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A Computação Verde, que 
será o assunto destacado 
do CSBC 2018, também é 

abordada nesta edição 
da Computação Brasil.
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 IOTREES:  SENTINDO 
A CIDADE ATRAVÉS 

DAS ÁRVORES
A PRESENÇA DE ÁRVORES SAUDÁVEIS NO ESPAÇO 

URBANO É ALGO FUNDAMENTAL PARA A QUALIDADE 
DE VIDA NA CIDADE. UM PROJETO DE DESIGN 

ABERTO PARA MONITORAR O AMBIENTE POR MEIO 
DAS ÁRVORES PODE DAR BONS FRUTOS? ESSE É O 

DESAFIO DO PROJETO "INTERNET OF TREES".

por Antonio D. de Carvalho Jr., Alfredo Goldman, 
Fabio Kon e Marcos Buckeridge
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O monitoramento do meio ambiente pode melhorar a gestão de gran-
des cidades. Hoje há câmeras nas principais avenidas da cidade, além 
de estações meteorológicas que servem para monitorar as condições 
climáticas em tempo real. Soluções como essas contribuem para de-

cisões mais bem embasadas e rápidas. Como sensores eletrônicos vêm se tornando 
cada vez menores e mais confiáveis, o design aberto de soluções é uma alternativa 
para tais estações. Seguindo essa linha de pensamento, o INCT da Internet do Fu-
turo para Cidades Inteligentes, dentro do projeto Internet of Trees, está trabalhan-
do na criação de estações de sensores com design aberto e que focam principal-
mente na saúde das árvores.

No caso das árvores, há poucos dados disponíveis e os cidadãos, apesar de não 
notarem, são dependentes dos serviços ambientais que elas prestam: captura de car-

Tipuana (Fonte: www.arvoresdf.com.br/especies/exoticas/tipuana.htm)
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bono, diminuição da temperatura, da poluição, controle do ciclo da água, beleza e 
bem-estar, entre outros. Além disso, a queda de árvores, principalmente durante as 
tempestades de verão, constitui um grande problema urbano e pode causar danos às 
propriedades, ameaçar a vida humana e gerar custos ao afetarem o trânsito. No en-
tanto, é possível nos anteciparmos às quedas através do colhimento de dados sobre a 
saúde das árvores na cidade, evitando os impactos que ocorrem após as quedas. Uma 
das formas de fazer isso é acompanhar se há queda de galhos, coloração amarelada 
das folhas, descascamento e lesões no tronco causadas por pragas. No entanto, estes 
são sintomas antecedidos por variações fisiológicas na planta, e quando nos damos 
conta, a árvore já está a ponto de cair e não tem mais salvação.

O monitoramento fisiológico pode ser uma 
alternativa para verificar em tempo real a sani-
dade das árvores urbanas, auxiliando o manejo 
de poda na cidade a fim de evitar ou diminuir 
o risco de queda. Mais do que isso, uma ante-
cipação feita por meio desse monitoramento 
pode salvar uma árvore, prolongando a sua 
vida e evitando os custos que advirão de sua 
queda. Todas as árvores passam a maior par-
te do dia e também da noite absorvendo água 
e nutrientes por suas raízes. A maior parte da 
água acaba saindo pelas folhas durante o dia, 

por meio de pequenas aberturas na parte de baixo das folhas (os estômatos). Este 
fluxo de água (da seiva) das árvores pode ser monitorado. Achamos que ele pode 
ser usado como um parâmetro para sabermos se um indivíduo está ou não bem 
de saúde e estamos no momento avaliando uma das principais espécies de árvore 
paulistana (a tipuana), para encontrar padrões que nos ajudem a tomar decisões 
mais bem embasadas sobre as árvores.

Na cidade de São Paulo temos cerca de 650 mil árvores nas ruas. Se cada sensor 
colocado em uma árvore custasse apenas uma nota de dois reais, iríamos ultrapas-

Nossas estações 
de monitoramento 
de design aberto já 
apresentam os sensores 
citados e monitoram 
também o fluxo da 
seiva das árvores 
e a temperatura na 
superfície das folhas.
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sar a cifra do milhão para monitorar todas elas. Obviamente não é preciso monito-
rar todas as árvores, porém se considerarmos que as estações meteorológicas in-
dustrializadas chegam a custar entre R$ 2 mil e R$ 10 mil, seria inviável pensar em 
monitorar sequer um décimo dessas árvores. Com design aberto, já conseguimos 
baixar o custo para valores próximos a cem reais. A utilização de hardware livre, 
como o Arduino, facilita a reprodução das estações até por crianças interessadas. 
Conectar ao Arduino um sensor DHT (umidade e temperatura) ou LDR (lumi-
nosidade) pode ser um exercício de eletrônica para alguém que está iniciando na 
área, mas a partir do momento em que esse sensor passa a enviar dados para uma 
plataforma de monitoramento, tais dados podem gerar informações importantís-
simas na mão de um botânico. Isso pode ser útil, por exemplo, para a criação de 
políticas públicas baseadas em evidências, tomando decisões a partir de ciência de 
dados, melhorando a gestão e manejo das árvores urbanas.

Nossas estações de monitoramento de design aberto já apresentam os senso-
res citados e monitoram também o fluxo da seiva das árvores e a temperatura na 
superfície das folhas. Os dados são enviados para a plataforma InterSCity de ge-
renciamento de cidades inteligentes, possibilitando, no futuro próximo, análises e 
aprendizado por meio de algoritmos automatizados. O desenvolvimento com de-
sign aberto vem a ser uma solução para monitoramento do meio ambiente de for-
ma sustentável e escalável. Basta ficar de olho nas árvores.  
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