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Abstract. We live on a planet with constant climatic changes that affect us directly.
Every day, it is necessary to raise awareness of people and the search for new
alternatives of conscious use to achieve a healthy relationship between human
being, his needs and sustainability. As water is a limited and increasingly
scarce resource, this article proposes the development of a sustainable
automation system with the use of Internet of Things (loT) for the management
of vertical gardens. The goal is to reduce water consumption and provide
real-time data collected from the garden.

Resumo. Vivemos em um planeta com constantes mudancas climdticas que nos
afetam diretamente. Cada dia mais, faz-se necessdria a conscientiza¢do das
pessoas e a busca de novas alternativas do uso consciente para obtencdo de
uma sauddvel relagdo entre o homem, suas necessidades e a sustentabilidade.
Sendo a dgua um bem limitado e cada dia mais escasso, este artigo busca
propor o desenvolvimento um sistema de automacdo sustentdvel com o uso de
Internet of Things (loT) para o gerenciamento de jardins verticais. O objetivo
€ reduzir o consumo de dgua e disponibilizar em tempo real os dados
coletados do jardim.

1. Introducao

Automacio é a denominagdo dada para sistemas autométicos de controle, pelos quais os
mecanismos verificam seu proprio funcionamento, efetuando medi¢des e introduzindo
corregdes sem a necessidade da interferéncia humana. Atualmente, a automacao esta
presente em diferentes niveis de atividades do homem, desde as residéncias até
processos industriais. Estes avancos tecnoldgicos, aliados a busca por conforto,
acessibilidade e seguranca, vém fazendo com que as residéncias possuam cada vez mais
sistemas automatizadores.

Sao vdérias as aplicagdes possiveis da automagdo residencial, desde luzes
ativadas por sensores de presenca - para economizar energia - até controles de acesso
para maior seguranga residencial. Estas solucdes automatizadas buscam consolidar
interfaces de facil uso para a finalidade desejada, seja ela de aprimoramento da
seguranca, entretenimento ou controle de equipamentos eletrodomésticos.

Tais aspectos de automagdo se tornam ainda mais relevantes quando o aplicamos
a economia e melhor uso de recursos, como agua ou energia elétrica, ou a proporcionar



mais independéncia aos moradores com dificuldades de locomocgdo dentro de casa.

Os jardins verticais sdo uma solucdo paisagistica comumente associada a
ambientes com limita¢des de espago. Nos ultimos anos, entretanto, eles vém se tornando
cada vez mais presentes nas grandes cidades na tentativa de se criar um ambiente que
melhore a qualidade do ar nestes grandes centros. A utilizagdo de coberturas vegetais
nas paredes das edificagdes tornou-se uma das principais alternativas para trazer beleza
e frescor naturais.

Dentre uma enorme gama de beneficios que a utilizacdo de jardins verticais
podem trazer, podemos citar: melhora da qualidade e umidade do ar; contribui para o
aumento da durabilidade de edificacdes (pois diminuem a amplitude térmica); melhora
o isolamento acustico e térmico (podendo diminuir em até trés graus
centigrados)(SILVA, 2019) e com isso contribuindo para uma economia de energia
devido a reducdo no uso de aparelhos de resfriamento como por exemplo o
ar-condicionado. Além disso a implementacdo de paredes cobertas com vegetacao
contribui significativamente para as pontuacdes das certificacdes ambientais, tais como
a Leadership in Energy and Environmental Design (LEED).

Muitos desses sistemas de irrigacdo para jardins verticalizados desperdicam um
grande volume de dgua, pois eles funcionam em modelo cascata, onde a dgua € inserida
no sistema através dos vasos localizados mais acima, até que o excedente caia nos vasos
do andar logo abaixo, e isso se repete até que o andar mais abaixo também receba dgua.

Outro problema no modelo atual € a escolha do melhor momento de irrigar. Esta
etapa é normalmente controlada através de um contador, onde devem ser pré-definidos
os momentos de acionamento do sistema ao longo dos dias. Essa forma de irrigar nio
leva em consideracdo as reais necessidades das plantas, tais como a umidade ideal do
solo, visto que mesmo em um dia chuvoso o sistema serd acionado.

2. Objetivo

O objetivo desta pesquisa € o desenvolvimento de um sistema inteligente para irrigacdo
de jardins verticais, que permita coletar e apresentar um conjunto de dados e
informacdes relevantes que proporcione suporte a uma gestdo automatizada das plantas.

Um importante resultado pretendido com o funcionamento do sistema proposto €
a redugdo significativa do volume de 4dgua utilizada dentro do processo de irrigacao,
visto que as plantas deverdo receber apenas a quantidade de dgua necessdria. O
mecanismo pode ser estendido para monitorar e atuar sobre diversos outros parametros
das plantas.

3. Metodologia
O projeto seguiu as seguintes etapas:

1. Pesquisa bibliografica de projetos e solugdes disponiveis no mercado. Neste
momento também foram consultados especialistas da &4rea para adquirir
conhecimento pratico sobre o assunto;

2. Levantamento de requisitos do projeto: hardware, software, defini¢do da
arquitetura e de materiais necessarios para a construcdo de um primeiro
prototipo;



3. Implementacdo de protétipos: montagem dos componentes eletrOnicos e da
aplicacao mobile;

4. Implementacdo e testes de interface: um aplicativo foi gerado e compartilhado
entre pessoas selecionadas para dar feedback sobre a primeira versao.

4. Resultados parciais

Ao seguir a trilha metodolédgica tracada na se¢do anterior, os seguintes resultados foram
obtidos. Enfatizamos que se trata de um trabalho em desenvolvimento, portanto, os
resultados descritos sdo parciais.

4.1. Pesquisa de solucoes existentes

Foram encontrados varios tipos de sistemas para irrigacdo de jardins verticais que em
geral desperdicam um grande volume de 4gua, controlados através de contadores que
acionam o sistema de forma pré definida sem considerar as especificidades do jardim. A
umidade atual da terra ndo era levada em consideragdo. Nao possuiam maneira de
acessar remotamente os dados coletados, e os parametros de acionamento da irrigacao
por sua vez, deveriam ser determinados antes da compilacdo do cddigo fonte.
Apresentavam também, em sua maioria, um circuito eletronico de grandes dimensdes.

4.2. Levantamento de requisitos

Até o presente momento o protétipo desenvolvido utiliza 1(um) NodeMCU, 1(um)
Raspberry Pi 3 Model B+, 4(quatro) sensores de umidade resistivos, 1(um)
multiplexador analégico de 8 canais HCF4051BE, 4(quatro) resistores de 220 Ohms,
4(quatro) leds vermelhos (para simular acionamento das solenoides), 1(uma)
protoboard, e cabos jumpers. O ambiente de desenvolvimento (IDE) escolhido foi a
plataforma Arduino e a arquitetura utilizada € a cliente-servidor provido pela plataforma
Blynk.

4.3. Implementacao de protétipos

A versdo atual (Figura 1) permite que o sistema funcione em dois modos: manual e
automatico.

Figura 1. Protétipo



No modo "Manual" o sistema de irriga¢do serd ativado apenas quando o botdo "Irrigar"
for acionado através da interface do aplicativo mobile. J4 no modo "Automatico", para
que o sistema funcione corretamente, o usudrio deverd informar a umidade minima do
solo recomendada para aquele jardim e por quanto tempo (em segundos) a irrigacao
deveréd permanecer ativa (Figuras 2 e 3).
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Umidade minima:

Tempo de vasdo:

Figura 2. Tela Dashboard Figura 3. Tela Configuracoes

4.4. Implementacio e testes de interface

Durante a implementacdo do projeto mostrou-se necessdrio realizar a substituicdo de
todos os sensores de umidade do solo resistivos por modelos capacitivos, pois 0s
primeiros apresentaram um rapido processo de corrosdo. Do ponto de vista de software,
foi gerado e compartilhado um aplicativo mobile entre pessoas selecionadas para dar
feedback sobre a primeira versdo. Até o presente momento ndo foram notados
problemas significativos durante a utilizacdo destes pelos usudrios.

5. Conclusoes e trabalhos futuros

Espera-se que, com utilizacdo do instrumento proposto neste artigo, seja possivel
reduzir consideravelmente o consumo de dgua em jardins, preservando um bem tdo
precioso quanto este que a cada dia t€ém se tornado mais escasso para a populacio;

Nas proximas versoes do projeto serdo adicionados outros sensores, COmo sensor
de luminosidade, sensor de temperatura e umidade do ar, com o objetivo de montar um



dataset coletado do jardim para futuro treinamento de algoritmos com Machine
Learning. E pretendido também iniciar o desenvolvimento de uma PCB prépria para
facilitar ainda mais a conexao dos fios dos sensores e fonte de alimentacao.

Um segundo protétipo, aplicado desta vez a um jardim vertical de dimensdes
reduzidas, ji estd em fase de desenvolvimento e com os primeiros testes sendo
realizados (Figuras 4 e 5).
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Figura 4. Jardim Vertical Figura 5. Sistema de irrigacao
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