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RESUMO:

O presente trabalho visa demonstrar, com base nas tecnologias existentes no mercado,
a aplicacdo de um controle automéatico no sistema de irrigacdo por
gotejamento/pulverizadores, em jardins verticais, conhecidos também como parede
verde, com a intencdo de aplicad-los em edificacbes comerciais, educacionais e
residenciais, sendo implantados tanto na area externa como interna, envolvendo a
permacultura. Na parte da implementacéo do protoétipo, foram utilizados sensores de
temperatura, umidade e distancia, utilizacdo de uma placa de prototipagem eletronica
denominada arduino Uno, e um sistema supervisorio dotado de um hardware e
software denominado Elipse Scada, para basicamente obter informagdes em tempo
real, através da aquisicdo de dados, alarmes e notificacdes, historicos e visualizacao
de dados por meio de gréaficos e tabelas. Todos esses componentes apresentam um
baixo custo, capazes de acionar as entradas e saidas do sistema, bem como, monitorar
as variaveis presentes no prototipo. Serdo abordadas também as vantagens do emprego
de jardins verticais, como, por exemplo, o conforto térmico que podem proporcionar
ao ambiente e com o intuito de obter também, o reaproveitamento de agua da chuva e
dos aparelhos de ar-condicionado. Espera-se que o projeto seja eficaz, versatil e possa
atender os requisitos necessarios para satisfazer a tarefa para a qual foi programado e
montado, que é de regar as plantas de forma automatica e oferecer os beneficios

listados mais adiante.
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INTRODUCAO:

Nos ultimos anos, o interesse das pessoas por ambientes arborizados como, por
exemplo, os jardins verticais e areas verdes vém crescendo consideravelmente, pois
muitas pessoas se sentem bem, pelo fato de parecer estarem mais proximas da
natureza. Grandes cidades, tais como Londres na Inglaterra, Seattle nos Estados
Unidos e Toronto no Canada, implantaram nos Gltimos anos politicas de incentivo ao
uso de telhados verdes, jardins verticais e demais formas de vegetacdo, a fim de
aumentar a superficie vegetada em suas areas urbanas e, assim, minimizar seu impacto
ambiental. Da mesma forma, campanhas nacionais no Japdo e em Cingapura,
incentivam pesquisas e aplicaces dos jardins verticais como forma de reducdo no
consumo energético para climatizacdo (Peck et al, 2007; Sharp et al., 2008, apud
Scherer, 2014, p. 49-61).

Os jardins verticais podem ser utilizados como técnica de paisagismo em qualquer
espaco, podendo ocorrer em ambientes publicos e privados, como em prédios, casas e
escolas. Em grandes centros urbanos, tem trazido mais beleza para as cidades e
melhoria na satde dos moradores (Bezerra, 2020).

A falta de vegetacdo e a impermeabilizacao do solo absorvem uma grande quantidade
de radiacdo solar e tém, como consequéncia, a ndo filtracdo de agua pluvial pelo solo
devido a falta de areas verdes. Estas caracteristicas das grandes cidades sdo conhecidas
como formacao de ilhas de calor. (LOMBARDO, 1985, apud LABAKI; MORELLI).
Este fendmeno transformou as grandes concentragdes urbanas em verdadeiras estufas.
Devido a auséncia de vegetacdo e a incidéncia direta da radiacdo solar nas edificacoes,
acontece também um aumento no consumo de energia utilizado para o resfriamento
dos ambientes internos das construcdes, originado pela facilidade com que os materiais
de construcao absorvem calor, no verdo, e perdem calor em relagdo ao meio ambiente,
no inverno.

Inimeros trabalhos realizados comprovam que a existéncia de um jardim vertical, ou
seja, 0 uso da vegetacdo nas fachadas de edificios contribui para as intervencdes
especificas no conforto térmico da edificacdo e para o desenvolvimento de
instrumentos praticos para diretrizes de projeto voltadas para o conforto térmico e

melhoria do desempenho no ambiente construido. As paredes verdes mostraram
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reducdo maxima da temperatura da superficie da parede de até 11,58°C em dia de sol
e céu limpo.

Pensando em amenizar a falta de areas verdes nas grandes cidades, integrando 0s
centros urbanos com a natureza, trazendo diversos beneficios ao homem e
possibilitando decorar pequenos espagos com uma roupagem totalmente nova, floresce
0 conceito de jardim vertical. A verticalizacdo na

disposicdo das plantas torna possivel criar diversas combinacdes e modificar
ambientes corporativos e residenciais, evidenciando ambientes vivos e com grande
variedade botanica. (SCHERER; FEDRIZZI, 2014)

Neste contexto de expansdo paisagistica, de grandes transformacdes e evolucdo dos
jardins, onde, segundo Barbosa e Fontes (2016, p. 115) “a partir do desenvolvimento
tecnoldgico, os jardins verticais tomaram novas proporcées e hoje estdo muito além
de simples trepadeiras direcionadas sobre muros”, percebe-se uma lacuna de

ferramentas que auxiliem na elaboracao e utilizacdo dos projetos de jardins verticais.

Hoje em dia é praticamente impossivel imaginar uma area em que nao seja
necessario um apoio tecnolégico, seja em ambito profissional ou pessoal.
Quem ndo investe em tecnologia, pode ndo evoluir e ficar estacionado no
tempo, o que para as instituicbes comerciais, produtivas ou de prestacdo de
servicos, pode incorrer em prejuizos ou perda de competitividade.
(BARBOSA, 2013, p. 1).

Assim, fica evidente, que o uso da tecnologia hoje é imprescindivel e desempenha um
papel crucial na criacdo e manutencdo de jardins verticais, oferecendo uma série de
beneficios que contribuem para o sucesso desses sistemas de cultivo vertical. Além
disso, pode tornar o jardim vertical mais acessivel, educacional e sustentavel,
tornando-o uma escolha valiosa para areas urbanas e espacos limitados. No que
compete a aplicacdo destes, foi elaborado um protétipo com o intuito de executar de
forma automatica a rega das plantas, por meio de componentes eletroeletronicos que

serdo descritos com mais detalhes a seguir.
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METODO:

Para o desenvolvimento deste estudo, primeiramente, foram feitas pesquisas
bibliograficas de carater académico, selecionando-se artigos cientificos, TCCs,
monografias e dissertacGes de mestrado, com o objetivo de estudar sobre o assunto
proposto e, dessa forma, adquirir mais conhecimentos teGricos e praticos para,
posteriormente, realizar a aplicagdo no projeto.

Este trabalho é uma pesquisa experimental, em que se utilizam alguns procedimentos
técnicos para determinar um objeto de estudo. As variaveis sdo selecionadas e sdo
definidas também as formas de controle. Depois sao feitas as observacbes dos efeitos
resultantes cujo objetivo é determinar se existe uma relacdo de causa e efeito entre as
variaveis.

O protétipo apresenta as opcOes de acionamento no modo manual e no modo
automatico, tendo a possibilidade de visualizacdo pelo supervisorio e status de cada
equipamento do circuito. No modo manual, se tem a opc¢éo de acionar as bobinas dos
relés 01, 02 e 03 individualmente, que por sua vez, liberam as valvulas solenoides 01,
02 e 03. Do mesmo modo, a bobina do relé 04 também pode ser energizada
independente, acionando assim, a mini-bomba de &gua, dando inicio a rega das plantas
através dos blocos pulverizadores ou gotejadores.

No modo automatico, o sensor de umidade e temperatura sera o responsavel por
comandar o liga — desliga dos componentes do circuito. Quando ele enxerga algum
valor de temperatura e umidade que ndo corresponde ao padrdo normal de operacao,
sdo acionadas as bobinas dos relés 01, 02 e 03, liberando as valvulas solenoides 01, 02
e 03 respectivamente. E também acionada a bobina do relé 04, que liga a mini bomba
de &gua, fazendo com que chegue agua nos blocos pulverizadores, iniciando a rega das
plantas do jardim vertical. Quando o sensor verifica que os valores de temperatura e
umidade estdo nos padrdes normais de operacdo novamente, o relé 04 desliga a mini
bomba de agua, e os relés 01, 02 e 03 desligam as valvulas solenoides 01, 02 e 03,
encerrando a rega das plantas.

No sistema existe um tanque de agua, onde o nivel inferior e o nivel superior sdo
supervisionados por um sensor ultrassonico de distancia. Ha também um
reaproveitamento de agua da chuva, que abastece o tanque. A figura 1 abaixo exibe o

circuito proposto.
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Figura 1 — esquemético do circuito - Fonte: autoria propria

RESULTADOS E DISCUSSOES:

Os materiais utilizados para a construcdo do prototipo foram adquiridos em sua
maioria, via internet, por meio de sites de lojas de eletroeletronicos. A tabela 1 a seguir
mostra detalhadamente o custo destes componentes.

Material Quantidade | Preco unitario | Total
(Und) (R$) (R$)
Arduino Uno R3 ATMEGA328 1 40,00 40,00
Modulo relé — 4 canais 5Vcc 1 29,90 29,90
Mini bomba de 4gua 12V — RS-385 1 39,89 39,89
Sensor ultrassénico de distancia HC-SR04 1 9,00 9,00
Sensor de temperatura e umidade DHT-11 1 16,00 16,00
Mini vélvula solendide normalmente 3 35,27 105,81
aberta N.O. - 4,5Vcc
240,60

Tabela 1 — material usado no projeto e respectivos precos

Para se obter, as informacdes necessarias a respeito dos valores medidos das variaveis

presentes no prototipo, foi montada uma tabela com a média dos valores encontrados.
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CONCLUSOES:

Diante da problematica envolvendo as altas temperaturas em ambientes, reducao da
arborizacdo em algumas regides do pais e evitar o desperdicio de dgua na irrigagéo,
verificou-se a viabilidade do emprego de jardins verticais em edificacdes em geral,
mostrando ser uma solucdo eficaz, uma vez que proporcionam conforto térmico,
reduzindo a temperatura do ambiente, alem de outros beneficios destacados neste
artigo.

Importante verificar a valoracdo do sistema como um todo, isto pode ser visto na tabela
01. Dessa forma, é um sistema barato para implementacao. O custo com P&D é alto
devido a robustez do sistema. Contudo uma vez produzido o custo para irrigacdo
familiar se torna bastante atraente.

Espera-se que o prototipo se torne versatil, apresente uma significativa relacéo custo-
beneficio, e que o sistema desempenhe da melhor forma a integracdo com o
supervisorio, possibilitando o monitoramento e controle das variaveis de temperatura,

nivel e umidade do solo.
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