade, o bambu
na sua forma em BLC possibilitou resultados melhores que o esperado, com uma analise do
que foi feito é possivel que o BLC seja aplicado como corpo de uma guitarra, mas também tem
capacidade mecanica para que seja inserido em outros instrumentos como tampo de um
cavaquinho.

O bambu é utilizado ha séculos, principalmente pelos orientais, pode-se ver que o
bambu tem a capacidade necessaria para ser aplicado em varios seguimentos, desde um
artesanato até a uma estrutura de barracdo como existem em Bauru, na Associagdo
Agroecoldgica Viverde. A falta de conhecimento e pouca infraestrutura para trabalhar com
essa matéria-prima impede de caminhar a passos largos, essa pode ser uma matéria-prima na

gual pode-se ter um maior crescimento e uma ampla area a ser explorada.
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