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Resumo

O relatério técnico apresenta o projeto Jardim Simbidtico, uma iniciativa de computagao
ubiqua baseada em tecnologias de Internet das Coisas (IoT), desenvolvida como parte da disci-
plina MO629 - Internet das Coisas do Instituto de Computacao da Unicamp. O objetivo principal
é criar um ambiente interativo que promova o cuidado com a flora local, alinhado ao Objetivo
de Desenvolvimento Sustentdvel (ODS) 11, que visa cidades e comunidades sustentdveis. O
sistema integra sensores e atuadores, como medidores de umidade, temperatura e ruido, além
de dispositivos interativos, como regadores virtuais e telas LED. A comunicagdo entre os dis-
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positivos é viabilizada pelo protocolo MQTT, com analise local dos dados antes de seu envio
a nuvem. A proposta explora a integracdo da tecnologia ao cotidiano por meio de interagoes
humanas, despertando comportamentos sustentaveis e ampliando a conscientizagao ambiental.
O projeto também sugere a escalabilidade para outros contextos, como hortas comunitarias,
pragas e parques, consolidando sua aplicagao como uma solugao inicial para o desenvolvimento
de cidades inteligentes.

1 Introducao

Desde o inicio do século, a comunidade cientifica internacional tornou-se cada vez mais consciente da
necessidade de desenvolver tecnologias sustentaveis para resolver os problemas sociais e econémicos
mais prementes a nivel global [0]. Para responder a este problema, em 2015, a Organizagao das
Nagoes Unidas (ONU) propos a Agenda 2030, que apresenta uma série de 17 objetivos que a
comunidade internacional pretende alcangar antes da data fixada [15].

Para atingir os diversos Objetivos de Desenvolvimento Sustentdavel (ODS) da Agenda 2030,
destaca-se a Ciéncia da Computacao, e em particular as dreas da Internet das Coisas, em inglés
Internet of Things (IoT), e Computagao Ubiqua como ferramentas propulsoras no desenvolvimento
de solugoes, especialmente o objetivo 11 - Cidades e comunidades sustentaveis [I]. Entre as de-
finigoes de IoT, a de Minerva et al. [12] descreve-a como uma rede que conecta “coisas” identificadas
de forma unica a internet. Esses “objetos inteligentes” devem possuir sensores, atuadores e a capa-
cidade de serem programadveis [I8]. A computagao ubiqua, por sua vez, visa integrar dispositivos
fisicos e digitais, de forma que sejam imperceptiveis, que se fundem ao ambiente e & maneira como
sao utilizados no cotidiano [6, 19]. A IoT é um meio que pode ser utilizado para implementacao
de um ambiente de computacdo ubiqua, o que leva a tecnologia para além de grandes coletas de
dados e automagoes, fazendo-a focar no humano como um atuador disso.
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Utilizando-se da computagao ubiqua, este trabalho propoe a criagao de uma solucao que des-
perte o interesse das pessoas no cuidado da flora local, assim como no trabalho de Nakajima and
Lehdonvirta [14]. E sugerido que a construcao de instalagoes artisticas personalizadas podem ser
um meio de influenciar a mudanca comportamental, bem como a atencao aos desafios apresentados
pelo cuidado e manutengao de lugares nos espacos urbanos, enfatizando isso como uma solugao aos
objetivos da agenda 2030 da ONU.

Embora existam muitas aplicagoes IoT para projetos de grande escala, projetos menores tem
surgido como alternativas para atingir os objetivos da Agenda 2030, como por exemplo estudos
focados em dados de saide, acessibilidade e monitoramento de dgua local [3] [4, [7]. Assim como
estes, o presente trabalho possui escala menor. Apesar disso, formas de adaptéa-lo para maiores
escalas serao apresentadas.

Diante disso, este projeto propoe uma revitalizacao do espago do Instituto de Computagao da
Unicamp com um jardim interativo, denominado Jardim Simbidtico, onde sera utilizada a com-
putagao ubiqua e a IoT em forma de arte interativa. O sistema contara com diversos sensores como
medidor de umidade do solo, temperatura, ruido e uma camera com inteligéncia artificial embu-
tida capaz de reconhecer objetos de estudo como computadores, tablets e cadernos. No campo de
atuadores teremos irrigadores, interruptores para ligar e desligar equipamentos como ventiladores
e ar-condicionado, luzes de LED, motores para abrir e fechar as janelas, e um giroscépio embutido
em um regador interativo, que serd a peca chave para atuacdo humana. Além dos itens informados,
os vasos de planta irdo possuir uma tela LCD que ird transmitir com rostos animados o humor da
planta conforme a umidade do solo. Dessa forma é esperado transformar o espaco em um ambiente
mais agradédvel para sua utilizacao, além de incentivar o cuidado com o ambiente piblico, trazendo
a atuacao humana.

O restante deste trabalho estd organizado da seguinte maneira: na Se¢do 2, s@o apresentados
alguns trabalhos similares aplicados no Brasil e no mundo; na Secao 3, é descrito o objetivo ge-
ral e os objetivos especificos deste trabalho; na Secao 4, é descrita a aplicacao IoT proposta em
maiores detalhes. Finalmente, na Secao 5, sao apresentadas as conclusoes e oportunidades a serem
consideradas em trabalhos futuros.

2 Trabalhos relacionados

A Interagao Humano-Computador (IHC) é uma &drea de estudo em constante evolucao, acompa-
nhando as mudangas tecnoldgicas e as necessidades da sociedade [I7]. Tem sido definida como a
area preocupada com o design, avaliacdo e implementacao de sistemas computacionais interativos
para uso humano. Recentemente pesquisas focadas em fenémenos que cercam as pessoas também
tem tido destaque na area de IHC [§].

Com a emergéncia do design de interag@o, a integragdo do pensamento de design com preo-
cupagoes centradas no usudrio passou a nao ser considerado suficiente para os estudos de IHC com
as tecnologias atuais [5, [I7]. Neste momento, é possivel perceber o inicio da terceira onda de THC,
com a computacao ubiqua e pervasiva, em que o design centrado no usudrio se transforma em
design centrado no humano. Assim sendo, o sucesso nao se dé apenas no cumprimento tarefas, mas
também em aspectos humanisticos, como sentimentos, pertencimento e fenémenos antes, durante
e depois do uso da tecnologia [10]. Nessa onda, a interagdo nao se limita mais a uma tela ou a um
teclado, ela se estende para objetos do dia a dia, espacos inteligentes por meio da IoT e interfaces
naturais [5].

Dessa forma, a computacdo ubiqua nao sé transforma a interacao cotidiana com a tecnologia,
mas também revoluciona o design de instalacoes interativas [5]. Em museus, exposigoes, eventos
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culturais e comerciais essas instalagoes oferecem uma forma inovadora de engajamento e aprendi-
zagem que permite conexao dos visitantes com o contetido de maneiras novas e de forma que suas
emogoes sejam afetadas[I6]. A integracao invisivel da tecnologia nesses ambientes exemplifica como
a computagao ubiqua estd moldando o futuro das experiéncias interativas [19].

Na literatura pode-se encontrar como o uso da computacao ubiqua pode ser 1til em diversos
setores da vida, como no trabalho de Liao et al. [11], em que foi implantado um sistema de moni-
toramento de saude interligado a sensores. O experimento demonstrou que ainda hé desafios em
implantar sistemas pervasivos em ambientes reais, mas mesmo assim foi considerado 1util para os
profissionais de saude.

A computagao ubiqua também pode ser usada para despertar interesses e emocoes, como descrito
no trabalho de Rajcic and McCormack [16]. Pode-se perceber uma interagdo entre um objeto
comum ao uso didrio das pessoas, o espelho, que se utiliza dos conceitos de Affordance Gibson [6],
e a teoria da emocao de Barrett [2]. O Espelho utiliza uma IA embutida que apresenta um poema
de acordo com a pessoa que estd a sua frente e o estado emocional da mesma. O estudo revelou
que os participantes dos experimentos foram capazes de se envolver afetivamente com o espelho.

Seguindo a linha de arte e tecnologia, pode-se encontrar o trabalho de Morgan and Gunes [13].
O projeto apresenta uma instalacao que capta os movimentos das pessoas e modificava, com isso,
a animagao das luzes da roda gigante de Londres, a London Eye. Este estudo explorou, através
da arte o comportamento humano nao verbal, a forma como os humanos podem expressar suas
emocoes e interacoes através de gestos.

Para além das emocoes, a arte e computagao ubiqua também podem afetar o comportamento
das pessoas. No estudo de WozZniak et al. [20], o SubRosa é um sistema que responde imediatamente
aos ruidos de um ambiente. Quando o ruido estd acima do nivel aceitavel, um Tomate, exibido
como arte em uma tela, comeca a apodrecer imediatamente. O feedback imediato do Tomate foi
uma estratégia considerada boa para os participantes do experimento, que consistia de um grupo de
usudrios dinamico com alta rotatividade de membros. O resultado do trabalho foi uma influéncia
positiva nas condicoes de ruido ambiente.

3 Objetivos
O objetivo geral deste trabalho é avaliar a viabilidade de construir um ambiente de computagao
ubiqua com IoT, que contribua para o ODS 11 da ONU. Os objetivos especificos, alinhados com a

promocao de cidades e comunidades sustentaveis, sao:

e Criar um ambiente decorado e esteticamente agradavel que inspire um comportamento de
cuidado com o bem coletivo.

e Utilizar tecnologias de IoT para a implementagao do Jardim Simbidtico.
e Construir um protétipo do Jardim Simbidtico para testar sua viabilidade.

e Documentar uma proposta detalhada de implementacao do ambiente de IoT e computacao
ubiqua.

E importante salientar que, além do alinhamento priméario dos objetivos especificos com o ODS
11, a criacao de um ambiente bonito e saudavel também se alinha com a melhoria da qualidade de
vida e o aumento da conscientizacao da populacao sobre a sustentabilidade.
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4 Metodologia

Esta sessao estara dividida em duas partes principais, a primeira parte discorrera sobre o projeto
Jardim simbidtico e sua implementagdo no Jardim interno do IC3. A segunda parte discorrerd
sobre o prototipo construido para analisar a viabilidade da construcao do jardim.

4.1 Jardim simbidtico - implementacgao e IoT

O Jardim Simbidtico serd uma instalacdo no espago comum do IC3, que contard com sensores
de ruidos, temperatura, umidade do solo, telas de LEDs, luzes de LED, plantas, caixas de som,
microfone e monitoramento por cameras. O Jardim reagird a ocupagao, utilizagdo e manutencao
do espaco, modificando a animacao das luzes de LED conforme a atividade reconhecida e os niveis
de ruidos. Nas plantas, haverd uma tela de LED que exibird um ”emoji”’que ficara feliz quando a
planta estiver com a rega saudavel e triste quando estiver precisando ser regada. O regador virtual
terda LEDs que indicarao o nivel de agua disponivel, que encherd conforme a necessidade de rega
da planta e esvaziard durante a rega. Este regador contard com um microfone que captara os sons
emitidos no momento da rega, enviando-os para um computador central, que os armazenara. Este
som serd reproduzido em forma de musica para a proxima pessoa que regar a planta. Além disso,
quando a sala estiver com poucas pessoas e o Jardim estiver calmo, as plantas ”cantardao”a musica
de rega, que sera um compilado dos sons deixados pelas pessoas que as regaram. A Figura[l| mostra
o ecossistema de IoT a ser utilizado neste projeto, e a Figura [2] mostra o mapa e os dispositivos
usados. As fungoes e configuracoes de cada dispositivo serao descritas a seguir:

T - 4. ARDUINO

SMQTT

Figura 1: Ecossitema de [oT

1. Camera de monitoramento: Captard as imagens do que estd ocorrendo no local. Sera
conectada aos ESPs 8266 com inteligéncia artificial. Esta IA devera ser capaz de reconhecer e
contar a entrada e saida de pessoas, apenas identificando a presenca humana (sem reconheci-
mento facial). Também deverd reconhecer objetos como livros, cadernos, notebooks e tablets.
Sera avaliado o uso de uma tecnologia de TA como o TensorFlow para o reconhecimento de
objetos. As imagens e dados de presenga serdao publicados no tépico jardim/camera.
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Figura 2: Mapa dos Dispositivos

2. Termometro: Realizara a medigao da temperatura, conectado aos ESPs 8266 que analisarao
a temperatura do ambiente a cada 3 minutos. Os dados de temperatura serdao publicados no
topico jardim/temperatura.

3. Ventiladores: Conectados aos ESPs 8266, ativarao e desativarao conforme a temperatura
captada pelo termometro e publicada no tépico jardim/temperatura.

4. Ar-condicionado: Conectado aos ESPs 8266, sera ativado e desativado conforme a tempe-
ratura captada pelo termometro e publicada no tépico jardim/temperatura.

5. Sensores de ruido: Conectados aos ESPs 8266, captardao e armazenarao a cada 3 minutos
os niveis de ruidos da sala. Os dados de ruido serao publicados no tépico jardim/ruido.

6. Motores da Janela: Conectados aos ESPs 8266, ativarao e desativarao para abrir e fechar a
janela conforme a temperatura captada pelo termdmetro e publicada no tépico jardim/temperatura.

7. Cascatas de luzes LED: Localizadas entre a grade com plantas trepadeiras, conectadas
aos ESPs 8266. Os ESPs enviarao padroes de animagao para as luzes conforme os niveis de
ruidos, clima, atividade dentro da sala e satide das plantas, publicadas nos tépicos relevantes
como jardim/ruido, jardim/camera, jardim/temperatura e jardim/umidade.

8. Regador virtual: Um objeto em forma de regador com luzes LED indicando o nivel de
agua, possui um giroscépio para captar o movimento de ”regar a planta”’e um microfone
para captar o som durante a rega. O objeto é conectado aos ESPs 8266, que emitirao dados
sobre a necessidade de rega e receberao informacgoes do giroscopio para ativar os irrigado-
res. Os dados de som e movimento serao publicados nos tépicos jardim/regador/som e
jardim/regador/rega.

9. Higrometro de solo: Realizard a medicdo dos niveis de umidade do solo, conectado aos
ESPs 8266. Captara e armazenara os dados de umidade do solo quatro vezes ao dia e publicard
no tépico jardim/umidade.



6 Santos, Ferreira e Gonzéalez

10. Irrigadores: Conectados aos ESPs 8266, serao ativados conforme os ESPs enviarem um sinal
de que ocorrerd a rega, baseado nos dados publicados no tépico jardim/regador/rega.

11. Telas LED: Conectadas aos ESPs 8266, exibirao uma animacao conforme o nivel de umidade
do solo publicado no tépico jardim/umidade.

12. Auto-falantes: Conectados aos ESPs 8266, emitirdao os sons gravados durante as regas reali-
zadas anteriormente. Os sons sao aqueles que foram publicados no tépico jardim/regador/som.

Cada sensor e atuador serd integrado ao Wi-Fi utilizando ESP8266, que permitird a comunicagao
com os dispositivos via MQTT (Message Queuing Telemetry Transport). Serd utilizado um broker
MQTT para comunicacao entre dispositivos IoT e a nuvem. As vantagens de usar MQTT neste
projeto incluem:

e Baixa laténcia na comunicac¢ao entre dispositivos.
e Eficiéncia no uso de banda, ideal para ambientes com largura de banda limitada.
e Suporte a uma grande quantidade de dispositivos conectados de forma escalavel.

Configuragao de Tépicos MQTT

e Publicadores (Publishers):

— Sensores de ruido, temperatura, umidade do solo, cAmera, microfone (regador virtual) e
regador virtual.

e Assinantes (Subscribers):

— Ventiladores, ar-condicionado, motores da janela, cascatas de luzes LED, irrigadores,
telas LED e auto-falantes.

e Topicos:

— jardim/ruido

— jardim/temperatura
— jardim/umidade

— jardim/camera

— jardim/regador/som

— jardim/regador/rega

4.1.1 Camadas de rede

No projeto do Jardim Simbidtico, varias camadas de rede sao utilizadas, cada uma desempenhando
um papel crucial na comunicacao e no funcionamento eficiente do sistema, como mostra na Figura
A seguir serao descritos a funcéo de cada camada e a motivacdo de sua escolha.

A camada de aplicagao é representada pelo MQTT (Message Queuing Telemetry Transport),
que é um protocolo leve de comunicagao de mensagens voltado para dispositivos IoT. O MQTT ¢é
considerado essencial para o Jardim Simbidtico pois permite que uma comunicacao eficiente, em
tempo real e assincrona, seja estabelecida entre os sensores, atuadores e o sistema de controle
central. Isso garante que as informagoes sejam transmitidas de forma rapida e confidvel.
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MQTT Aplicacao
TCP Transporte
IP Rede
WI-FI Enlace

Figura 3: Camadas de rede

Na camada de transporte, o TCP (Transmission Control Protocol) é utilizado. O TCP ¢é
responsavel por garantir que os dados sejam entregues de forma confiavel e na ordem correta. Para
o Jardim Simbidtico, isso significa que os dados criticos coletados dos sensores, como niveis de
umidade do solo ou temperatura, cheguem ao destino sem perdas ou duplicagoes, o que é vital para
a precisao das operacoes automatizadas.

A camada de rede é representada pelo IP (Internet Protocol), que cuida do enderegamento e
roteamento dos pacotes de dados pela rede. No contexto do Jardim Simbiético, o IP permite que
todos os dispositivos se comuniquem entre si através de uma rede unificada, independentemente da
localizacao fisica dentro da instalagao, assegurando que os dados possam ser trocados de maneira
eficiente.

Na camada de enlace, o Wi-Fi é utilizado como a tecnologia de rede sem fio. A escolha pelo
Wi-Fi se deve a infraestrutura ja disponivel e ao facil acesso aos dispositivos compativeis. O Wi-Fi
é considerado crucial para o Jardim Simbiético porque permite que a mobilidade dos dispositivos e
a flexibilidade na instalacao dos sensores e atuadores sejam possiveis, sem a necessidade de cabos,
o que facilita a manutencgao e a escalabilidade do sistema.

Cada uma dessas camadas é vista como fundamental para garantir que o Jardim Simbidtico
funcione de forma eficiente e integrada, permitindo que uma comunicagao robusta e precisa seja
estabelecida entre os diversos componentes do sistema.

4.1.2 Armazenamento e analise de dados

Deverd ser implementado uma camada de Fog computing local, e um broker Mosquitto local. Para
esta etapa sera avaliado o uso de um dispositivo de borda, como Raspberry Pi, que funcionara
como computador central. O objetivo desta camada é analisar os dados com maior agilidade e
filtrar dados erroneos e ruidos antes de levéd-los para o armazenamento em nuvem.

Sera avaliado o uso de Microsoft Azure para o armazenamento dos dados coletados em nuvem.
Azure oferece escalabilidade, seguranca e ferramentas avancadas para analise de dados, o que é ideal
para um projeto de IoT e computacao ubiqua como este. Sera avaliado também a disponibilizacao
de um dashboard para a comunidade do Instituto de Computacdo da UNICAMP, com os dados
analisados do uso do Jardim Simbidtico pelas pessoas.

Nesta etapa serao confrontados e analisados os dados quantitativos coletados depois da ins-
talacdo do ambiente, a fim de verificar a frequéncia e cuidado das pessoas com o Jardim Simbidtico.
E importante destacar que para andlise dos dados serdo observados os dias de eventos, conforme o
calendario universitario, e também os dias chuvosos, pois o espaco é coberto, o que pode acarretar
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em uma frequéncia de uso maior, sem ter necessariamente relagao com a instalacao do ambiente de
computacao ubiqua.
4.2 Protétipo - Jardim simbidtico

Para o estudo de viabilidade do projeto, um protétipo foi construido. Este protétipo implementard
os seguintes dispositivos, conforme descrito na Figura [2| na secdo anterior:

Termoémetro (2): Serd utilizado para medir a temperatura ambiente e para ativar e desativar
o ventilador. A arquitetura de ligacao estd ilustrado na Figura[d Materiais usados:

e ESPR266
e Termistor 10k

e Resistor 10kS?

n:uapnﬂ

EA

Figura 4: Termometro - protétipo

Para construgao do termometro, foram utilizados uma ESP8266, um termistor 10k, um resistor
10k€2. O termistor recebe calor do ambiente, o calor é entao calculado com auxilio da resisténcia
do resistor e por fim o resultado é enviado & ESP8266. A ESP8266 faz uma publicacao ao broker

no tépico “temperatura”’ com a informacao obtida.
Ventiladores (3): Ativado ou desativado conforme temperatura recebida. A arquitetura de

ligagao esta ilustrado na Figura [o} Materiais usados:
e ESP8266

e Servo Motor

Figura 5: Ventilador - protétipo
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Para construcao do ventilador, os materiais utilizados foram uma ESP8266 e um servo-motor.
A ESP8266 é subscrita ao tépico “temperatura” do broker e, dependendo do valor de temperatura
publicado pelo termometro, ela envia um comando ao servo-motor para que ligue e represente o
movimento de um ventilador.

Regador virtual (8): Usado para ativar e desativar a rega. A arquitetura de ligacdo estd
ilustrado na Figura[6] Materiais usados:

o ESP8266

e Giroscopio

Figura 6: Regador - protétipo

Para a construcao do regador interativo, foram utilizados uma ESP8266 e um giroscopio.
Quando o giroscépio é rotacionado, um sinal de rotagao é enviado a ESP8266. Por sua vez, quando
a ESP8266 recebe um sinal de que o giroscépio esta sendo rotacionado ela faz uma publicagao no
tépico “rega”.

Telas LED (11): Por meio de expressoes faciais sinaliza as necessidades da planta que carrega:
Feliz, Triste, Irritada, Regando e PARAAAA. A arquitetura de ligacao est4 ilustrado na Figura
Materiais usados:

e ESP8266
e LCD 16X2
e Higrometro

Para construcao do vaso de planta interativo, os materiais utilizados foram uma ESP8266, uma
tela LCD 16x2 e um higrometro. O higrometro faz a leitura do nivel de umidade do solo e envia
esses dados para a ESP8266. Com os dados recebidos, a ESP8266 compara os dados de umidade
com um certo limite e, dependendo do resultado, imprime um feedback na tela LCD. Além disso,
a ESP8266 estd subscrita no topico MQTT “rega” e dependendo das publicacoes que recebe ela
também imprime um feedback na tela LCD. Os feedbacks implementados para a aplicacao estao
listados na Tabela [1l

4.2.1 Rede e comunicacao

A interagao dos mdédulos se dd por meio do protocolo MQTT. O esquema do broker utilizado no
prototipo pode ser conferido da Figura
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Figura 7: Regador - prototipo

Feedback Significado
) O vaso de planta estd na margem de umidade desejada
:( O vaso de planta estd abaixo da margem de umidade desejada
>:( O vaso de planta estd acima da margem de umidade desejada
Mensagem “Regando” | O vaso de planta esta dentro do nivel de umidade limite e estd sendo regado
Mensagem “Paraaa” O vaso de planta ultrapassou o nivel de umidade limite e esta sendo regado

Tabela 1: Tabela das expressoes da tela da planta - prototipo

5 Conclusao

O Jardim Simbidtico representa uma aplicacdo inovadora de computacao ubiqua e IoT, unindo
sustentabilidade e tecnologia para transformar espagos urbanos em ambientes interativos e colabo-
rativos. A instalacdo demonstrou a viabilidade de integrar sensores e atuadores para monitorar e
interagir com o ambiente, promovendo o cuidado coletivo e o engajamento social.

Com a adogao de solugoes tecnoldgicas escalaveis, como a troca de ESP8266 por ESP32 com
LoRa ou ESP32-S3 com BLE, o projeto se mostra adaptavel a contextos maiores e mais complexos,
permitindo uma ampliacao de seu impacto. O uso do protocolo MQTT, aliado a outras tecnologias
de comunicacao como o LoRa, pode reforcar a eficiéncia e a robustez do sistema, tornando-o mais
adequado para aplicagbes em larga escala. Assim, o Jardim Simbidtico pode ser usado como base
para uma computacao pervasiva acessivel, oferecendo uma abordagem pratica para a implementacao
de cidades inteligentes.

6 Trabalhos Futuros

e Adaptacao e escalabilidade tecnolégica: Explorar a viabilidade de substituir os ESP8266
por ESP32 com LoRa ou ESP32-S3 com BLE para maior alcance e eficiéncia energética. Con-
siderar também mddulos com LTE para cendrios que exigem alta conectividade e mobilidade.

e Expansao de aplicagoes: Avaliar a implantacao de sistemas similares em hortas comu-
nitarias, pracas, parques e instalagoes artisticas em museus a céu aberto, ampliando o impacto
social e ambiental do projeto.

¢ Integracao com outras ODSs: Incorporar funcionalidades que atendam a outros Objetivos
de Desenvolvimento Sustentavel, como educagao de qualidade (ODS 4) em espacos publicos
e agoes contra mudangas climéticas (ODS 13) por meio de monitoramento ambiental.
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Figura 8: Broker - protétipo

e Estudo de impacto social: Realizar pesquisas para mensurar o impacto do Jardim Simbictico
no comportamento humano, promovendo mudancas sustentaveis e avaliando a aceitacao
publica de tecnologias pervasivas.

¢ Desenvolvimento de dashboards publicos: Criar interfaces acessiveis para visualizacao
dos dados coletados, incentivando a transparéncia e o engajamento comunitério.

Esses passos possibilitarao que o projeto evolua de uma instalagao local para uma escala muni-
cipal no desenvolvimento de Smart Cities.
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