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Project abstract:

H4 uma série de vantagens na arborizacdo de cidades. Alguns dos beneficios que a presenca de arvores gera
para a saide da populacdo em centros urbanos sao: (i) faz resfriamento por transpiragdo, (ii) faz resfriamento da
superficie, (iii) gera conforto térmico, (iv) intercepta e absorve a radia¢do do Sol, (v) reflete a radiacdo do Sol,
(vi) absorve agua e nutrientes do solo, (vii) absorve diéxido de carbono, (viii) libera oxigénio, (ix) faz captagcdo
de particulas, (x) faz captagido de poluicio, (xi) promove a infiltracdo das chuvas no local, (xii) intercepta e
evapora a dgua da chuva, (xiii) reduz o escoamento superficial da 4gua entre outros. Contudo, em geral a
manutencio da arborizacdo nas cidades é inadequada e, como consequéncia, tem-se um nimero alto de queda
de arvores, com riscos as pessoas e seus bens, a infraestrutura urbana (especialmente energia elétrica e
comunica¢do), acarretando gastos com a reparac¢do de danos e indeniza¢des. O monitoramento eletronico de
arvores em um ambiente urbano pode auxiliar na andlise das suas condic¢des e avaliacdo do risco de sua queda.
A coleta dos dados online e seu armazenamento em uma base de dados para andlise possibilita a alimentacdo de
modelos para estimar esses riscos. As principais contribui¢des pretendidas pelo projeto de pesquisa sdo: (i)
elaboracfo de uma proposta para sistema de monitoramento de arvores que considere todo o ciclo de vida dos
dados; (i) concepgao de dispositivos embarcados a serem implantados em arvores urbanas para a coleta de
dados relacionados com a ruptura de arvores. A hipdtese levantada foi verificada através de experimentacdo em
campo, utilizando diversos sensores. A IoT possibilitou a interconexdo de dispositivos de detec¢do e atuacao,
oferecendo a capacidade de compartilhar informagdes entre plataformas, por meio de uma estrutura unificada,
favorecendo o desenvolvendo de aplicativos inovadores, com a colocacdo de inteligéncia nos objetos. Isso foi
conseguido por meio da detec¢do continua, andlise de dados, com a computacdao em nuvem atuando como a

estrutura unificadora.
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PROPOSTA DE SISTEMA DE MONITORAMENTO DE ARVORES UTILIZANDO
SENSORES INERCIAIS DENTRO DO PARADIGMA DE INTERNET DAS COISAS -
Descri¢ao dos Dados e Metadados produzidos pelo projeto

Os dados coletados sdo de um sistema de monitoramento de drvores que € capaz de medir, armazenar e transmitir
as seguintes grandezas: i) Aceleracgao, ii) Deformacio mecanica; iii) Inclinacdo triaxial, iv) Velocidade do vento,
ou v) Direcdo do vento. Na parte funcional do sistema, alguns sensores foram instalados na arvore para indicagcao
do ponto de sua ruptura como: um acelerdmetro triaxial para indicar a vibragdo; um extensometro para indicar o
quanto as fibras se estendem ou contraem; um inclindmetro biaxial para indicar a inclinacdo e um anemodmetro para
indicar a velocidade e direcdo do vento. Na consolidag@o do sistema de monitoramento de arvores foi trabalhado
apenas com o acelerbmetro triaxial conectado a um controlador, que coleta e armazena os dados com seus

respectivos timestamp em um periodo determinado.

Para a coleta e criacdo dos dados foi utilizado a metodologia de prototipagem. Na confecgido e testes dos protétipos
foram utilizados: i) os softwares da plataforma IDE do Arduino, sendo a linguagem C a base da programacao, e as
plataforma em nuvem Tago 1O e Mosquitto utilizando o protocolo MQTT (Message Queuing Telemetry
Transport); i1) os hardwares com controladores Arduino Mega e ESP32 da Heltec, e sensores de aceleragdo com o
moédulo MPU9250.

Com os protétipos foram criados aplicativos para a coleta dos dados com a nomenclatura ESP32, arquivos texto
(TXT) e planilhas (Excel) para armazenamento e andlise dos dados, com nomenclatura relacionada ao teste que foi
realizado, imagens digitais em PNG, JPG, BMP e JPEG dos testes.

A consisténcia e a qualidade da coleta de dados foram preservados, no controlador pelo acesso apenas pelo
pesquisador responsdvel e na plataforma em nuvem pelo protocolo MQTT.
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