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Resumo

A crescente integracao de tecnologias ao cultivo de plantas de interior permite otimizar o seu
cuidado, reduzindo o esforgo necessario para a sua manutengdo. No entanto, boa parte das
solugbes existentes tende a privilegiar a eficiéncia e a automagao, podendo afastar o utilizador das
atividades que contribuem para a construgdo de vinculos afetivos com as suas plantas. Este projeto
investiga o potencial do design e da tecnologia como meio de mediagao da relagédo humano-planta,
explorando formas de interagdo para além da légica convencional dos smart planters. A partir de
uma abordagem guiada por Research through Design (RtD) e principios do design animista
(Marenko & van Allen, 2016), a investigagdo tem como principal objetivo desenvolver um artefato
capaz de monitorar parametros ambientais de uma planta e traduzi-los em formas de comunicagéo
inteligiveis ao utilizador, explorando a transformagdo de dados em narrativas que atribuem a planta
uma forma de “vida interna” percebida. Um dispositivo equipado com sensores recolhe dados
relativos a um manjericdo (Ocimum basilicum) e os transmite em tempo real a uma base de dados,
onde sdo convertidos em registros narrativos por meio de um sistema de inteligéncia artificial e
exibidos através de uma interface web. O artefato foi testado ao longo de 30 dias, permitindo
analisar como esta tradugao influencia as relagdes e decisdes de cuidado por parte do utilizador.
As evidéncias sugerem que a mediagdo dos dados ambientais pode apoiar praticas de cultivo mais
responsivas, comunicar estados da planta de forma compreensivel sem recorrer a exibi¢cdo de
dados literais e promover uma relagdo mais proxima entre planta e cuidador. Em um contexto
marcado pela crescente integragao de inteligéncia artificial em objetos do cotidiano, o projeto
contribui para refletir sobre o papel do design na concepgao de novas formas de interagdo entre
agentes humanos e ndo-humanos, sejam estes naturais ou tecnoldgicos.

Palavras-chave: Design Animista, Interagdo Humano-Planta, Design Especulativo, Inteligéncia
Artificial.
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Abstract

The integration of technology into indoor plant care has made it possible to optimize care tasks,
reducing the effort required for its maintenance. However, existing solutions tend to prioritize
efficiency and automation, which might distance users from the everyday care practices that help
build emotional bonds. This project investigates the potential of design and technology as a means
of mediating the human-plant relationship, exploring forms of interaction beyond the conventional
logic of smart planters. Grounded in a Research through Design (RtD) approach and principles of
animistic design (Marenko & van Allen, 2016), the main objective of this research is to develop an
artefact capable of monitoring a plant’s environmental conditions and translating them into forms of
communication that are understandable to the user, exploring the transformation of data into
narratives that attribute a form of perceived “inner life” to the plant. A device equipped with sensors
collects environmental data related to a basil plant (Ocimum basilicum) and transmits it in real time
to a database, where it’s turned into narrative entries through an artificial intelligence system and
displayed via a web interface. The artefact was tested over 30 days, allowing an analysis of how this
translation influences the user’s care patterns and decisions. The evidence suggests that mediating
environmental data can support more responsive care practices, communicate plant states in an
understandable way without relying on the display of actual data, and foster a closer relationship
between plant and caretaker. In a context marked by the growing integration of artificial intelligence
into everyday objects, this project reflects on the role of design in shaping new forms of interaction
between human and non-human agents, whether natural or technological.

Keywords: Animistic Design, Human-Plant Interaction, Speculative Design, Artificial Intelligence.
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Introducao

A presenga de plantas em ambientes domésticos acompanha diferentes formas de relagdo que

vao além de um cardter puramente decorativo e que envolvem desafios na compreensao das

suas necessidades. Nesse contexto, a evolugdo das tecnologias voltadas a otimizag&o do cultivo
de plantas de interior deu origem a objetos como os smart planters, dispositivos que auxiliam o
utilizador através da coleta de dados ambientais e da automagéo de tarefas associadas ao cuidado.
No entanto, muitas dessas solugdes concentram-se principalmente na eficiéncia funcional,
reduzindo a relagéo entre humano e planta a uma interagdo baseada em dados, indicadores e
alertas. Inspirado por projetos como Midori-san (Kyo no Midori-san, 2008) e pelo potencial da
tecnologia de transformar dados em gestos de proximidade afetiva e consciéncia ambiental, este
trabalho investiga como um artefato tecnoldgico pode mediar uma relagdo mais préxima entre
cuidador e planta, explorando possibilidades de interagdo que atribuem novas formas de agéncia e
expressdo a agentes ndo-humanos. Em um cenario marcado pela presenga da inteligéncia artificial
em objetos do cotidiano (o que levanta questdes sobre os seus efeitos na experiéncia cognitiva do
ser humano e na forma como nos relacionamos com o ambiente tecnoldgico), o projeto explora
formas especulativas de interagéo através do design, de modo a refletir como estas abordagens
contribuem para discussdes mais amplas sobre futuras relagdes entre humanos, objetos inteligentes
e sistemas conectados. O presente relatério encontra-se organizado em dez capitulos, que
acompanham o percurso tedérico, metodoldgico e pratico desenvolvido ao longo da investigagéo,
descritos a seguir.

a. Estrutura do relatério

O primeiro capitulo introduz a tematica do cultivo de plantas de interior e a crescente integragao de
tecnologias de monitoramento remoto e automagéo em ambientes domésticos, exemplificada pelos
smart planters. Esses objetos de referéncia séo analisados de modo a contextualizar o campo de
investigagado e identificar oportunidades de exploragdo através do design.

O segundo capitulo apresenta o enquadramento da investigagdo, abordando a sua justificativa,
relevancia, questao principal e objetivos. Neste capitulo também sdo apresentadas a abordagem
metodoldgica adotada (Research through Design) e a perspectiva filosofica do tinkering, que
orientam o processo experimental, iterativo e multidisciplinar de desenvolvimento do projeto.

O terceiro capitulo explora os debates em torno da cognigdo vegetal desde a década de 1970 até
a atualidade, discutindo as diferentes perspectivas em relagdo a percepgéo e comportamento das
plantas, as controvérsias relacionadas a antropomorfizagéo e as investigagdes sobre possiveis
formas de comunicagao das plantas entre si e com outros agentes.

O quarto capitulo aprofunda a fundamentagéo conceitual do projeto, através da andlise de
referéncias relacionadas a interagdo humano-planta, incluindo o projeto Midori-san, a estética da
correspondéncia e reflexdes acerca do conceito de tecnoanimismo. Este capitulo introduz ainda os
principios do design animista, uma abordagem de grande relevancia para o desenvolvimento do
artefato proposto.

O quinto capitulo define o artefato proposto no ambito da investigagdo e estabelece as questdes
exploratdrias orientadas pelos principios do design animista. O processo de desenvolvimento é
estruturado em trés ciclos iterativos (Figura 1): a exploragdo material e da infraestrutura técnica
(ciclo 1), a concepgao da interface narrativa animista (ciclo Il) e a integragéo e refinamento da
experiéncia completa do artefato (ciclo IlI).

O sexto capitulo descreve o ciclo inicial de desenvolvimento, centrado na exploragdo dos materiais,
componentes e infraestrutura técnica do sistema. Esta etapa resulta na construgdo de um primeiro
protdtipo funcional, estabelecendo as bases para as experimentagdes e iteragdes seguintes.

O sétimo capitulo aborda o segundo ciclo de desenvolvimento, dedicado a exploragdo da interagéo

humano-planta através da criagdo de um sistema narrativo capaz de expressar uma “vida prépria”
percebida da planta a partir da sua relagédo continua com o ambiente e com o utilizador.

Introducao



O oitavo capitulo apresenta o terceiro ciclo de desenvolvimento, onde ocorre a consolidagéo dos

experimentos desenvolvidos nas etapas anteriores através da integragdo dos componentes
estruturais, eletronicos e interativos em um segundo protétipo. Neste capitulo é também

apresentada a implementacdo da interface animista através de uma aplicagdo web, ampliando a
experiéncia de interagdo com o artefato.

Exploragao
material e

§
5
: infraestrutura
técnica

______ Cicloll .___
Concepgao da
interface narrativa \

(mediag&o) - Ciclolll -..

N ~_":... -.--’,
Refinamento da
5 experiéncia e
. integragao do artefato
]

Figura 1. Visdo geral de
organizagao do processo de
desenvolvimento do projeto,
dividido em trés ciclos.

O nono capitulo apresenta a andlise da experiéncia realizada com o artefato em contexto doméstico
ao longo de um periodo de 30 dias. A partir das observagdes recolhidas durante esse periodo, sdo
discutidos os resultados do experimento, retomando as questdes de investigagao inicialmente
formuladas e refletindo sobre as contribui¢cdes e limitagdes do projeto.

Por fim, o décimo capitulo retoma o percurso desenvolvido ao longo do projeto e sintetiza suas
principais contribui¢des, refletindo sobre o processo de desenvolvimento do artefato, a abordagem
metodoldgica adotada e as possibilidades de aprofundamento da investigagao.
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1. Contextualizacao e Estado da Arte

1.1. O cultivo de plantas de interior

O cultivo de plantas no ambiente doméstico ocorre por diferentes motivagdes. Para alguns
individuos, trata-se de um hobby associado a beneficios para o bem-estar fisico e mental, incluindo
melhorias em fungdes fisioldgicas e processos cognitivos (Jo et al., 2019). Outros se dedicam ao
cultivo por razdes estéticas e decorativas, enquanto ha também aqueles que utilizam a pratica como
forma de produzir alimentos (como ervas aromaticas e hortaligas), constituindo uma pequena rede
alternativa de produgdo dentro do espago residencial. A atividade também pode ser compreendida
como uma estratégia de aproximagdo com a natureza em um contexto de crescente urbanizagéo,
em que se prevé que até 2050 cerca de 68% da populagdo global esteja concentrada em areas
urbanas (UNESCO, 2023). As novas circunstancias impostas pela vida contemporanea (como a
redugdo do tamanho das habitagdes e a limitagdo de espagos disponiveis) demandam solugdes
adaptadas a esse cenario, impulsionando o surgimento de novos dispositivos, métodos e
ferramentas voltados ao cultivo doméstico.

Em uma realidade onde recursos como espaco e tempo sdo cada vez mais limitados, alternativas
como vasos autoirrigdveis, sistemas de iluminacéo artificial e outras tecnologias vém sendo
desenvolvidas com o objetivo de facilitar o ato de cultivar, que acompanha a humanidade ha
milénios. Esta compreensdo pode ser ampliada ao considerar a origem etimoldgica do termo
agricultura, derivado do latim colere', que Flusser (1991) relaciona ndo apenas ao ato de “colher”,
mas também ao cuidar e aguardar, indicando que o cultivo envolve uma relagdo continua de
vigilancia, antecipagao e responsabilidade em relagdo a natureza. No contexto do cultivo de plantas
de interior, embora em condic¢des distintas daquelas em que a agricultura tradicional se consolidou,
a busca por controle e previsibilidade permanece: observa-se o esforgo em cultivar espécies
subtropicais em climas secos ou frios, o uso de sistemas de iluminagdo artificial em residéncias com
baixa incidéncia de luz natural e a adogao de dispositivos inteligentes (como os smart planters)
capazes de indicar o momento correto de regar, podar, mover. Nesse aspecto, a tecnologia oferece
novas possibilidades para adaptar o cultivo de plantas as demandas e limitagdes da vida moderna.

1.2. Objetos de referéncia: o universo dos smart planters

Caratelli e Misuri (2024) sugerem que experimentos recentes da NASA (realizados na Estagdo
Espacial Internacional, a ISS) nos oferecem insights valiosos sobre como integrar o cultivo de
alimentos em espagos residenciais com o auxilio da tecnologia e do design. Desde 2015,
astronautas na NASA ja cultivaram e consumiram 10 diferentes variedades de vegetais em estagdes
espaciais (Figura 2), como parte de pesquisas que buscam solucionar os desafios relacionados a
alimentacgdo e absorgédo de nutrientes no espago (NASA, 2021). Projetos como o Veggie (2018) e o
Plant Habitat-04 (2023) demonstram o sucesso de estratégias como o cultivo em estruturas
verticais e modulares, iluminagao eficiente, sistemas hidroponicos (sem uso de solo) simplificados e
com recirculagdo de agua, componentes plug-and-play? de facil instalagdo, além do uso da
tecnologia para o monitoramento remoto e automagao de processos de manutengao. Conforme
exemplificado por Caratelli e Misuri (2024)3:

Ambos os projetos Plant Habitat-04 e MELISSA, pensados para aplicagéo no
espaco, assim como outros sistemas atualmente usados em postos avangados
de pesquisa remotos na Antartida, incorporam sistemas avangados de
automacgao e monitoramento para garantir o crescimento ideal das plantas com
intervengao humana minima. Da mesma forma, tecnologias inteligentes podem
ser integradas em sistemas de agricultura residencial para monitorar a salde
das plantas, automatizar a irrigagdo e o fornecimento de nutrientes, e até
mesmo controlar a iluminagdo com base na hora do dia, estagdo ou estagio de
crescimento das plantas. Essas tecnologias ndo apenas tornam a agricultura
de interior mais acessivel e menos morosa, como também otimizam o uso de
recursos de energia, aumentando a sustentabilidade. (Caratelli & Misuri, 2024)
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1“The Latin colere, from
which cultura is derived,
does not mean only
“harvest” but equally “care
for,” that is, to wait
attentively, to protectively
anticipate, and agricultura is
not only planting and
harvesting but above all
greedily and jealously
watching.” (Flusser, 1991)

2 “Conectar e usar". Na
pratica, o termo descreve
solugdes prontas ao uso que
eliminam etapas de
instalagéo e configuragao.

3 No original: “Both Plant
Habitat-04 and MELISSA
projects designed for
application in space, and
other systems currently used
in remote research outposts
in Antarctica incorporate
advanced automation and
monitoring systems to
ensure the optimal growth of
plants with minimal human
intervention. Similarly, smart
technologies can be
integrated into residential
farming systems to monitor
plant health, automate
watering and nutrient
delivery, and even control
lighting based on the time of
day, season, or growth stage
of the plants. These
technologies not only make
indoor farming more
accessible and less time-
consuming but also optimize
the use of power resources,
enhancing sustainability.”
(Caratelli & Misuri, 2024)



Um exemplo mais cotidiano do uso de tecnologia para monitoramento remoto e automagéo em
ambientes residenciais sdo os smart planters*, dispositivos projetados para otimizar o cuidado de
plantas por meio do acompanhamento de dados bioldgicos, como umidade do solo e temperatura
ambiente, auxiliando os utilizadores ao longo do processo de cultivo. Esses dispositivos sao
tipicamente conectados a rede Wi-Fi doméstica, permitindo que os dados sejam acessados e
monitorados remotamente, o0 que proporciona uma maior sensagao de controle e eficiéncia. Por
meio desse monitoramento, é possivel determinar com precisdo agées que muitas vezes sdo
intuidas, como a frequéncia e a intensidade da rega, o tempo de exposi¢do a luz solar e 0 momento
adequado para poda, entre outros fatores. O uso de smart planters costuma ser integrado a
aplicagdes moveis, por meio das quais é possivel acompanhar dados em tempo real, receber
recomendagdes sobre parametros ideais de cultivo e até mesmo identificar e ajudar a solucionar
problemas como deficiéncias nutricionais, doengas ou pragas.

Dentro do universo dos smart planters estdo também as hortas inteligentes, sistemas de facil
manutengdo geralmente consistem em mddulos de cultivo (pods), com instrugdes claras de
instalacdo e que exigem pouco ou até mesmo nenhum conhecimento prévio de jardinagem. E
comum gue os modelos de hortas inteligentes ja venham prontos para o uso, incluindo todos os
acessorios necessarios e em quantidades adequadas para construir uma pequena horta
imediatamente. Além disso, o carater modular deste tipo de sistema oferece flexibilidade e
escalabilidade, de modo que pode ser facilmente modificado de acordo com as necessidades e
disponibilidade de espago de cada individuo. Como forma de exemplificar e contextualizar os tipos
de objetos inseridos no universo dos smart planters, incluindo as hortas inteligentes, séo
apresentados a seguir seis produtos de referéncia.

1.2.1. Click & Grow Smart Garden

Fundada na Est6énia em 2009 por Mattias Lepp, a Click & Grow (Figura 3) é considerada uma das
pioneiras no nicho de hortas inteligentes para apartamentos. Seu principal produto é o Smart
Garden (vendido em dois tamanhos, com capacidade para 3 ou 9 pods), cujo sistema baseado em
autoirrigagapo utiliza aproximadamente 90% menos dgua e 4 vezes menos espago em comparagao
a agricultura tradicional (Sangeetha et al., 2021). Os pods, que contém um substrato de tecnologia
propria e estédo disponiveis em uma diversidade de mais de 75 plantas, podem ser comprados
separadamente e substituidos a medida que sdo colhidos e consumidos, de um modo similar as
capsulas para maquinas de café. Em 2018, a empresa optou por abolir o plastico das embalagens de
9 capsulas (que passou a utilizar um papeldo produzido com 36% de material reciclado), mas o
material ainda é utilizado nas embalagens de 3 capsulas (Click & Grow, 2020).
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Figura 2. Astronauta da
NASA Megan McArthur a
bordo da Estagéo Espacial
Internacional (ISS), onde
pimentas do tipo Capsicum
annuum foram cultivadas
como parte do experimento
Plant Habitat-04 (NASA,
2023).

4 O termo smart planter é
utilizado neste trabalho
como uma designagao
genérica para dispositivos
tecnoldgicos orientados ao
cuidado de plantas que
integram capacidades de
automacgao, monitoramento,
e/ou processamento de
informacgao, distinguindo-se
de solugdes convencionais.



1.2.2. LeafyPod

Nomeado como uma das melhores invengbes de 2025 pela revista TIME (Rose, 2026), LeafyPod
(Figura 4) € um vaso autoirrigavel que integra sensores e inteligéncia artificial para o monitoramento
e ajuste de condigdes de cultivo. O sistema possui quatro sensores integrados que monitoram
temperatura, umidade do ar, niveis de luz e umidade do solo, cujos dados sdo acessados por meio
de uma aplicagdo moével. Com base nessas informagdes, o dispositivo constréi automaticamente um
perfil de cuidado para cada planta (que se torna progressivamente mais preciso a medida que é
utilizado) e realiza ajustes em seu mecanismo de irrigagdo, adaptando a quantidade de dgua
fornecida de acordo com a resposta da planta ao ambiente (Rose, 2026).
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Figura 3. Smart Garden,
desenvolvido pela Click &
Grow.

Figura 4. Demonstragéo do
processo de utilizagdo do
smart planter LeafyPod.



1.2.3. OKO Indoor Smart Sensor

Inicialmente desenvolvido como um projeto de financiamento coletivo através da plataforma
Kickstarter (OKO: The First Smart Plant Sensor Powered by Farming Tech, 2026), o OKO Indoor
Smart Sensor (Figura 5) adapta tecnologias utilizadas na agricultura em larga escala ao contexto
residencial. O dispositivo é inserido no substrato da planta por meio de uma sonda e monitora
parametros como temperatura, umidade e pH do solo, fornecendo dados continuos sobre as
condigdes de cultivo. Essas informagdes sdo transmitidas para uma aplicagdo moével que notifica
o utilizador sobre intervengdes necessarias. O sistema opera por meio de conectividade Wi-Fi e
Bluetooth e possui uma bateria recarregavel com autonomia de até 90 dias.

Figura 5. Dispositivos OKO
Indoor Smart Sensor
integrados a um vaso.

1.2.4. Elho Smart Pebble

Assim como o OKO, o Smart Pebble (Figura 6), desenvolvido pela Elho, apresenta um design
discreto e pode ser integrado a qualquer vaso. O sistema de monitoramento acompanha de forma
continua parametros de cuidado e fornece informagdes e recomendagdes ao utilizador. Os dados
recolhidos sédo convertidos em orientagdes praticas (incluindo agdes como rega, adubacgao e ajuste
de posicionamento da planta) que se adaptam progressivamente com base no histérico de uso.

Figura 6. Smart Pebble,
desenvolvido pela Elho.
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1.2.5. Xiaomi RoPot Smart Flower Pot

O RoPot Smart Flower Pot (Figura 7), desenvolvido pela Xiaomi, € um vaso inteligente destinado ao
monitoramento das condi¢des de cultivo de plantas de interior. O dispositivo fornece informagdes
ao utilizador por meio de um indicador luminoso cujas cores sinalizam diferentes estados da planta,
como necessidade de rega ou um desequilibrio de nutrientes. O vaso pode ser integrado ao
ecossistema Mi Home via Wi-Fi, permitindo o monitoramento e a gestao das condigdes de cultivo
por meio de uma aplicagdo movel. O sistema é alimentado por uma bateria recarregdvel com
autonomia de até 90 dias, dependendo das condigdes de uso, e apresenta resisténcia a dgua e a
corrosdo (Magalh3es, 2020).

Figura 7. RoPot Smart
Flower Pot, desenvolvido
pela Xiaomi.

1.2.6. Bosch SmartGrow Indoor Garden

O SmartGrow (Figura 8) € um sistema de cultivo para ambientes interiores desenvolvido pela
Bosch, que integra iluminagao, irrigagcdo e monitorizagio das condic¢des de cultivo (Bosch, 2026)
por meio de uma aplicagdo moével. Assim como o Click & Grow Smart Garden, o Bosch SmartGrow
também utiliza um sistema de cdpsulas contendo I de rocha e sementes que reduz a necessidade
de intervengao por parte do utilizador e torna o processo de cultivo mais facil e acessivel.

Figura 8. SmartGrow,
desenvolvido pela Bosch.
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2. Enquadramento da Investigacao

2.1. Justificativa e relevancia

Os dispositivos analisados no capitulo anterior compartilham um ponto em comum: a utilizagdo de
tecnologias voltadas a facilitar o cultivo de plantas em ambientes domésticos, particularmente para
individuos com pouco ou nenhum conhecimento prévio em jardinagem. Por meio da integragdo de
sensores, monitoramento de dashboards, geragao de insights e notificagdes em tempo real, a
pratica do cultivo deixa de ser puramente intuitiva, tornando-se cada vez mais orientada por dados.
Nesse contexto, autores como Caratelli e Misuri (2024) destacam que tais tecnologias podem ser
integradas ao cultivo para monitorar a saude das plantas, automatizar processos e otimizar o uso de
recursos, tornando a pratica mais acessivel e eficiente. Em contrapartida, considera-se a
possibilidade de que esse enfoque técnico possa afastar o individuo de uma relagdo mais direta e
afetiva com as plantas, comprometendo dimensdes de cuidado e experiéncia sensorial.

Enquanto dispositivos como o Xiaomi Ropot e os sensores OKO auxiliam na gestédo de rotinas, como
arega e a exposic¢do a luz, produtos como o LeafyPod e o Smart Garden vao além ao automatizar
tais tarefas por meio de sistemas de irrigagdo e estruturas de LED programaveis. A automagao
diminui significativamente o esfor¢o necessario para o cuidado das plantas, podendo reduzir a
desisténcia e aumentar o sucesso do cultivo; a obrigatoriedade diaria da rega, por exemplo, € uma
grande causa de insucesso das hortas urbanas (Martinho, 2021). Por outro lado, ela tende a diminuir
a proximidade entre humano e planta, uma vez que tais tarefas como a rega sao centrais para o
desenvolvimento de vinculos afetivos e experiéncias de cuidado. Esta dimensao afetiva foi
observada também no questionario realizado com 38 membros da Faculdade de Belas Artes da
Universidade do Porto (Anexo 4), no qual a maioria dos participantes afirmou sentir felicidade ao
observar o crescimento de suas plantas (78,9%), considera-las parte da rotina doméstica (63,2%) e
sentir tristeza quando uma delas morre (57,9%). Dos respondentes, apenas 10,5% declararam n3o
possuir qualquer vinculo emocional com suas plantas (Figura 9).

Figura 9. Respostas a

Vocé sente algum tipo de vinculo emocional com as suas plantas? questéo “Vocé sente algum

(Selecione todas as opc¢des que se aplicam) tipo de vinculo emocional
com as suas plantas?” no

Gosto de observar seu crescimento e ] 30 (78.9%) questionario Fatores Praticos

me sinto feliz quando estdo saudaveis. . . .
E e Emocionais do Cuidado de

Sinto que elas fazem parte do Plantas (Anexo 4).
ambiente e da rotina da casa. 24 (63.2%)
Fico triste ou frustrado(a) 22 (57.9%)

quando uma planta morre.

Me preocupo com elas quando o
fico longe por muito tempo. 13 (34.2%)
As vezes ate falo ou “converso 8 (211%)
com as minhas plantas.

N&o tenho um vinculo emocional, vejo-

0
as como um elemento estético ou hobby. 4 (10.5%)

Diante desta discussao, o objetivo do projeto é desenvolver um dispositivo que utilize a tecnologia
para monitorar parametros ambientais da planta, permitindo um cuidado mais preciso e proativo. Ao
mesmo tempo, busca-se que o dispositivo promova uma relagao afetiva entre humanos e plantas,
incorporando dimensdes Iudicas, emocionais e até mesmo poéticas a experiéncia do cultivo.

2.2. Questao de investigagao
Como traduzir parametros ambientais de forma a mediar a relagdo humano-planta por meio de um

dispositivo de cuidado, promovendo novas formas de interagdo para além da légica convencional
dos smart planters, e quais implicagdes esse processo traz para a experiéncia do utilizador?
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2.3. Objetivos

« Investigar as principais dificuldades enfrentadas por utilizadores no cultivo de plantas;

« Desenvolver um dispositivo para o cuidado de plantas de interior com integragdo de sensores
destinados a coleta de pardametros ambientais;

» Explorar como a tecnologia pode mediar uma relagdo ludica e afetiva entre humanos e plantas
através da tradugdo desses parametros ambientais em formas de interagédo néo literais.

2.4. Metodologia

O processo de investigagao teve inicio a partir da vontade em conceber um dispositivo de apoio ao
cultivo de plantas de interior, 0 que motivou uma pesquisa de mercado, a andlise de produtos
similares ja existentes e a identificagdo das principais dificuldades enfrentadas por utilizadores
durante contexto do cultivo de plantas, por meio da aplicagdo de um questionario. Contudo, ao
longo da reviséo de literatura e da construgdo de uma fundamentagdo conceitual que evidenciou o
potencial da tecnologia como mediadora de relagdes Iudicas e afetivas entre humanos e plantas, a
abordagem inicialmente pragmatica do projeto foi redirecionada para uma perspectiva mais
exploratdria, especulativa e poética. Em fungédo dessa perspectiva, o Research through Design foi
adotado como metodologia principal, permitindo que o processo de investigagao se desenvolvesse
de forma iterativa e reflexiva, através da pratica projetual e da materializagdo de conceitos (criagdo
de protdtipos ou artefatos) como meio de produgdo de conhecimento.

2.4.1. Research through Design (RtD)

Diferente de metodologias lineares e centradas na resolugéo de problemas, o Research through
Design (RtD) compreende o processo de design através de uma perspectiva de experimentagdo e
da reflexdo critica, e que normalmente consiste no desenvolvimento de protétipos ou artefatos que
atuam como pegas centrais do processo de produgio de conhecimento (Giaccardi e Stappers,
2004). Estas sdo caracteristicas fundamentais para um projeto que busca nio apenas solucionar
problemas praticos, mas também levantar questes e imaginar novas formas de interagdo humano-
planta através da mediagdo tecnoldgica. No contexto do projeto, isso significa reconhecer que a
“planta mediada” (um hibrido entre organismo vivo, sensores eletronicos e interface de mediagdo)
ndo deve ser projetada com base em hipdteses estabelecidas, e sim iterativamente por meio da
experimentagdo com materiais, formas, sensores, cddigos de programacéo e diferentes modelos de
linguagem de grande escala (IA).

Figura 10. Drift Table (Gaver
et al., 2003), um exemplo
de projeto desenvolvido
através da abordagem RtD,
em que a criagédo de uma
mesa sem tarefas definidas
questiona a énfase na
execucgao de tarefas como
sendo a principal métrica
de avaliagéo e sucesso em
sistemas interativos
(Zimmermann et al., 2007).
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A escolha da metodologia também se relaciona com a intengdo de explorar uma dimens&do mais
ludica da interagado, afastando o projeto de uma légica estritamente funcional baseada na eficiéncia
ou na execucgédo de tarefas especificas, e permitindo investigar o potencial de objetos que valorizam
a curiosidade, a reflexd@o e a construgéo de significado. Como referéncia para essa perspectiva,
destaca-se o Poem/1, desenvolvido por Matt Webb (Wilson, 2024), um reldgio que subverte a
fungao tradicional de indicar o tempo ao exibir um novo poema (gerado através do ChatGPT) a cada
minuto, transformando uma agao tipicamente utilitdria em uma experiéncia poética e contemplativa.
Assim, o projeto também busca explorar a “planta mediada” como um objeto aberto a interpretagao,
onde a interagéo pode surgir do ltdico e ndo apenas de uma finalidade previamente definida.

2.4.2. Tinkering como abordagem filosdfica

Muitos conhecem, ou ja foram, aquela crianga curiosa que desmontava brinquedos e dispositivos
eletrénicos motivada pelo desejo de ver “o que havia dentro”, compreender seu funcionamento e
realizar pequenos experimentos. Esta curiosidade pratica e investigativa, que combina exploragdo
intuitiva e o prazer em descobrir, é frequentemente descrita como tinkering®. Banzi (2008), um dos
fundadores do Arduino (plataforma de prototipagem eletronica de cédigo aberto cuja filosofia se
baseia em uma abordagem experimental e interdisciplinar), utiliza esse termo para designar um
modo de aprender e criar através da manipulagdo direta dos materiais e da iteragdo constante entre
“fazer” e “pensar”.

Tinkering é o que acontece quando se tenta algo que nédo se sabe ao certo
como fazer, guiado pela vontade, imaginagao e curiosidade. Quando vocé
aplica o tinkering, ndo ha instrugdes — mas também n&o ha fracassos, nem
maneiras certas ou erradas de fazer as coisas. Trata-se de descobrir como as
coisas funcionam e reestrutura-las. (Banzi, 2008, p. 6)

Considerando que o projeto atravessa diferentes areas de atuagéo além do design de produto
(como a prototipagem eletronica, a programagao de sistemas, o desenvolvimento de solugdes em
Internet of Things, a criagdo e gestdo de bases de dados, etc.), muitas das quais tradicionalmente
ndo fazem parte do campo de atuagéo do designer de produto, a adogao do tinkering como filosofia
mostrou-se pertinente. A abordagem permite explorar todas essas disciplinas de forma
experimental, iterativa e orientada pela pratica, priorizando processos de tentativa e erro,
aprendizagem rapida e descoberta empirica (em detrimento de uma busca por solugées
tecnicamente perfeitas ou por um dominio aprofundado de cada drea). Neste contexto, o tinkering
também apresenta uma forte afinidade com o Research through Design (RtD), uma vez que ambos
valorizam o conhecimento gerado através da experimentagao material, reconhecendo a dimensao
pratica do projeto como um método legitimo de investigagédo e produgdo de conhecimento.

2. Enquadramento da Investigagao

Figura 11. Poem/1 (Webb,
2024), um exemplo de objeto
que se afasta de uma ldgica
estritamente funcional e
explora uma interagao mais
ludica ao transformar uma
tarefa utilitaria (ver as horas)
em uma experiéncia poética
e contemplativa.

5 No original: “Tinkering is
what happens when you try
something you don’t quite
know how to do, guided by
whim, imagination, and
curiosity. When you tinker,
there are no instructions—
but there are also no failures,
no right or wrong ways of
doing things. It's about
figuring out how things work
and reworking them.” (Banzi,
2008, p. 6)
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3. Comunicacao Vegetal

3.1. A vida secreta das plantas

Ao longo da década de 1970, observou-se um crescimento significativo de pesquisas e debates em
torno do que entdo se convencionou chamar de “cogni¢do vegetal”. Esse interesse foi amplamente
impulsionado pela publicagédo da obra The Secret Life of Plants, de Peter Tompkins e Christopher
Bird (1973), que popularizou hipoteses controversas acerca da capacidade das plantas de perceber
estimulos ambientais e de responder a fatores como estados emocionais de seres humanos e até
mesmo estimulos sonoros, como a musica classica. Embora muitas dessas proposi¢des carecessem
de rigor metodoldgico, o livro exerceu um forte impacto na cultural popular da época (Castro, 2019),
contribuindo para a disseminagdo do tema no imaginario coletivo e inspirando produgdes
cinematograficas e narrativas ficcionais nas quais a comunicagdo entre humanos e plantas ocupava
um papel central — como o filme The Kirlian Witness (Sarno, 1979), no qual a protagonista busca
estabelecer formas de comunicagdo com uma planta (Figura 12) a fim de investigar o assassinato da
propria irma (Canby, 1979).

Figura 12. Cena do filme The
Kirlian Witness (1979), na
qual a protagonista conecta
uma planta a um poligrafo
(utilizado para medir
variagdes elétricas) como
tentativa de estabelecer uma
forma de comunicagao.

Nesse contexto, imagens de experimentos que conectavam plantas a inimeros sensores, fios e
outros dispositivos tecnoldgicos (Figuras 13 e 14) tornaram-se representagdes emblematicas de
uma época marcada pela crenga de que a mediagdo tecnoldgica nos permitiria acessar e decifrar a
chamada “vida secreta” do reino vegetal. A medida que os campos da biologia e da fisiologia
vegetal avangavam, essa abordagem passou a ser amplamente criticada por seu viés demasiado
antropomorfico, que projetava categorias cognitivas humanas em organismos com formas de
organizagao e funcionamento essencialmente distintas. Estudos posteriores demonstraram que,
embora as plantas ndo se comuniquem com o0s seres humanos nos termos inicialmente propostos,
elas participam de complexas redes de comunicagao intra e interespecificas. Um exemplo notavel é
o trabalho da doutora Suzanne Simard, descrito por Swanstrom (2016), que revelou como arvores
coniferas na Columbia Britanica (Canadd) se conectam entre si por meio de redes de fungos
micorrizicos, demonstrando um sofisticado sistema de cooperagado e gerenciamento de recursos
dentro de seu ecossistema florestal.

No entanto, a critica ao antropomorfismo contribuiu também para a instauragdo de um bloqueio

generalizado (uma espécie de autocensura por parte de muitos botanicos) em relagdo a qualquer

analogia entre plantas e animais. Brenner et al. (2006) argumentam que o receio excessivo do

antropomorfismo levou a uma postura conservadora que, por muito tempo, impediu a formulagao de

questdes relevantes (em especial sobre o papel da sinalizagéo elétrica de longa distancia® para a 8 Long-distance signaling.
comunicagao vegetal). Observava-se uma tensdo entre, de um lado, a necessidade de evitar

projecdes antropocéntricas excessivas ou acriticas e, de outro, o risco de proibir comparagdes e

analogias potencialmente heuristicas; Charles Darwin, por exemplo, defendia o uso do
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antropomorfismo como uma ferramenta necessaria para a compreensdo de agentes ndo-humanos
(Epley et al., 2007). Nesse cendrio, torna-se necessario examinar com maior precisdo o que se
entende por antropomorfismo, distinguindo suas formas problematicas de seus possiveis usos
criticos, metodoldgicos, e criativos.

Figura 13. llustragdo do
Leaf-Recorder, um aparato
construido para registrar o
movimento das folhas e a
variagdo de temperatura de
até quatro plantas
diferentes, de forma
simultanea (Bose, 1927).

Figura 14. Um registro
experimental sugere a
diminuigdo temporaria da
resposta (vibragdo
simpatica) de uma planta
Mimosa pudica durante a
passagem de uma nuvem
(Bose, 1927).
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3.2. Por que antropomorfizamos?

A esséncia do antropomorfismo, conforme teoria definida por Epley et al. (2007), consiste na
atribuicdo de caracteristicas, motivagdes, intengdes e emogdes tipicamente humanas a agentes
ndo-humanos — sejam tais comportamentos reais ou imaginados. O antropomorfismo n&o ocorre de
maneira aleatdria, sendo um fenémeno complexo influenciado por multiplos fatores que envolvem
trés determinantes de naturezas cognitivas e motivacionais: o conhecimento antropocéntrico
acessivel e aplicavel (elicited agent knowledge), o que leva a aplicagdo de modelos mentais
tipicamente humanos como base para interpretar agentes ndo-humanos; a motivagao de
compreender o comportamento destes outros agentes (effectance motivation), associada ao desejo
de previsibilidade e controle; e a motivagdo social (sociality motivation), relacionada a necessidade
de interagdo social e pertencimento.

A capacidade e a tendéncia do ser humano em antropomorfizar também variam de acordo com
outros fatores, conforme observado por Epley et al. (2007). Criangas, por exemplo, tendem a
antropomorfizar com maior frequéncia que adultos — uma vez que um dos principais marcos do
desenvolvimento cognitivo infantil (que ocorre por volta dos 4 a 5 anos de idade) envolve a
capacidade de distinguir o self de outros seres humanos e, presumivelmente, também de agentes
ndo-humanos. Além disso, o contexto cultural também exerce influéncia significativa sobre a forma
como esses agentes sdo compreendidos. Segundo Medin e Atran (2004, apud Epley et al., 2007),
individuos de culturas menos industrializadas e com maior familiaridade com o “mundo natural”
interpretam o comportamento dos outros animais (aqui descritos como agentes ndo-humanos) com
base em aspectos préprios da biologia animal, apresentando assim uma menor tendéncia a recorrer
a analogias humanas. Por outro lado, individuos humanos de culturas mais industrializadas tendem a
interpretar o comportamento desses agentes ndo-humanos com base em seu conhecimento sobre
outros seres humanos, projetando neles caracteristicas humanas.

Essa projegdo, contudo, ndo se limita a um mecanismo meramente explicativo, podendo também
desempenhar um papel afetivo. Préticas realizadas no Woodland Park Zoo (Seattle, Estados Unidos)
indicam que o uso cuidadoso de elementos antropomoérficos, ao apresentar os animais como
individuos Unicos e estimular o publico a considerar suas perspectivas, pode ser eficaz para gerar
empatia e impulsionar um comportamento de conservagao e de preocupag¢ao com o seu bem-estar
(Burnet et al., 2024). Curiosamente, Swanstrom (2014) explica que a palavra empatia (cuja origem
se da no termo aleméo Einflihlung, que pode ser traduzido literalmente como “sentir-se dentro” ou
“sentir com”) consolida-se pela primeira vez como categoria estética no Romantismo alem&o em um
contexto de relagdo com a natureza, onde a capacidade humana de projetar-se no mundo natural
para compreendé-lo por dentro surgia como uma critica ao racionalismo cientifico do lluminismo. O
conceito de empatia, entretanto, ndo permaneceu restrito a relagdo com a natureza por muito tempo
e rapidamente passou a designar também o modo como imaginamos e compreendemos a mente
dos outros seres humanos, colocando-nos em seu lugar.

3.3. Sinalizacao vegetal

Em 2006, com o artigo "Trends in Plant Science”, Brenner et al. propuseram o conceito da
“neurobiologia das plantas””, uma nova area que buscava investigar como as plantas processam
informagdes do ambiente e coordenam respostas integradas em todo o seu organismo (bem como
em plantas vizinhas) para se desenvolver e prosperar, sugerindo semelhangas entre a sinalizagao
vegetal® e a comunicagdo neural dos animais. O artigo ainda citava a origem etimoldgica da palavra
neuron (em Platdo, o termo era usado para designar fibras vegetais). No entanto, a proposta foi
recebida com oposigdo por outros cientistas, que responderam ao artigo através da publicagdo de
uma carta intitulada "Plant neurobiology: no brain, no gain?” (Alpi et al, 2007). A carta argumentava
que o conceito era baseado em analogias superficiais uma vez que, por ndo possuirem sistema
nervoso central ou cérebro, as plantas ndo poderiam ser consideradas detentoras de uma
“neurobiologia”. A controvérsia continua até hoje, em grande parte como um debate sobre as
terminologias e os fundamentos filoséficos da ciéncia vegetal.

Apesar da controvérsia sobre o termo, a proposta de Brenner et al. (2006) abriu caminhos para

reconhecer que as plantas ndo apenas emitem sinais, mas também os percebem e respondem de
forma integrada aos estimulos do ambiente. Embora a imagem de “plantas ouvindo musica classica”
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7 Plant neurobiology.
8 Plant signaling.
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hoje parega ultrapassada, pesquisadores sugerem que sons e vibragdes (provenientes de plantas
vizinhas, predadores herbivoros, polinizadores e atividades humanas) podem desempenhar um
papel relevante na vida vegetal (Gagliano et. al, 2017). Como exemplo, um estudo mostra que uma
planta “ferida” em uma de suas folhas é capaz de alertar suas demais folhas, desencadeando
respostas defensivas por meio de um processo quimico de liberagdo de glutamato (Figura 15) que
permite a propagagao do sinal para outras partes da planta (Toyota et al, 2018).

A compreensdo desses sistemas amplia a nossa capacidade de reconhecer a agéncia das plantas
sem necessariamente recorrer as projecdes humanas, ao mesmo tempo em que continua a instigar
a curiosidade, a alimentar o nosso imaginario (assim como ocorreu na década de 1970, com as
plantas mediadas) e levantar questionamentos sobre como seria se faldssemos a mesma lingua.
Swanstrom (2014) sugere que a tecnologia oferece um meio poderoso de potencializar essa
conexao, nos permitindo “traduzir” padrdes naturais em uma linguagem comum e, portanto, mais
préxima e compreensivel. Dessa forma, recursos tecnoldgicos podem criar experiéncias que
aumentam a sensibilidade, o engajamento e a preocupagdo com a conservagado ambiental,
aproximando os individuos do mundo natural — com ou sem a aplicagado do antropomorfismo. Este é
o conceito de correspondéncia, que serd explorado no capitulo seguinte.

3. Comunicagéo Vegetal

Figura 15. O diagrama
demonstra como danos
causados a uma folha
provocam um aumento local
de [Ca?*]cyt (concentragdo
de fons célcio no citoplasma
da célula), gerando um sinal
que se propaga pela planta e
ativa respostas de defesa
em folhas distantes. Extraido
de "Glutamate triggers long-
distance, calcium-based
plant defense signaling", por
Toyota et al., 2018, Science,
361, p. 1112-1115 (2018).
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4. Fundamentacao Conceitual

4.1. Midori-san e a estética da correspondéncia

Em 2008, na cidade de Kamakura (Jap&o), uma planta da espécie Hoya kerrii batizada de Midori-
san (“verde”, em japonés) atraiu atengdo da midia internacional por um feito inusitado: escrever um
blog. Instalada no balcdo de um café e conectada a sensores capazes de medir varidveis como
temperatura, umidade e luminosidade, Midori-san tinha os seus sinais elétricos convertidos por um
algoritmo em postagens diarias que transmitiam o seu humor e estado emocional (Figura 16). "Hoje
foi um dia ensolarado e pude tomar bastante sol... Me diverti bastante hoje," registrava Midori-san
em 16 de outubro (Kyo no Midori-san, 2008). No café, visitantes podiam realizar uma espécie de
teste de compatibilidade ao tocar na planta (“Havia uma fila longa para a leitura de compatibilidade
hoje, mas tudo bem”, escrevia Midori-san em 5 de outubro), transformando o encontro em um ritual
ludico e afetivo. A distancia, leitores do blog participavam ao acionar remotamente uma lampada
fluorescente posicionada ao lado da planta, contribuindo assim para sua fotossintese. Em resposta,
Midori-san publicava diariamente uma mensagem de agradecimento (“Também estou feliz por ter
recebido tanta luz do blog”, escrevia Midori-san em 7 de outubro) acompanhada de fotos das
pessoas com quem interagira naquele dia.

A tradugédo de dados da planta Midori-san em postagens que sugerem humor, afeto e gratidao
constitui um exemplo do que Swanstrom (2014) chama de "estratégia estética da correspondéncia”®:
a aplicacdo de tecnologias que permitem a entidades ndo-humanas (sejam objetos, plantas, outros
animais e agentes do mundo natural) comunicar-se em termos humanamente inteligiveis por meio
de um processo de tradugdo de dados brutos em signos legiveis. Ainda segundo Swanstorm (2014),
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Figura 16. Captura de tela do
antigo blog "Kyo no Midori-
san” (2008), onde a planta
relata os acontecimentos de
um dia nublado e frio em 13
de outubro. “Hoje fiz muitas
leituras de compatibilidade”,
escreve Midori-san apds um
dia movimentado no café.

® No original: “the aesthetic
strategy of correspondence”
(Swanstrom, 2014)
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sob a perspectiva da estética ambiental, esta tradugédo ndo apenas produz sentido, como também
possui o potencial de intervir positivamente na forma como concebemos e nos relacionamos com os
espacos e seres naturais. Ndo por acaso, os criadores de Midori-san formularam perguntas que
explicitam esta perspectiva: “Se as plantas pudessem falar, ndo nos sentiriamos mais conectados
com o meio ambiente?” e “Seria possivel criar uma rede com o ambiente natural que nos rodeia?"
(Kyo no Midori-san, 2008), evidenciando a intengéo do projeto de transformar dados e tecnologia
em um gesto de proximidade afetiva e consciéncia ambiental.

4.2. Do animismo ao tecno-animismo

Desde os primérdios, os seres humanos tendem a atribuir personalidade, intengdo e agéncia a
elementos do mundo natural (animais, rios, arvores ou florestas inteiras), como se dotados de uma
esséncia espiritual. O termo “animismo” (Tylor, 1871) descreve uma forma fundamental de religido na
qual o mundo é compreendido através de uma crenga geral em seres espirituais. Em religides pagés
da Grécia Antiga, elementos naturais como rios e bosques eram assimilados como moradas de
entidades divinas (como as driades, associadas aos carvalhos) ou personificados na forma de
deuses, revelando uma ontologia onde a natureza ndo é objeto, mas sujeito. Na psicologia, observa-
se um fendmeno semelhante denominado "animismo infantil" (Piaget, 1929), onde criangas atribuem
vida, intengdo e sentimentos a elementos inanimados como brinquedos, plantas e nuvens,
comportamento este que ndo desaparece completamente na vida adulta (Looft, 1974). Em um
contexto cultural, Midori-san pode ser interpretada como uma concepgao contemporanea do
imaginario animista; neste caso, a atribuicdo de agéncia a planta é mediada através da tecnologia.

No contexto da interagdo humano-computador, diversas tecnologias contemporaneas recorrem a
personificagdo para tornar sistemas digitais mais amigaveis e compreensiveis, como exemplifica a
aplicagcdo movel Cleo Al. Por meio de um agente conversacional baseado em inteligéncia artificial, o
sistema converte dados brutos (como transagdes financeiras e padrdes de consumo) em uma
linguagem natural e bem humorada. Ao comentar habitos de consumo, o agente (denominado Cleo)
alterna entre ironia leve e reforgo positivo (Figura 17), podendo “zombar” de gastos considerados
imprudentes ou celebrar progressos financeiros e metas alcangadas (Prosser, 2024). Assim, o que
antes era apresentado como uma informagdo quantitativa é reconfigurado em forma de didlogo,
atribuindo voz e personalidade ao sistema e transformando a gestao financeira em uma experiéncia
mais interativa e relacional. Quase duas décadas atras, Epley et al. (2007) ja argumentavam que a
incorporagdo de caracteristicas antropomorficas a agentes tecnoldgicos poderia constituir uma
estratégia eficaz para ampliar sua eficacia, mitigar os efeitos da sobrecarga cognitiva, e reforgar a
sensagao de conexao.

Figura 17. Captura de tela

da aplicacao Cleo Al, na qual
0 agente conversacional
alterna entre ironia leve e
reforgo positivo ao analisar
0s padrdes de consumo e
hébitos financeiros do
utilizador (Cleo, 2025).
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Segundo Marenko e van Allen (2016), “respostas animistas emergem a medida que as tecnologias
se tornam mais inteligentes, mais presentes no cotidiano e, ao mesmo tempo, cada vez menos
visiveis”, um fendmeno que tem sido debatido sob o termo “tecno-animismo”. Inicialmente explorada
por autores como Dick (1972) e Davis (1998), essa perspectiva compreende os agentes
tecnoldgicos ndo apenas como ferramentas, mas como entidades as quais se projeta uma espécie
de “vida propria”. O advento da Internet das Coisas consolidou o habito de descrever objetos
interconectados como “inteligentes”, sugerindo uma mudanga na forma como os humanos
compreendem e se relacionam com estes dispositivos. No Japéo, o tecno-animismo adquire
caracteristicas particulares ao dialogar com tradigdes animistas vinculadas ao xintoismo, onde
todas as coisas (do mundo natural a objetos materiais) sdo dotadas de espirito (Allison, 2016).
Jensen e Blok (2013) sugerem que o tecno-animismo japonés oferece uma perspectiva alternativa
(especialmente fora da drbita euro-americana) sobre o vinculo entre agentes humanos e nao-
humanos, destacando as dimensdes sensoriais, estéticas e afetivas que atravessam essas relagdes
hibridas (como exemplifica Midori-san).

4.3. 0 design animista e objetos como dispositivos de reflexao

Enquanto o tecno-animismo descreve uma tendéncia espontanea do ser humano de conferir “vida
propria” a agentes tecnoldgicos, o design animista se apresenta como uma estratégia deliberada
para projetar tecnologias que evocam essas qualidades. Proposta por Marenko e van Allen (2016),
essa abordagem repensa a interagdo humano-computador ao incorporar elementos como
personalidade, agéncia e narrativa, reformulando a relagdo com objetos tecnoldgicos e
questionando as fronteiras entre o humano e o ndo-humano. O design animista transforma a relagéo
com os objetos ao priorizar interagdes abertas e conversacionais em vez de abordagens meramente
funcionais ou orientadas a tarefas, e considera a imprevisibilidade um componente central do
processo. Mais do que valorizar a incerteza por si s6, a utiliza de forma estratégica e experimental
no contexto da pesquisa e desenvolvimento, abrindo espago para a reflexé@o e inovagao no design
de interagdo. Diante da complexidade intrinseca da Internet das Coisas, Marenko e van Allen
(2016)° propdem, por meio do design animista, novas metaforas e modelos para o comportamento
dos agentes tecnoldgicos:

O animismo redefine e torna praticas essas “caixas-pretas” da Internet das
Coisas, ndo ao revelar o funcionamento literal do sistema (complexo demais
para o utilizador final entender), mas por meio de ficgdes animistas que usam
personalidade e narrativa para explicar o comportamento e as intengdes do
sistema. Por exemplo, um agente com personalidade travessa pode indicar um
tipo de estratégia de busca provocativa e varidvel, Util em contextos criativos e
abertos. Em outros casos, um agente eficiente e orientado a tarefas, como a
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Figura 18. Clientes interagem
com o robé humanoide
Pepper no café Pepper
PARLOR, em Téquio, onde os
robds proporcionam uma
experiéncia de atendimento
imersiva que inclui interagéo
social, podendo sentar-se a
mesa com os clientes,
participar de jogos e tirar
fotografias comemorativas
(Pepper PARLOR, 2019).

1% No original: “Animism
reframes and makes
practical these loT black
boxes, not by revealing the
literal inner workings of the
system (which are to
complex to unravel for the
end-user), but through
animistic fictions that use
personality and narrative to
explain the behavior and
intent of the system. For
example, an actant with a
mischievous personality can
indicate a certain kind of
provocative and variable
search strategy that is useful
in open-ended creative
contexts. In other situations,
an actant with an efficient
task-oriented personality,
like Apple’s Siri, indicates
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Siri da Apple, sinaliza a intengao de fornecer respostas precisas e funcionais
quando apropriado. Com o tempo, esses comportamentos animistas,
narrativas, metaforas e mitos podem proporcionar as pessoas uma sensagao
de familiaridade e proximidade com seu ambiente altamente complexo e
tecnologicamente imerso, uma vez que a complexidade e a imprevisibilidade
passam a ser compreendidas em termos de intengdo e comportamento.
(Marenko & van Allen, 2016)

A abordagem do design animista de Marenko e van Allen (2016) € baseada em um processo de
research through making, onde protétipos funcionam como ferramentas de investigagdo que
permitem criticar, refinar e evoluir os modelos e ideias que se manifestam nos artefatos criados.
Essa abordagem se beneficia da perspectiva animista ao afastar-se de direcionamentos funcionais e
resolutivos, e ao favorecer sistemas que encorajam imaginagao, provocagao, ambiguidade e
narrativa. De forma semelhante ao Research through Design (RtD), ela entende o design como um
processo experimental e reflexivo, no qual os artefatos atuam como pegas centrais na produgéo de
conhecimento (Giaccardi and Stappers, 2004), demonstrando a poténcia do research through
making como forma de pensar e aprender fazendo. Para exemplificar a abordagem, Marenko e van
Allen (2016) apresentam o projeto AniThings, descrito a seguir.

4.3.1. AniThings

Projetado por Allen et al. (2013), AniThings € um sistema composto por dispositivos auténomos
(Needy, Nerd, Neophile, Nostalgic, Networker e Passive Wall) dotados de “personalidades” distintas,
formando um ecossistema heterogéneo de agentes tecnoldgicos (Figura 19) que interagem entre si
e com o utilizador (Figura 20). Através de uma série de videos em stop-motion, o projeto encena um
cenério ficticio onde a protagonista "Stella” utiliza o sistema durante o processo de criagdo de um
wearable médico, passando por etapas de pesquisa, inspiragdo e ideagdo. Cada um dos
dispositivos, pensados para coexistirem sobre a mesa de trabalho, possui seus préprios objetivos e
intengdes (por vezes conflitantes) que manifestam-se em seus comportamentos. Diferentemente
das convengdes do design de interagao onde a eficiéncia e a previsibilidade sdo priorizados, os
AniThings "devaneiam, divagam sobre o assunto atual, agem de forma grosseira, ficam obcecados
por um tema, discutem entre si, colaboram, justapdem diferentes pontos de vista e fornecem
contelido inesperado e, as vezes, Util" (Marenko & van Allen, 2016), tensionando o processo de
criagdo do usudrio por meio de multiplas perspectivas.
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intent for accurate and
functional answers where
that is appropriate. Over
time, these animistic
behaviors, narratives,
metaphors and myths can
give people a sense of
familiarity and event intimacy
for their highly complex,
technologically imbued
milieu, because the
complexity and
unpredictability become
more understandable in
terms of intent and
behavior.” (Marenko & van
Allen, 2016)

Figura 19. Representagao
dos seis dispositivos do
sistema AniThings, ilustrando
0 ecossistema de agentes
auténomos com diferentes
“personalidades” que
interagem entre sie com o
utilizador. Extraido de
"AniThings: Animism and
Heterogeneous Multiplicity",
por Allen et al., 2013, CHI"13
Extended Abstracts on
Human Factors in Computing
Systems (2013).
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Figura 20. Imagens do stop-
motion do projeto AniThings,
nas quais a protagonista
Stella interage com os
dispositivos em sua mesa de
trabalho durante o processo
de criagcdo de um wearable
médico. Na cena, os
AniThings proativamente
exibem referéncias visuais
do filme Tron, o que estimula
a protagonista a explorar
novas possibilidades de
design ao considerar a
integragdo dos wearables
em pegas de vestuario (Allen
etal., 2013).

4.4. Sintese conceitual

Os referenciais apresentados neste capitulo, da planta Midori-san a abordagem do design animista,
fundamentam o projeto ao sustentar a proposta de traduzir dados do contexto ambiental da planta
em formas de interagdo compreensiveis ao utilizador. A estratégia estética da correspondéncia
(Swanstrom, 2014) direciona a tradugio de dados brutos através da mediagdo tecnoldgica,
permitindo que entidades ndo-humanas (neste caso, plantas) “comuniquem-se” de forma
humanamente inteligivel. O tecno-animismo evidencia uma tendéncia natural de perceber agentes
tecnoldgicos ndo apenas como ferramentas, mas como entidades as quais se atribui "vida prépria”,
estimulando a exploragdo de novas formas de interagdo que sugerem intengdo e vinculo. Em vez de
focar em eficiéncia e automagdo (como ocorre em muitos smart planters disponiveis no mercado), o
dispositivo é concebido como um artefato que integra agéncia, personalidade e narrativa, e que se
conecta ao ambiente por meio da Internet das Coisas. O design animista (Marenko & van Allen,
2016) orienta o projeto como abordagem metodoldgica por meio do processo de research through
making, no qual o protdtipo atua como ferramenta de investigagéo. Esses referenciais ndo apenas
contextualizam o projeto, mas ajudam a estruturar suas decisdes conceituais e formais.
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5. O Artefato

5.1. Definicao do artefato

Com base nos referenciais discutidos anteriormente, o artefato desenvolvido neste projeto investiga
como tecnologias conectadas podem mediar novas formas de comunicagdo humano-planta, sob
uma perspetiva inspirada pelo design animista (Marenko e van Allen, 2016) e por meio de uma
abordagem de research through making. Nesta abordagem, conforme argumenta Mékela (2007), o
artefato ndo é compreendido apenas como a materializagdo de uma proposta ou como uma
resposta a uma questdo de investigagao; ele atua também como um meio de produgéo de
conhecimento e estabelece uma relagéo direta entre o processo de criagdo e compreensao do
fendmeno investigado. Embora a literatura sobre research through design frequentemente foque no
artefato em si, Giaccardi e Stappers (2004) argumentam que as etapas de design que conduzem a
sua construgdo também podem ser justamente onde o conhecimento é produzido.

No contexto desta investigacado, o artefato consiste em um vaso equipado com sensores que
monitoram parametros do contexto ambiental da planta, transmitindo dados em tempo real via Wi-Fi
através de um microcontrolador. Estes dados ndo sdo compreendidos apenas como métricas
funcionais, mas como matéria-prima para a exploragdo de formas alternativas de interagéo e
narrativa; em vez de recorrer a interfaces graficas convencionais ou a apresentagdo explicita destas
métricas, o artefato procura traduzi-las de forma menos literal e mais interpretativa. Assim, o projeto
afasta-se da logica predominante dos smart planters — tipicamente orientados para a eficiéncia e a
automagdo — e assume um carater especulativo. O seu objetivo ndo é apenas informar o utilizador
sobre o estado da planta, mas explorar como a tecnologia pode possibilitar novas experiéncias de
vinculo e cuidado, bem como especular sobre a percegdo de agéncia em entidades ndo-humanas.

Figura 21. Diagrama
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5.2. Abordagem animista e questoes de investigacao

A partir do enquadramento anterior, o artefato é entendido como um espago de exploragéo das
diferentes formas de tradugdo e comunicagdo na relagdo humano-planta, abrindo caminhos para
interacdes que ndo dependem de representagdo direta ou de instrugdo explicita. Em continuidade
com a abordagem do design animista ja discutida (que entende os artefatos como dispositivos de
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investigagdo capazes de gerar reflexdo através da ambiguidade, da narrativa e da experimentagéo
em research through making), o artefato é concebido ndo apenas como uma solugéo funcional, mas
como um meio de produzir significado a partir da sua prépria construgdo. Este processo permite
explorar questdes como:

« Como expressar as necessidades da planta sem recorrer a interfaces graficas tradicionais,
notificagdes ou representagdes literais de dados dos sensores? (Figura 22)

« Como explorar a possibilidade de “dar voz a planta” através da tradugdo de dados fisioldgicos e
ambientais sem recorrer a abordagens excessivamente antropomorfizadas?

* Que elementos contextuais e ambientais (para além de parametros como luz, temperatura,
umidade do solo, etc.) podem enriquecer esta comunicagéo?

« De que forma esta mediag&@o pode promover empatia, cuidado e uma maior consciéncia da nossa
relagdo com o meio ambiente no cotidiano?

« De que forma estas interagdes especulativas podem contribuir para reflexdes mais amplas sobre
futuras relagbes entre humanos, objetos inteligentes e sistemas conectados, em um contexto
marcado pela presenca cada vez mais constante da inteligéncia artificial?

Estas questbes orientam o processo de research through making, servindo como referéncia para os
ciclos de experimentagéo e refinamento do artefato.

Figura 22. Imagens da
aplicagdo movel do
dispositivo LeafyPod (Diaz,
2026), um exemplo de
interface grafica tradicional
no contexto dos smart
planters, onde séo
tipicamente privilegiadas
notificagbes, alertas e
representacdes literais dos
dados provenientes dos
sensores.

5.3. Enquadramento do desenvolvimento

Os capitulos a seguir descrevem o processo de desenvolvimento do artefato, detalhando as etapas
praticas, bem como as decisdes técnicas e metodoldgicas adotadas ao longo do projeto.
Enquadrado numa abordagem de Research through Design, o desenvolvimento assumiu um carater
exploratério e reflexivo, no qual a pratica projetual € compreendida como um meio de produgéo de
conhecimento. A abordagem também integrou praticas de tinkering, promovendo a experimentagao,
a exploragao de alternativas e o refinamento progressivo do artefato. O desenvolvimento foi
organizado em trés ciclos: a exploragdo material e infraestrutura técnica (Ciclo 1), a concepgéo da
interface narrativa animista (Ciclo Il) e a integragéo e refinamento da experiéncia como um todo
(Ciclo 111). A natureza interdisciplinar do projeto exigiu uma articulagdo continua entre design,
eletronica e programagao, refletida nos diferentes experimentos descritos ao longo dos préximos
capitulos.
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6. Ciclo I: Exploracao Material e Infraestrutura Técnica

6.1. Objetivos do ciclo

Este capitulo descreve o ciclo inicial do processo de desenvolvimento do artefato, centrado na
exploragdo material e na concepgédo da infraestrutura técnica do sistema. Em continuidade ao
enquadramento metodoldgico apresentado anteriormente, o processo assumiu um carater
experimental fortemente orientado pela filosofia do tinkering (Banzi, 2008), sobretudo no contexto
da prototipagem eletrénica. O objetivo principal deste ciclo é a materializagdo de um primeiro
protdtipo funcional, de modo a estabelecer as bases técnicas da investigagéo e futuras iteragdes.
Para além da implementagéo pratica, este ciclo compreendeu decisdes fundamentais relacionadas a
construgdo do dispositivo (vaso), a selegéo e teste dos componentes eletronicos (sensores e
microprocessadores), a definicdo da infraestrutura loT e gestédo de dados, bem como os primeiros
mecanismos de visualizagdo de informagdes. Estas decisdes foram orientadas ndo apenas por
critérios de viabilidade técnica, mas também pelo seu potencial de escalabilidade e de suporte ao
desenvolvimento iterativo do artefato nos ciclos seguintes, integrando testes preliminares,
calibragéo e reflexdo critica.

6.2. Selegao de componentes eletronicos

A primeira fase deste ciclo teve como objetivo identificar os componentes (Tabela 1) capazes de
captar varidveis relevantes para o monitoramento das condigdes da planta e do ambiente ao seu
redor, nomeadamente os niveis de luminosidade, umidade do solo, temperatura ambiente e umidade
do ar. Para isso, foram analisados diferentes tipos de sensores, considerando critérios como custo,
disponibilidade, facilidade de integragdo, durabilidade, estabilidade das leituras e adequagao ao
contexto do projeto. Visto que os sensores dependem de uma unidade de processamento para a
leitura e transmissdo dos dados, foi também necessario selecionar uma placa microcontroladora
que garantisse a integragdo do sistema. Neste contexto, a placa ESP32 foi escolhida pelo seu
tamanho reduzido, compatibilidade com os sensores selecionados, custo relativamente baixo e,

sobretudo, pela integragéo nativa de conectividade Wi-Fi.

Requisito funcional

Componente

Justificativa

Alternativas

Luminosidade

VEML7700

Capacidade de
medigao em lux
(nivel continuo de
luz) e maior preciséo

LDR (descartada por
leitura apenas
binaria), BH1750
(sem sucesso na
integragao)

Umidade do solo

Sensor capacitivo
(2.0)

Maior durabilidade e
estabilidade

Sensor resistivo
(descartado por
baixa resisténcia a
corrosao)

Temperatura e AHT10 Baixo custo e DHT11 (descartado
umidade do ar simples integragéo por menor precisdo)
Processamento ESP32 Baixo custo, Arduino Uno
e transmisséo de tamanho reduzido e (descartado por
dados Wi-Fi integrado maior dimensdo e
auséncia de modulo
Wi-Fi integrado)
Comunicagao LED Permitiu testar o Alternativas nao
bidirecional (testes) envio de comandos foram exploradas
Movimento PIR Utilizado na interface Alternativas nao
(ciclo 1I) narrativa (ciclo I1) foram exploradas
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Tabela 1. Componentes
selecionados para para cada
requisito funcional, com as
respectivas justificativas e
alternativas analisadas. A
tabela também inclui o
sensor de movimento (PIR),
integrado ao circuito apds os
testes e calibragéo.

22



Para além da analise comparativa dos diferentes sensores, esta fase incluiu também a construgdo e
teste de circuitos experimentais utilizando o software Arduino IDE e o microcontrolador ESP32. Os
sensores foram conectados e testados inicialmente em uma breadboard, permitindo a montagem
rapida e validagdo dos circuitos sem a necessidade de soldagem (Figura 23). A partir destes testes,
foram desenvolvidos os cédigos em C++ para leitura, processamento e monitoramento dos dados
captados pelos sensores, possibilitando verificar o funcionamento individual de cada componente e
sua integragdo com o sistema. Dado o carater interdisciplinar do projeto (que atravessa diferentes
areas de atuagéo além do design de produto, incluindo a prototipagem eletronica), este processo foi
orientado por praticas de tinkering como experimentacdo continua, descoberta empirica e
aprendizagem através da manipulagdo direta dos componentes. Em vez de um percurso linear ou
pré-definido, a construgdo dos circuitos resultou de um processo iterativo em que a compreensao
do sistema ocorre em paralelo ao seu desenvolvimento.

Figura 23. Etapas de
prototipagem eletrénica com
o microcontrolador ESP32.
Nesta etapa, o sistema foi
testado uma breadboard,
facilitando a prototipagem,
0s ajustes das conexdes e a
verificagdo do sistema
programado no Arduino IDE
através da linguagem C++.

6.3. Infraestrutura de dados e visualizacao

Apds a fase de selegdo e experimentagdo com sensores, tornou-se necessario definir uma
infraestrutura técnica capaz de permitir a coleta, transmissdo e visualizagédo dos dados gerados
pelo sistema. Nesse contexto, foi desenvolvida uma arquitetura loT composta por trés camadas
principais: o dispositivo (vaso e sensores), a base de dados em tempo real e a interface web de
visualizagdo (Figura 24). Esta infraestrutura foi concebida de modo a garantir uma comunicagéo
continua entre os sensores e a interface web, permitindo o acesso aos dados em tempo real e
garantindo que o usuario possa monitorar o sistema de qualquer lugar com acesso a internet.
Além de viabilizar a monitorizagdo do artefato, a arquitetura proposta também estabelece a base
técnica necessaria para futuras iteragdes do sistema (como a integracdo de diferentes sensores e
o desenvolvimento de interfaces orientadas a mediagdo da comunicagdo humano-planta).

6.3.1. Dispositivo (vaso)

O dispositivo utiliza uma placa microcontroladora ESP32 (responsavel pela aquisicdo dos dados dos
sensores integrados ao sistema), que se conecta a rede Wi-Fi local e permite uma comunicagéo
continua com a nuvem. Para além dos fatores ja mencionados na segdo anterior, a sua utilizagdo
também se deve a combinagao de baixo consumo energético e capacidade de processamento
adequada para realizar o tratamento dos dados coletados antes da sua transmissdo a nuvem.

6.3.2. Base de dados e comunicagdo em nuvem

Os dados coletados pelo microcontrolador ESP32 s&o enviados para uma base de dados em tempo
real no Firebase, uma plataforma de Backend-as-a-Service, que funciona como intermediaria entre
o dispositivo (vaso) e a interface web de visualizagdo. O Firebase permite o armazenamento em
tempo real dos dados dos sensores (garantindo a atualizagdo imediata quando uma nova leitura é
recebida), bem como a comunicagao bidirecional entre a interface web e o dispositivo; isto viabiliza
ndo apenas a visualizagdo dos dados, mas também o envio de comandos remotos ao dispositivo.
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Figura 24. Diagrama da

arquitetura |oT proposta para

o projeto, evidenciando os
WiFi principais componentes e o
fluxo de dados entre as
............ > Realtime camadas do sistema.

Database

ESP32 Device
v
N
Sensors Web
Interface

Figura 25. Base de dados em
tempo real no Firebase com
visualizagéo dos dados
coletados pelos sensores e
do estado do LED (utilizado
para testar a comunicagao
bidirecional entre 0 ESP32 e
a interface web).

O fluxo de dados no sistema desenvolvido pode ser resumido da seguinte forma: o ESP32 |é os
dados dos sensores integrados ao dispositivo (vaso); os dados sdo enviados via Wi-Fi para a base
de dados (Firebase) em tempo real; o Firebase atualiza a interface web em tempo real (Figura 25),
permitindo ao usuario visualizar os dados de qualquer lugar.

6.3.3. Interface web de visualizagdo

A interface de visualizagdo consiste numa pagina web simples, acessivel remotamente através de
um navegador, funcionando como o principal ponto de interagdo entre o utilizador e o sistema. A
pagina comunica-se com a base de dados na nuvem, permitindo a consulta dos dados enviados
pelo dispositivo 10T e a transmissdo (em tempo real) das informagdes. Além da visualizagéo, a
interface também permite o envio de comandos para o sistema através de uma comunicagao
bidirecional. Desta forma, o utilizador pode interagir com o dispositivo (por exemplo, acionando
remotamente LEDs utilizados durante os testes de validagdo). Esta interface constitui o primeiro
mecanismo de visualizagédo de informagao do sistema, servindo como base e preparando o terreno
para interagdes futuras.
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6.4. Desenvolvimento do primeiro protétipo
6.4.1. Andlise conceitual e definigdo formal do objeto

O desenvolvimento do primeiro protétipo constituiu uma etapa fundamental do ciclo, permitindo
materializar os requisitos funcionais definidos anteriormente em uma solugéo fisica capaz de
integrar os componentes eletrénicos e garantir o funcionamento adequado dos sensores
escolhidos. Em um fase inicial, foi realizada uma analise de referéncias e produtos similares, com
especial atengdo a dispositivos inteligentes (smart devices) que incorporam tecnologias de
monitoramento. Esta investigagdo permitiu identificar abordagens relevantes a nivel de integragédo
tecnoldgica, organizagéo interna dos componentes e interagdo com o utilizador. Em paralelo, foi
conduzido um estudo semantico focado na linguagem estética desses dispositivos, de modo a
compreender aspectos como proporgdes, geometria, materiais e acabamentos recorrentes,
orientando a definicdo de uma identidade visual alinhada com o contexto tecnoldgico do projeto.

Com base nas conclusdes obtidas, foi realizada a andlise da integragdo dos componentes
eletrénicos, uma vez que o funcionamento adequado dos sensores dependia de requisitos
especificos como posicionamento, orientagdo e exposi¢do ao ambiente. Estes fatores influenciaram
diretamente a geometria do produto, a localizagdo de aberturas, os volumes necessarios para
acomodacgado dos componentes e as solugdes de montagem. Foram também consideradas questdes
de segurancga e durabilidade, uma vez que o protétipo seria testado com uma planta real e exposto
com frequéncia a dgua e umidade por meio do solo. A partir dessas condicionantes, iniciou-se uma
fase de exploragdo de ideias através da produgdo de esbogos conceituais onde foram testadas
diferentes solugdes formais, estratégias de integragdo tecnoldgica e abordagens estéticas. Este
processo permitiu avaliar alternativas, antecipar potenciais problemas e selecionar a proposta mais
adequada aos objetivos do ciclo.
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Figura 26. Referéncias de
produtos que traduzem a
linguagem estética dos
smart devices, utilizada
como base para a

exploragéo formal do objeto,
destacando exemplos como

0 BALCONYFARM Pot
(BALCONYFARM) e o
GRILLPLATS (IKEA).
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Figura 27. Estudos iniciais
de integragéo dos
componentes eletrénicos e
de encaixe entre os vasos
interno e externo, com
destaque para o sensor de
umidade do solo, que deve
permanecer em contato
direto com o substrato e ao
mesmo tempo permitir a facil
remogao do vaso interno.

Figura 28. Modelacéo
tridimensional do primeiro
protétipo realizada no
software SolidWorks.
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6.4.2. Prototipagem e materializagdo

A materializagdo do dispositivo foi realizada através de fabrico aditivo por impressdo 3D em " Polylactic Acid Plus, um
filamento PLA+" (Figura 29), permitindo a produgao rapida das pecgas e a validagio das dimensdes, filamento de fabrico aditivo
da integragao dos componentes eletronicos e das solugdes propostas. Esse primeiro artefato serviu baseado em polidcido lactico
de base para as fases de teste e calibragao da solugao, possibilitando a validagdo das decisdes com aditivos.

iniciais de projeto e a identificagcdo de oportunidades de melhoria nas etapas seguintes. Mais
importante ainda, o protétipo viabilizou, pela primeira vez, um fluxo funcional entre planta, sensores
e base de dados, tornando estas informagdes disponiveis para o ciclo posterior dedicado ao
desenvolvimento das estratégias de tradugdo dos dados e da construgéo narrativa do sistema.

Figura 29. Pecas impressas
em PLA+, incluindo detalhe
do filamento transparente
utilizado no vaso interno e
do encaixe do sensor de
umidade do solo,
posicionado de modo a
garantir contato constante
com o substrato.

6.5. Testes e calibragao

Apds a montagem do primeiro protétipo funcional (Figura 30), foi conduzida uma etapa de testes
com o objetivo de compreender o seu desempenho em condigdes reais de uso e identificar
aspectos a serem calibrados nas préximas iteragdes. Mais do que validar uma solugao final, esta
fase teve um carater exploratério, permitindo observar limitagdes e potencialidades relacionadas
ao objeto, materiais, componentes eletrdnicos e experiéncia de utilizagdo. Em paralelo, buscou-se
verificar a capacidade do sistema de gerar dados consistentes e relevantes, uma vez que essas
informagdes seriam a base para os experimentos futuros voltados a concepgéo da interface
narrativa animista. Os testes foram realizados através do acompanhamento de um manjericao
(Ocimum basilicum), denominado Basilio, durante um periodo de 30 dias. O cultivo ocorreu
integralmente utilizando o protétipo 1.0, enquanto os parametros de referéncia para valores de
umidade do solo, temperatura, luminosidade e outras condig¢des ideais de cuidado foram definidos
a partir das investigagdes realizadas durante a etapa de selegdo dos componentes eletrénicos. Ao
longo do experimento, foram observados tanto o desenvolvimento da planta quanto o desempenho
funcional do artefato. A avaliagdo foi organizada em sete dimensdes principais, descritas a seguir.

Estrutura e forma: estabilidade do conjunto, adequacgdo dimensional, facilidade de montagem e
acessibilidade aos componentes internos (para instalagdo e manutengéo);

Materiais: desempenho do filamento PLA+ em ambiente suscetivel a umidade, acabamento,
resisténcia a dgua e potencial de durabilidade;

Usabilidade do produto: experiéncia de plantio, rega, manuseio, limpeza e manutengdo do
artefato em um contexto doméstico;

Sensores: funcionamento, confiabilidade das medigdes, impacto do posicionamento dos
componentes na qualidade dos dados coletados e necessidade de calibragéao;

Eletrénica: estabilidade operacional, organizagdo interna dos componentes, gestdo de cabos e
protegéo contra a umidade;

« Feedback ao utilizador: clareza, relevancia e capacidade de transformar dados dos sensores em
informagdes compreensiveis e Uteis para o cuidado da planta;

Saude da planta: crescimento, desenvolvimento e vitalidade do manjericdo como indicadores
indiretos da adequacéo do sistema e das condi¢gées monitoradas.
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Ao término dos 30 dias de experimentagdo, observou-se que o protoétipo 1.0 apresentou uma boa
estabilidade estrutural durante o uso, permitindo a realizagdo adequada das atividades de plantio,
rega e manuseio da planta. Observou-se também que a vedagéo aplicada ao sensor de umidade
(realizada através da aplicagdo de um selante adesivo hibrido a base de polimero MS"?) foi eficaz
na prevencgéo de infiltragdes, que o material PLA+ teve um desempenho satisfatério no contexto do
protdtipo (sem evidéncia de vazamentos ou desgaste significativo) e que a planta se manteve
saudavel ao longo de todo o periodo de acompanhamento. Em contrapartida, observou-se uma
dificuldade excessiva na montagem dos componentes internos (associada a uma dependéncia de
alinhamento critico para o correto encaixe do sensor de umidade do solo), fragilidades em algumas
estruturas internas de fixagdo e limitagdes na utilizagdo das métricas de iluminagédo enquanto forma
de feedback ao utilizador.

6.6. Reflexao critica do ciclo

Os resultados obtidos durante os testes permitiram validar aspectos fundamentais do protétipo
(nomeadamente a sua estabilidade estrutural e adequagao dos materiais selecionados para o
contexto de utilizagdo), mas também evidenciar limitagdes que ndo foram antecipadas durante as
etapas anteriores. Estas observagdes constituem oportunidades valiosas para aprofundar a
compreensédo do sistema e orientar o desenvolvimento de ciclos futuros. Assim, a presente reflexdo
examina os principais desafios identificados durante a avaliagdo do protétipo, discutindo as suas
implicagdes para a evolugdo do projeto e os possiveis caminhos para futuras iteragdes.

6.6.1. Acesso, manutengdo e geometria estrutural

Um dos aspectos mais evidentes foi a dificuldade de acesso aos componentes internos, o que
tornou a montagem e a manuteng@o mais complexas do que o previsto. Isto evidenciou que a
estrutura impossibilitaria intervengdes posteriores (como possiveis reparagdes ou melhorias),
sugerindo a necessidade de uma solugdo parcial ou totalmente desmontavel que nao
comprometesse a resisténcia a umidade ou a integridade do conjunto. Além disso, a dependéncia
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Figura 30. Montagem do
primeiro protétipo e planta
de manjericao (Ocimum
basilicum) Basilio, incluindo
detalhe do seu florescimento
apds o fim dos experimentos
iniciais.

2 Modified Silane Polymer
(silicone modificado).
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de alinhamentos muito precisos entre o vaso externo e interno revelou a necessidade de repensar a
I6gica de encaixe entre as pegas, apontando para a importancia de incorporar elementos de
orientagdo mais claros (como guias fisicos ou chanfros) que tornassem o processo de encaixe mais
intuitivo e menos sujeito a erro.

6.6.2. Infraestrutura eletrénica e organizagédo interna

O manuseio do artefato evidenciou que a infraestrutura eletrénica deve ser concebida desde o inicio
como parte integrante do sistema de design, e ndo como um elemento adicional a ser integrado
posteriormente. O posicionamento da placa microcontroladora na base do vaso (uma zona
potencialmente exposta a umidade) revelou-se particularmente vulneravel, sugerindo a necessidade
de a posicionar para uma drea mais protegida do dispositivo. A organizagdo interna dos
componentes e cabos também expos limitagdes, sobretudo devido a fragilidade dos suportes
existentes e a auséncia de solugdes de fixagdo mais robustas. Para além do impacto na integridade
fisica do sistema, estas questdes podem comprometer a estabilidade das leituras e a confiabilidade
das medigdes, reforcando a necessidade de uma integragdo mais cuidadosa do conjunto.

6.6.3. Sensores e interpretagdo dos dados

No contexto dos sensores e medigbes, 0s testes evidenciaram a necessidade de ajustes tanto ao

nivel técnico quanto em relagédo a forma como os dados s&o apresentados e interpretados. No caso

do sensor de iluminagdo, observou-se a necessidade de reposicionamento e de uma orientagéo

adequada (de cima para baixo) de modo a garantir leituras mais consistentes. Por outro lado,

verificou-se que os valores em lux exibidos pelo sensor, quando considerados isoladamente,

possuem pouca relevancia para o contexto do crescimento vegetal; isto ocorre pois as plantas

respondem menos a variagdes momentaneas de luminosidade e mais a quantidade total de luz

acumulada ao longo do dia, um indicador conhecido como Daily Light Integral (DLI). O DLI

corresponde a quantidade total de Radiagédo Fotossinteticamente Ativa' recebida pelas plantas 3 Photosynthetically Active
ao longo de um periodo de 24 horas, sendo considerado um fator crucial para o desenvolvimento Radiation (PAR).
vegetal (Gavhane et al, 2023). Desta forma, a avaliagdo da luz com base no DLI fornece uma

representagcao mais adequada das condigdes de cultivo do que medi¢des instantaneas de

iluminancia expressas apenas em lux.

No caso do sensor de umidade do solo, verificou-se a necessidade de uma calibragdo baseada em
dados empiricos consistentes ao longo do periodo de testes, de modo a aumentar a confiabilidade
das leituras. Além disso, embora valores como “38% de umidade do solo” sejam tecnicamente
adequados quando o intervalo ideal é conhecido (neste caso entre 30% e 40% para o manjericdo,
Ocimum basilicum), a interpretagédo destes nimeros ainda depende de um conhecimento prévio e
ndo se traduz diretamente em agdes claras no contexto de uso. A planta recém-regada pode
apresentar valores superiores a 80% de umidade do solo, o que seria considerado fora do intervalo
de referéncia, mas corresponde apenas a uma condicdo de saturagdo temporaria (que diminui a
medida que a dgua é absorvida ao longo de um curto periodo). Esta limitagédo abre espago para
repensar a forma como os dados séo apresentados, deslocando o foco da mera quantificagédo para
formas de comunicagado em que o estado da planta possa ser percebido pelo utilizador de maneira
mais continua e intuitiva, em didlogo com uma abordagem animista.
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7. Ciclo II: Exploragao da Interface Animista

7.1. Objetivos do ciclo

Neste ciclo, o foco do projeto desloca-se do dispositivo (vaso) para a exploragao digital da
interagdo humano-planta, através da construgdo de um sistema narrativo capaz de expressar uma
“vida prépria” do artefato, resultante da sua relagdo continua com o ambiente e com o utilizador.
Esta explorag&o é informada por principios do design animista propostos por Allen et al. (2013) em
"AniThings: Animism and Heterogeneous Multiplicity”, onde o animismo é apresentado como um
enquadramento metodoldgico para o design de interagdo em sistemas integrados no ambiente,
onde o0s objetos “tendem a evocar a percepgao de que possuem autonomia, intengéo,
personalidade e vida interior"'. Nesta perspectiva, o ciclo investiga possiveis formas de “vida
propria” que podem emergir das capacidades, restrigbes e modos de entrada do sistema, com base
naquilo que o artefato “sabe” e “experiencia”, ainda que de forma mediada e limitada.

7.2. Questao de design animista e alternativas descartadas

A investigagdo aplica os principios do design animista (Marenko & van Allen, 2016) a um vaso
(materializado através do protétipo desenvolvido no ciclo anterior) concebido para monitorar uma
planta de manjericdo (Ocimum basilicum) durante um periodo de 90 dias. O hardware e o conjunto
de sensores que compdem o dispositivo definem o universo perceptivo do sistema: a intensidade
luminosa e duragdo da exposi¢éo a luz, a umidade do solo, a temperatura e umidade do ambiente,
bem como o movimento nas proximidades da planta (detectado através de um sensor PIR).
Adicionalmente, uma APl meteoroldgica fornece informagdes contextuais como a temperatura
exterior, condigdes atmosféricas, fase lunar e outros fenémenos ambientais.

A configuragéo sensorial da “planta” é deliberadamente limitada (Figura 31); o sistema n&o dispde
de cameras, microfones ou outros mecanismos que lhe permitam diretamente identificar pessoas,
objetos ou acontecimentos especificos. Como resultado, a forma como o sistema experiencia o
mundo é inevitavelmente parcial e diferente da experiéncia humana. A luz é percebida apenas através
da sua intensidade e duragdo, sem informagdes sobre dire¢cdo ou cor; o movimento manifesta-se

como uma presencga de origem indeterminada; as esta¢des surgem ndo como categorias homeadas,

mas como alteragdes graduais nos ciclos de luz e nos padrdes climaticos. Por se encontrar em um
ambiente interno, a planta pode experienciar temperaturas relativamente constantes ao longo do
ano, mesmo enquanto as condigdes sazonais exteriores se alteram significativamente, permitindo
que sinais aparentemente contraditérios coexistam. Estas ambiguidades ndo constituem erros de
interpretagdo, mas fazem parte da prépria experiéncia do sistema.

Light intensity

: ! Weather APl !
v . Contextual data
v . :
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Temperature ----,
R D> R Motion
Humidity ------ F
~
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14 No original: "Animism can
make valuable contributions
within ubiquitous computing
contexts, where objects with
designed behaviors tend to
evoke a perception that they
have autonomy, intention,
personality and an inner life.
(Allen et al., 2013)

”

Figura 31. Configuragéo
sensorial da planta. O
sistema utiliza sensores
limitados, captando apenas
luz, movimento e variagdes
ambientais, sem capacidade
de identificagdo direta de
objetos, pessoas ou eventos.
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A principal questao de design formulada neste ciclo foi: como atribuir a este artefato uma “vida” que
parega genuinamente prépria, emergente da sua condigdo material, percepgdes e experiéncias, em
vez de uma personalidade artificialmente construida para viabilizar a comunicagdo com humanos?
Durante este processo, diversas abordagens foram descartadas. Sistemas baseados em
notificagdes e alertas pressupunham um destinatario humano e posicionavam o dispositivo como
um agente a servigo do utilizador. Interfaces de voz e chatbots foram igualmente rejeitados por
recorrerem a formas demasiado explicitas de antropomorfizagdo. Algumas solugdes textuais
também revelaram-se delicadas, uma vez que tendem a seguir convengdes linguisticas e sociais
humanas, afastando-se do enquadramento animista pretendido. Duas das propostas descartadas
durante este processo sdo apresentadas em maior detalhe a seguir, uma vez que a analise das suas
limitacdes revelou-se fundamental para a definicdo da abordagem final adotada no projeto.

7.2.1. Proposta descartada: a interface conversacional em tempo real

A primeira proposta descartada consistiu em uma interface conversacional em tempo real (Figura
32), na qual o utilizador poderia dirigir-se a planta a qualquer momento (mesmo remotamente) e
receber respostas geradas a partir das condigdes detectadas pelos sensores. O estado “emocional”
da planta era diretamente influenciado pelos dados recolhidos: niveis reduzidos de umidade do solo
produziam respostas mais irritadas ou desconfortaveis, enquanto condigdes ideais produziam
reagdes mais positivas e descontraidas. A personalidade era definida através de uma guideline
conversacional semelhante as utilizadas por sistemas baseados em inteligéncia artifical,
especificando tom de voz, tragos comportamentais e estilo linguistico. Embora os resultados
fossem muitas vezes divertidos e de fato ajudassem a interpretar as necessidades da planta,
tornou-se evidente que a abordagem recorria excessivamente a convengdes antropomorficas. O
sistema assumia essencialmente o papel de uma planta que se comporta e se comunica como um
agente humano, em vez de expressar uma experiéncia resultante da sua prépria vivéncia e
percepgao do ambiente.

Figura 32. A abordagem da
user: user: interface conversacional em
tempo real previa uma
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7.2.2. Proposta descartada: o didrio baseado em arquétipos

A segunda proposta descartada consistiu no primeiro experimento onde a estrutura de um “diario
escrito pela planta”, inspirada sobretudo pelo blog escrito pela planta Midori-San (Kyo no Midori-
san, 2008), foi explorada. O sistema baseava-se em um framework estruturado em trés eixos: (1) o
contexto climatico externo, (2) os dados de monitorizagdo da planta e (3) a atividade no espago
(captada pelo sensor de movimento). A combinagado destes fatores permitia mapear cinco
personalidades distintas (The Playful Friend, The Mindful Companion, The Cultural Buddy, The
Curious Observer, e The Optimistic Motivator), onde cada arquétipo possuia um conjunto préprio de
caracteristicas, vocabulario e estilo narrativo.
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Determinadas combinagdes ativavam automaticamente cada um destes perfis: ambientes de pouco
movimento, com chuva e baixa luminosidade, favoreciam o perfil contemplativo do Mindful
Companion, enquanto dias luminosos acompanhados por maior movimento tendiam a desencadear
entradas associadas ao arquétipo Playful Friend. Embora esta solugdo permitisse maior diversidade
narrativa, ela apresentava uma limitagdo conceitual semelhante a da interface conversacional: as
personalidades eram atribuidas por um sistema pré-definido e ndo emergiam da experiéncia
acumulada da planta. A subjetividade observada continuava, assim, a ser uma construgao externa
aplicada ao sistema, e ndo uma consequéncia da propria experiéncia do artefato: daquilo que
"observa”, das condi¢des que vivencia e da sua relagdo continua com o ambiente que o rodeia.
Apesar de ndo cumprir o enquadramento animista pretendido, a abordagem serviu de base para a
solugao final apresentada na se¢ao seguinte.

7.3. O diario como solugao de interface narrativa animista

A solugdo resultante do processo exploratério foi a concepgéo de um didrio privado mantido pela
prépria planta, influenciado diretamente por suas vivéncias e percepgdes. Desta forma, o didrio
deixa de funcionar como um mecanismo de comunicagao direta com o agente humano e passa a
constituir um registro intimo da experiéncia da planta. O critério utilizado para avaliar cada registro
foi deliberadamente simples: o texto parece algo produzido pela planta como uma reflexao para si
prépria, que o leitor observa por acaso, ou parece uma mensagem construida para ser lida pelo
utilizador? Apenas a primeira opgao foi considerada compativel com os principios do design
animista. Os registros nédo sdo diretamente dirigidos a ninguém e nem procuram informar,
aconselhar ou explicar. O leitor (utilizador) assume a posi¢ao de observador acidental de um
processo ao qual ndo deveria necessariamente ter acesso, mas que ainda assim pode ser usado
como forma de compreender e cuidar melhor da planta.

Os registros também seguem um conjunto de principios destinados a evitar uma abordagem
excessivamente antropomorfica. O tempo é descrito através de unidades relevantes para a
experiéncia da planta, evitando referéncias explicitas a escalas temporais humanas como minutos,
horas ou semanas. A passagem das estagdes é “sentida”, mas nunca nomeada em termos de
categorias humanas como “primavera” ou “inverno”. Embora o sistema disponha de dados
provenientes da APl meteoroldgica, essa informacdo é usada apenas para contextualizar condi¢des
ambientais e nunca explicitamente verbalizada. Do mesmo modo, a planta ndo interpreta nem
explica os seus préprios estados internos, limitando-se a registrar percepgdes dentro das suas
limitagdes sensoriais. A percepgdo de movimento, por exemplo, é marcada pela incerteza: como o
sensor PIR apenas indica a ocorréncia de deslocagao no espago, sem identificar a sua origem, os
registros preservam essa ambiguidade (“algo passou perto de mim, rapido e breve”). O sistema ndo
confirma hipdteses e nem atribui causas definitivas aos acontecimentos observados pela planta.

7.4. A construcao da multiplicidade heterogénea

Um dos principios introduzidos por Allen et al. (2013) no dmbito do design animista é o da
multiplicidade heterogénea', que propde a existéncia de multiplas perspectivas em um ecossistema
de entidades com comportamentos e leituras diferentes de uma mesma situagéo, oferecendo ao
utilizador uma variedade de pontos de vista complementares. No contexto deste projeto, este
principio foi reinterpretado n&o através da multiplicidade de dispositivos fisicos (como visto no
projeto AniThings), mas através de multiplas personalidades (ou inner lives) que resultam da
experiéncia acumulada da planta ao longo do tempo, quando exposta a diferentes condigdes
ambientais e de cuidado.

Para construir esta percepcdo acumulada da planta, trés camadas de memaria operam em
diferentes escalas: (1) a camada do estado atual (o0 que os sensores estdo a captar no momento)
produz o “4nimo” ou estado do dia; (2) a camada dos padrdes acumulados (o histérico dos dados ao
longo de dias e semanas) produz aquilo que a planta “espera”, aquilo que a surpreende e aquilo que
pode ser evocado como referéncia; e (3) a camada da histéria formativa (eventos significativos que
deixam uma marca duradoura) produz o “carater” e as estruturas mais profundas da personalidade.
Estas camadas alimentam um conjunto de cinco varidveis (Security, Richness, Age, Resilience e
Orientation) que oscilam a partir das informagdes disponiveis ao sistema e refletem, de forma geral,
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5 No original:

“heterogeneous multiplicity”.

(Allen et al., 2013)
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a consisténcia e adequacao dos cuidados, a diversidade de condi¢des vivenciadas, o tempo de
acumulagado do sistema, o histdrico de stress e o equilibrio entre atengado interna e externa, entre
outros aspectos. Quando combinadas, estas varidveis geram seis formas de personalidade (ou inner
lives), cada uma correspondendo a um eixo distinto de atengdo da planta (Figura 33).

Assim, duas plantas equipadas com o mesmo sistema poderdo, apds alguns meses de utilizagdo
em contextos distintos, desenvolver personalidades significativamente diferentes (Figura 34). Ao
contrario das propostas descartadas e de projetos semelhantes como Midori-San (Kyo no Midori-
san, 2008), estas personalidades n&o resultam de personagens definidas por uma guideline
conversacional e nem derivam apenas de dados sensoriais imediatos, mas da acumulagao dos
acontecimentos efetivamente “vividos” pela planta.
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Figura 33. A combinacgao
das cinco varidveis (Security,
Richness, Age, Resilience e
Orientation) resulta em seis
formas de personalidade (ou
inner lives), cada uma
associada a um eixo distinto
de atengéao do sistema.
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O sistema inclui ainda um conjunto de elementos opcionais (de uso esporadico e nunca mais de um
por registro) que expandem a narrativa para além da mera comunicagdo sensorial. Estes elementos
baseiam-se, de forma livre, em fenémenos da biologia vegetal, como a uma espécie de “consciéncia
fenoldgica” (interpretagdo de eventos sazonais naturais) e a percegdo dos ritmos circadianos, entre
outros. Elementos cujo objetivo era apenas aumentar a variedade ou o carater Iudico dos registros,
mas que revelaram-se demasiadamente ficticios (como referéncias a astrologia ou a uma hipotética
memoria epigenética) ou excessivamente antropomorfizados (como referéncias a cultura midiatica
humana, como musica e cinema) foram excluidos da solugao final.

7.5. Consolidacgao do sistema e critérios de validagao

A consolidagéo do sistema resultou na definigdo de um diario privado composto por registros curtos
(entre 60 e 70 palavras), “escritos” a partir da perspectiva da planta e orientados pelos principios do
design animista (Allen et al., 2013). A prototipagem digital desta solugao foi realizada através da
construgdo de um prompt em formato Markdown, utilizado em um chat com a inteligéncia artificial
Claude (foram testados os modelos Sonnet 4.6, Haiku 4.5 e Opus 4.8), onde sdo introduzidos
diariamente os dados de monitoragdo da planta (bem como outros dados contextuais, como
condigbes meteoroldgicas e evento fenoldgicos). O prompt exigiu dezenas de iteragdes até que os
resultados mostrassem-se consistentes com a abordagem desejada e produzissem registros
satisfatorios. Os primeiros testes foram realizados com base nos dados do primeiro protétipo, bem
como em simulagées de dados ficticios como situagdes hipotéticas de stress extremo.

A validagdo do sistema baseou-se num critério recorrente ao longo de todo o processo: cada
registro deveria parecer algo produzido pela planta para si propria, emergindo da sua prépria
percepgéo, e ndo uma mensagem dirigida ao ser humano. Ainda assim, o sistema deveria também
ser capaz de transmitir insights de cuidado ao utilizador de forma sutil, permitindo que este
compreenda o tipo de necessidade envolvida a partir de observagdes da planta e padrbes
emergentes, sem qualquer explicitagdo direta. Esta ideia relaciona-se com outro principio do design
animista, que defende que “o humano ¢é inteligente”'® e assim assume que o utilizador é capaz de
interpretar e atribuir significado a sinais ambiguos ou incompletos (Allen et al., 2013). Neste sentido,
o sistema ndo procura fornecer respostas completas ou diagndsticos explicitos, mas sim gerar um
espaco interpretativo em que significado e cuidado emergem da interagdo entre sinais sutis e a
capacidade interpretativa do utilizador.
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Figura 34. O diagrama ilustra
como plantas equipadas com
0 mesmo sistema podem
desenvolver personalidades
distintas em diferentes
contextos de utilizagdo apos
um determinado periodo.

8 No original: "the human is
smart”. (Allen et al., 2013)
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7.6. Reflexdo critica do ciclo

O segundo ciclo de investigagao foi marcado por um processo iterativo de experimentagao (com o
auxilio de ferramentas de IA como o Claude e o ChatGPT), que permitiu investigar de forma pratica
os principios necessarios a construgdo de uma interface genuinamente animista. Ao todo, foram

exploradas trés solugdes, e a solugéo final passou por dezenas de iteragdes até a sua consolidagéo.

Deste processo emergiram trés reflexdes principais, descritas a seguir.
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Figura 35. O diagrama

ilustra a légica de geragdo
dos registros da planta, onde
os dados séo processados e
armazenados em diferentes
camadas de memoria de
modo a formar uma
percepgdo acumulada do
sistema.
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7.6.1. O papel da interface na constru¢do de uma interagdo animista

Uma das principais reflexdes deste ciclo foi a compreensao de que o animismo ndo pode ser
reduzido a simples atribuigdo de caracteristicas humanas a um sistema. As primeiras exploragdes
(nomeadamente a interface conversacional e o sistema baseado em arquétipos de personalidade
pré-definidos) evidenciaram uma tendéncia excessiva a antropomorfizagéo e falharam no objetivo
central de construir uma subjetividade propria da planta. A experiéncia com o chatbot demonstrou
que o formato conversacional conduz inevitavelmente a uma relagao centrada no utilizador,
transformando a planta em um assistente que responde a pedidos e envia notificagdes. A
dificuldade em definir quando e por que motivo a planta deveria iniciar uma conversa revelou-se
particularmente reveladora, sugerindo que o formato ndo era compativel com a natureza pretendida
para o artefato. Embora a solugdo do didrio como interface continue a recorrer a uma forma de
expressdo humana e, inevitavelmente, a algum nivel de antropomorfizagdo, este formato afasta a
planta da légica de didlogo com o utilizador. O didrio permite apresentd-la como uma entidade com
vida interior prépria, que registra reflexdes a partir das suas experiéncias e da sua perspectiva
sensorial limitada, cabendo ao utilizador apenas observa-las e interpreta-las.

7.6.2. A personalidade deve emergir da experiéncia e ndo ser atribuida

A segunda reflexdo resultou da rejeicdo das personalidades pré-definidas utilizadas nas primeiras
versdes da solugdo. Embora arquétipos (como o Playful Friend e o Mindful Companion) fossem
capazes de produzir narrativas convincentes e variadas, continuavam a representar caracteristicas
humanas impostas externamente ao sistema e influenciadas por fatores nao vivenciados
diretamente pela planta (como condigdes meteoroldgicas externas que ndo séo necessariamente
experienciadas por uma planta de interior). O ciclo evidenciou que uma personalidade animista ndo
deveria ser definida a priori, mas construida progressivamente através da acumulacdo de vivéncias;
esta conclusdo conduziu ao desenvolvimento de um sistema baseado em memoria e experiéncia, no
qual os tragos de personalidade emergem gradualmente a partir dos padrdes de cuidado do
utilizador, das condigdes ambientais e dos acontecimentos "observados" pela planta ao longo do
tempo. Desta forma, a personalidade deixa de funcionar como um conjunto de tragos
arbitrariamente atribuidos e passa a ser entendida como o resultado da histéria Unica vivida por
cada dispositivo. Este enquadramento segue o principio da multiplicidade heterogénea (Allen et al.,
2013), traduzindo-o na coexisténcia de diferentes perspectivas que podem emergir na mesma
entidade.

7.6.3. Limitagbes sensoriais constituem oportunidades narrativas

Outro aprendizado relevante foi a importancia do mistério e da ambiguidade como recursos de
design. Embora determinados sensores tenham sido adicionados ao sistema com o objetivo de
enriquecer a camada de dados utilizada no processo de tradugéo (nomeadamente o sensor PIR de
movimento), compreendeu-se também que as restricdes tecnoldgicas ndo representam
necessariamente limitagdes para o projeto. Em vez de procurar compensar a auséncia de
determinados dados, o projeto explorou as particularidades do universo sensorial limitado da planta:
a incerteza sobre a origem de movimentos detectados, elementos narrativos como anomalias
recorrentes nunca compreendidas, a percegao das fases lunares de forma ndo-explicada ou as
opinides sem justificativa racional demonstram que nem todos os aspectos da experiéncia precisam
ser transparentes ou funcionais. Em contraste com a légica dominante dos dispositivos inteligentes
(orientada para eficiéncia, clareza e previsibilidade), a proposta animista convida o utilizador a
projetar uma vida interior no objeto através da sua prépria imaginagéo, abrindo espago para praticas
de myth-making" (Allen et al., 2013) e reforgando o carater singular da entidade projetada.
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17 Animism, as distinct from
anthropomorphism however,
offers a way of separating
out issues of ascribed
intelligence from ascribed
intentionality or inner-life.
When a user engages with
animistic objects, the objects
begin to take on a life of their
own in the user’s
imagination. Turkle has
described this process as
the move from stable
“transitional objects” to
contemporary relational
artifacts, in which “the
psychology of projection
gives way to a relational
psychology, a psychology of
engagement” [26]. Like
Turkle’s notion of ‘relational
artifacts, animism is not
merely about projection.
Animism as a design
metaphor also suggests an
engagement with the
creative capacities of users
and a taking seriously, or
opening up of, the practices
of myth-making about, and
through, objects as a
modality of distributed
cognition. (Allen et al., 2013)
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8. Ciclo lll: Integracao e Refinamento da Experiéncia

8.1. Objetivos do ciclo

O terceiro ciclo do projeto tem como principal objetivo consolidar os experimentos desenvolvidos
nas etapas anteriores através da integragdo entre os componentes estruturais, eletrénicos e
interativos do artefato. Neste contexto, foi desenvolvido um segundo vaso (melhorado com base
nas reflexdes realizadas no primeiro ciclo) que incorporou alteragdes estruturais e eletronicas,
incluindo a substituigéo e adigdo de novos sensores, de modo a aumentar a estabilidade do objeto e
a confiabilidade dos dados coletados. Outro aspecto importante foi a integragao da interface
animista (desenvolvida no ciclo anterior) ao novo protétipo através de uma aplicagdo web,
estabelecendo assim a principal forma de comunicagao entre os dados do sistema e o utilizador.
Como forma de validag&o do sistema desenvolvido, foi ainda realizado um teste continuo de 30 dias
com uma nova planta, permitindo observar como os diferentes padrdes de cuidado do utilizador e
condi¢des ambientais influenciam o comportamento do artefato ao longo do tempo.

8.2. Desenvolvimento da interface e onboarding

O ciclo foi iniciado com a construcdo da interface web responsavel por exibir os registros gerados
pela planta (Figuras 37 e 38) a partir do sistema concebido no ciclo anterior. A solugdo desenvolvida
é intencionalmente simples, baseada em HTML, tendo como Unico objetivo a apresentagdo dos
registros produzidos pela planta em seu “diario”. Em oposigéo a interfaces tradicionais, ndo séo
exibidos dados explicitos dos sensores; as Unica informagdes adicionais exibidas sdo as cinco
varidveis interpretativas (Security, Richness, Age, Resilience e Orientation), juntamente com a
personalidade atual (inner life) da planta, que oscilam em fung¢do das condigdes experienciadas

pelo sistema e permitem observar padrdes emergentes de comportamento ao longo do tempo.
Experimentos iniciais incluiam dados de cuidado mais explicitos, porém estes foram posteriormente
removidos por ndo serem compativeis com a proposta animista da interface.

Esta etapa incluiu ainda a exploragdo de um possivel fluxo de onboarding (comum em dispositivos
inteligentes em contextos comerciais) realizado no momento do plantio, incluindo a integragdo do
objeto a rede Wi-Fi e a identificagédo da espécie da planta (a partir da qual seriam definidos os
paréametros utilizados para analisar o seu contexto de cuidado e saude). Um desafio técnico
relevante foi a interpretacao inicial dos dados antes da presenga efetiva da planta, o que poderia
resultar em registos invalidos; assim, o sistema passou a inferir a presenga da planta através de
condi¢des de umidade do solo e estabilidade das leituras, ativando a geracéo dos registros apenas
quando estes critérios sdo cumpridos. Estes modelos ndo foram incorporados na solugao final, uma
vez que a abordagem adotada privilegia uma experiéncia deliberadamente experimental e afasta-se
de légicas de configuragéo tipicas de produtos comerciais; no entanto, o fluxo de configuragao
explorado pode ser visto na Figura 36.

Figura 36. Fluxo de
onboarding do dispositivo
baseado na verificagédo da
presencga da planta através
dos niveis de umidade do
solo e estabilidade das
leituras, de modo a impedir a
geragao de registros
invalidos.
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8.3. Desenvolvimento do segundo protoétipo

Com base nos resultados obtidos durante os testes do primeiro ciclo, o desenvolvimento do
segundo protdtipo foi orientado ao refinamento da estrutura formal, funcional e eletrénica do
dispositivo. Esta nova iteragdo buscou responder as limitagdes identificadas anteriormente,
resultando em uma versao mais robusta e adequada para a realizagédo de testes de utilizagédo
prolongada. As principais alteragdes sdo descritas a seguir.
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Figura 37. Capturas de
tela da interface web
desenvolvida para
visualizagao dos registros
gerados pelo sistema,
baseada em HTML.

Figura 38. Utilizacdo da
interface web movel para
consulta dos registros
gerados pela planta.
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8.3.1. Refinamento formal do objeto

A linguagem formal do objeto foi revista com base em estudos semanticos realizados no primeiro

ciclo (capitulo 7), voltados a andlise da linguagem visual de outros dispositivos inteligentes que

privilegiam a simplicidade formal e a integragdo no ambiente doméstico. Estas referéncias (Figura

26) recorrem frequentemente a proporgdes compactas e geometrias suaves, como formas

cilindricas ou com bordas arredondadas, o que contribui para reduzir a percepgao de complexidade

tecnoldgica. Em comparagdo com o primeiro protétipo, de configuragdo mais alongada, a nova
versdo (Figuras 39 e 40) adota uma geometria mais compacta e arredondada, resultando em um
objeto com menor impacto visual no espago doméstico.
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Figura 39. Renderizagéo

do segundo protétipo,
desenvolvida no Blender.

A modelagao tridimensional
da estrutura foi realizada no
SolidWorks.

Figura 40. Detalhes do
segundo protétipo, incluindo
a vista superior (onde é
possivel observar a estrutura
interna do vaso, os furos
destinados ao escoamento
de dgua e o encaixe do
sensor de umidade do solo).
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8.3.2. Refinamento estrutural e funcional

A estrutura do dispositivo foi reformulada de modo a melhorar a sua funcionalidade e facilitar os
processos de montagem (incluindo manutencdo e futuras intervengdes). A nova configuragéo é
composta por trés pegas independentes (Figura 41), permitindo um acesso mais simples aos
componentes internos. As duas pegas que constituem o vaso externo, responsavel por alojar a
infraestrutura eletrénica, sdo unidas entre si através de um sistema de encaixes (Figura 42). A
terceira pega, destinada a acomodar a planta e o substrato, mantém-se independente e encaixa
verticalmente no vaso externo. Nesta reformulacdo, houve um maior cuidado no alinhamento entre
o sensor de umidade do solo e as respectivas aberturas de encaixe, facilitando a montagem e a
remocao da pega para tarefas de cuidado da planta, como rega, poda e manutengéo do substrato.

Figura 41. As trés pecgas que
constituem o vaso. As pegas
(1) e (2) compdem o vaso
externo, responsavel por
abrigar os componentes
eletronicos (sensores,
cabos e placa controladora).
A pega (3) corresponde ao
vaso interno, independente
e de facil remogao pelo
utilizador, onde é realizado
o plantio e cultivo da planta.

Figura 42. Detalhe dos
encaixes das pegas que
compdem o vaso externo.
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8.3.3. Integragéo e reposicionamento dos componentes

A infraestrutura eletrénica foi reorganizada de modo a melhorar a distribuigdo dos componentes
(Figura 43), aumentando a protegéo dos elementos mais sensiveis e otimizando a coleta dos dados
ambientais. A placa microcontroladora (ESP32) foi reposicionada para uma zona mais protegida
contra o acimulo de umidade. O sensor de iluminagdo (VEML7700) foi deslocado para a borda
superior do vaso, permitindo leituras mais consistentes das condi¢des luminosas por meio de uma
abertura circular. Adicionalmente, foi integrado o sensor de movimento (PIR) incluido ao fim do
primeiro ciclo, posicionado de forma a monitorar a area frontal do dispositivo.

Figura 43. Modelagdo
tridimensional do dispositivo,
desenvolvida no SolidWorks.
Na imagem, é possivel
visualizar a disposigéo e
integragdo dos componentes
na estrutura; no detalhe: os
sensores de iluminagao (1),
movimento (2), e umidade e
temperatura (3), a placa
microcontroladora do projeto
(4), e 0 sensor de umidade
do solo (5).

Figura 44. Detalhe da
integracdo do sensor de
iluminagdo. Foi criada uma
indentagao na borda do vaso
para acomodar o sensor
VEML7700, permitindo um
melhor posicionamento e
uma maior eficiéncia na
coleta dos dados.
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8. Ciclo lll: Integracdo e Refinamento da Experiéncia

Figura 45. Renderizagdes
adicionais do dispositivo,
incluindo o conceito da
integragdo de uma entrada
USB-C, onde é realizada a
ligagédo do cabo responsavel
pelo fornecimento de
energia, e a implementagéo
de uma luz indicadora para
apresentagao do estado de
funcionamento do sistema.

42



8.3.4. Otimizagédo da infraestrutura eletrénica

Com a redistribuicdo dos componentes e do posicionamento final dos sensores, foi possivel otimizar
a gestdo das ligagdes internas (fios e cabos). As conexdes, anteriormente realizadas com jumper
wires durante a fase inicial de testes, foram em grande parte substituidas por liga¢des soldadas
(Figura 46), de modo a aumentar a estabilidade elétrica do sistema e reduzir problemas associados

a maus contatos durante periodos de longa utilizacdo. Como o protdtipo ainda néo dispde de

baterias ou outro sistema de alimentagao auténoma, foi integrado um cabo cuja ligagdo micro-USB
a placa microcontroladora (ESP32) permite o fornecimento de energia a 5V em corrente continua,

garantindo o funcionamento do sistema através de um adaptador USB (bem como a ligagéo ao
Arduino IDE para eventuais ajustes e atualizagdo do cddigo).
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Figura 46. Etapas de
prototipagem eletrénica com
o microcontrolador ESP32.
Nesta etapa, o sistema foi
testado uma breadboard,
facilitando a prototipagem,
0s ajustes das conexdes e a
verificagado do sistema
programado no Arduino IDE.

Figura 47. Diagrama
ilustrativo do circuito
eletrénico do protdtipo e
seus componentes, incluindo
a identificacdo das ligagdes
e pontos de solda realizados.
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8.3.5. Fabrico e materializag8o do protdtipo

A materializagdo do segundo protétipo, assim como o primeiro, também foi realizada através de
fabrico aditivo por impressdo 3D em filamento PLA+. Apds a impressdo das pegas, foi realizada a
montagem dos componentes fisicos e eletronicos, preparando o artefato para a fase de testes.
Algumas zonas criticas (nomeadamente a area de encaixe do sensor de umidade do solo ao vaso
externo) foram impermeabilizadas através da aplicagdo de um selante hibrido a base de polimero
MS", reduzindo o risco de infiltragdes durante a rega e aumentando a resisténcia do protdtipo.
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7 Modified Silane Polymer
(silicone modificado).

Figura 48. Imagens da
montagem do segundo
protétipo, incluindo a
integragdo dos componentes
eletrénicos internos e o
plantio do novo manjericao
(Ocimum basilicum) utilizado
nos testes do terceiro ciclo.
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8.4. Testes e validacao da interface animista

Apds a montagem do segundo protétipo, foi realizada uma nova etapa de testes com o objetivo de
validar o sistema integrado em condigdes reais de utilizagdo. Tal como no ciclo anterior, os testes
decorreram ao longo de 30 dias através do acompanhamento de um novo manjericdo (Ocimum
basilicum), denominado Basilio Il. No entanto, enquanto o primeiro ciclo focou sobretudo na
validagdo formal e estrutural do vaso em si, esta fase teve como principal objetivo avaliar a forma
como os dados recolhidos sdo traduzidos e apresentados ao utilizador através da interface web
concebida. Ao longo do periodo de experimentagéo, foi possivel observar como diferentes padrées
de cuidado e condigdes ambientais influenciam a evolugdo das varidveis interpretativas e,
consequentemente, o comportamento do artefato.

Os dados recolhidos pelos sensores (juntamente com outras informagdes contextuais) foram
diariamente convertidos para o formato de input definido no prompt e fornecidos ao Claude, onde
eram interpretados e traduzidos em registros para o diario da planta (Figura 49). Durante os
primeiros dias de teste, o prompt necessitou de diversos ajustes para corrigir problemas recorrentes
nos outputs, como a geragao de registros muito acima do limite de palavras definido, a adogao de
estruturas narrativas repetitivas, e referéncias a unidades temporais humanas como horas e minutos
(incompativel com a perspectiva animista proposta pela interface). Os problemas foram mitigados
através da inclusdo de uma etapa adicional de verificagdo dos outputs, instruindo o modelo a validar
o cumprimento das regras especificadas no prompt antes de produzir cada registro, o que permitiu
a continuidade do experimento.

Figura 49. Diagrama do
processo de prototipagem
do sistema, ilustrando como
os dados recolhidos sao
processados e manualmente
fornecidos ao Claude.

8.5. Reflexao critica do ciclo
A reflexdo critica referente ao terceiro ciclo de desenvolvimento do artefato serd apresentada e

discutida no capitulo seguinte, no qual os resultados do experimento e as dindmicas observadas
serdo analisados em maior profundidade em relagédo as questdes de investigagao do projeto.

8. Ciclo lll: Integracdo e Refinamento da Experiéncia 45



9. Analise e Discussao do Artefato

9.1. Configuracao e descrigdo do experimento

Este capitulo apresenta o experimento conduzido com o artefato, um dispositivo — no qual foi
cultivado um manjericdo (Ocimum basilicum) — equipado com sensores que recolhem parametros
ambientais e os transmitem em tempo real para uma base de dados via Wi-Fi. Estes dados foram
diariamente fornecidos ao Claude (Sonnet 4.6), processados a partir de um prompt (responsavel
por definir a I6gica de mediagdo dos dados brutos em uma construgdo narrativa da “vida interna” e
personalidade da planta) e traduzidos em registros acessados através de uma interface web.

Durante 30 dias, o artefato foi testado em um contexto doméstico (Figura 50) e os registros da
planta foram consumidos como forma indireta de orientagao para a rotina de cuidados. Os primeiros
trés dias (Dias 1-3) demonstraram incerteza da planta em relagdo ao novo ambiente, com a mesma
formulando uma teoria inicial sobre a luz da manhé, que foi desconstruida no Dia 5 (“the morning
brought something less than what | have come to half-expect”). A partir desse ponto, a planta
entrou em um periodo de leve estresse hidrico, e as condigdes do solo tornaram-se um elemento
recorrente nos registros (Dias 6-19) antes de apresentarem uma melhora significativa no Dia 20
(“the soil held what arrived tonight; something in its refusal has eased"). O tergo final do didrio (Dias
20-30) apresentou a planta em condi¢des mais favoraveis, incluindo um melhor alinhamento entre
iluminac&o e rega (Dias 26, 28): o horario das regas apresentou uma mudanga perceptivel, passando
de intervengdes apds o anoitecer ou durante a madrugada (Dias 2, 6, 14, 18) para regas mais
antecipadas, realizadas pela manha ou a tarde (Dias 23, 25, 27, 30).

Figura 50. Registros da
convivéncia entre a autora

e a planta ao longo do
experimento. A sequéncia de
imagens mostra o artefato
inserido na mesa de trabalho
da autora, o momento de
rega da planta, a realizagao
de atividades cotidianas em
sua presenga e a consulta ao
diario da planta.
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No Dia 30, a planta ainda mantinha o carater hesitante e formador de teorias da personalidade The
Young One, mas apresentava uma maior certeza e menor surpresa ao registrar suas condigdes (em
oposicdo a uma auséncia total de referéncia). Um exemplo disso é que a planta atingiu seu primeiro
nivel critico de estresse hidrico no Dia 17, sobreviveu, e voltou a atingir esse mesmo limite no Dia 30
— mas a segunda ocorréncia foi registrada em um tom de voz qualitativamente diferente da primeira
(“I have been at this threshold before"). Ao fim do experimento, este capitulo retoma as questdes de
investigagdo apresentadas no Capitulo 3, analisando o artefato a partir dos resultados obtidos e
desenvolvendo as reflexdes apresentadas a seguir.

9.2. Expressando as necessidades da planta para além de interfaces tradicionais

O experimento, conduzido pela autora a partir da observagao dos registros gerados pelo prompt,
demonstra o potencial da interface narrativa em comunicar as necessidades da planta sem recorrer
a dashboards ou dados literais dos sensores. No diario, as condigdes observadas sdo traduzidas em
qualidades “percebidas” e organizadas através de uma hierarquia que prioriza aquilo que a planta
manifesta como mais relevante ou urgente em determinado momento. Em periodos de estabilidade,
condigdes “confortaveis” foram omitidas dos registros pelo prompt; essa auséncia também
funcionou como uma camada de informacgédo, tornando esses fatores mais perceptiveis quando
voltaram a surgir (“moisture is everywhere outside and almost nowhere within”, Dia 15). A
observacgao prolongada permitiu identificar mudangas sutis na resposta da planta e apresentou
efeitos observaveis nas rotinas de cuidado ao longo do experimento. A abordagem se alinha ao
principio do design animista “the human is smart” (Marenko & van Allen, 2016), no qual a
compreensédo e a tomada de decisdo dependem menos da inteligéncia do sistema e mais da
capacidade interpretativa do utilizador de construir significado a partir de sinais incompletos.

Um exemplo disso foi o processo de rega, conduzido com cautela por parte da autora ao inicio

do experimento, considerando que o manjericdo é uma espécie sensivel ao excesso de dgua. No
entanto, a recorréncia de descri¢des relacionadas as condigdes do solo nos registros evidenciou
um excesso de cuidado (“water came before dark but this time gave almost nothing; | could barely
register the change”, Dia 6), o que estimulou um aumento progressivo na quantidade e na
frequéncia das regas. Assim, uma melhora significativa na absorgéo de agua foi observada nos
registros a partir do Dia 20. Do mesmo modo, a observagéo recorrente da planta de que a dgua era
melhor aproveitada quando recebida enquanto ainda havia luz (“today the water came while the
light was still full, and the ground took it in completely; [...] after weeks of arriving too late or giving
too little, something has resolved”, Dia 23) também resultou em uma antecipagéo gradual dos
horarios de rega (Dias 23, 25, 27 e 30), aproximando a rotina das condigdes mais adequadas para
o cultivo do manjericdo (Ocimum basilicum). Apesar dos vieses envolvidos (uma vez que ndo é
possivel separar completamente o papel de utilizadora e de designer do artefato), essas
observagdes sugerem que o didrio atuou, em diversos momentos, como um estimulo para a tomada
de deciséo durante o cuidado da planta.

9.3. Mediacao e os limites do antropomorfizacao

O artefato aborda esta questédo através de uma estratégia animista que busca evitar ao maximo
(dentro das possibilidades do meio escolhido) a antropomorfizagdo: é atribuida a planta uma forma
de “vida interna” percebida, mas ndo de cognigdo humana ou consciéncia social. O sistema reforca
essa distingdo por meio de restricdes explicitas integradas ao prompt: a auséncia de tempo
cronoldgico, de um vocabuldrio derivado da experiéncia humana (a planta nunca afirma sentir-se
cuidada ou expressa gratidao ou ressentimento, por exemplo) e de percepgao espacial ou do
cuidador como pessoa. Permanece apenas uma voz construida unicamente a partir do que o
artefato observa e registra: variagdes das condi¢gdes ambientais e hipdteses construidas a partir
delas. Isso é evidente em descrigdes vagas como “something was present for most of the day” (Dia
4) e “I do not know what determines which kind of day the soil will have; tonight it is somewhere
good, and | cannot say why today differed” (Dia 27); a planta infere, mas jamais chega a identificar.

O sistema também reforga essa Idgica ao derivar a "personalidade" da planta a partir do seu

histérico acumulado de acontecimentos "observados", em vez de atribuir temperamentos pré-
definidos. Embora a personalidade The Young One tenha permanecido ao longo dos 30 dias (devido
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ao seu pouco tempo de “vida”, refletido pela varidvel Age), o modelo executado com o Claude
Sonnet 4.6 registrou uma tendéncia consistente em diregdo a personalidade The Anxious One,
sobretudo devido a varidvel Security, que se manteve persistentemente baixa (entre 0.18 e 0.27) em
fungdo do histérico de rega irregular; e ao aumento progressivo da varidvel Resilience ao longo do
experimento (de 0.00 a 0.19), uma consequéncia da exposigdo repetida a situagdes de estresse.
Apesar disso, a personalidade permaneceu inalterada, uma vez que as varidveis Age e Richness ndo
atingiram os niveis necessarios para uma transigao. Isto sugere que a personalidade n&o funciona
como um estado fixo ou puramente narrativo, mas como um conjunto de varidveis em constante
evolugado, permitindo que a “voz” da planta manifeste-se de forma gradual e contextual.

Figura 51. Evolugdo das
cinco variaveis do modelo

Security

Declines through (Security, Richness, Age,

?é)/dric stress period Resilience e Orientation)

reca;l\feilr?;)pas:::lfy ao longo dos 30 dias de

[y EEy 2 experimento (grafico gerado
com o auxilio do Claude e

Richness adaptado pela autora).

Increases steadily,
reflecting continuous
accumulation of
varied conditions.

Age

Increases linearly,
tracking time.

Resilience

Remains at zero
until Day 10, then
increases in small
steps at each
threshold crossing.

Orientation

Peaks during early
high-movement
days (4-8), then
gradually declines
and stabilizes after
Day 20.

9.4. Camadas contextuais, myth-making e empatia

Para além dos parédmetros habituais de um smart planter tradicional (luz, umidade do solo, umidade
do ar e temperatura), o artefato recorre a trés camadas adicionais de contexto para expandir as
suas possibilidades narrativas. A primeira sdo os dados de movimento: padroes de presenca e
auséncia junto a planta, registrados em termos de duragdo, momento e intensidade. O movimento
nunca € interpretado como presenga humana (Figura 52) e surge apenas como fendmenos ndo
identificados (“a presence remained here long past the dark, longer than any before”, Dia 8). Em
alguns registros, a presenga é associada a rega ("water came after dark, with the evening presence,
and gave little", Dia 15). Assim, um pardmetro tipicamente inexistente em sistemas convencionais
atua como um dos elementos narrativos mais recorrentes do diario, permitindo que a planta registre
ritmos de cuidado sem necessariamente identificar o cuidador, bem como outras interagdes no seu
ambiente (como a presenca de animais de estimacao, por exemplo).
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A segunda categoria € o contexto astrondmico: a percepgdo de fases lunares ("something in the
draw tonight pulls upward with a force | cannot account for, as if the dark above has weight", Dia 17)
e da aproximagao de solsticios e equindcios ("the light is close to its peak and | register that
approach in the way the body registers something arriving", Dia 28). E, por fim, a terceira é o
contexto fenoldgico e sazonal ("something in the air outside carries a quality | cannot account for,
something urgently accumulating”, Dia 4). O que une estas trés categorias € o fato de nenhuma
delas ser explicada diretamente a planta ou ao cuidador ao longo do texto: sdo “sentidas”, mas
nunca nomeadas, abrindo espago para interpretagdo. Esse processo aproxima-se da pratica de
myth-making descrita por Allen et al. (2013), em que a interagdo com objetos animistas permite que
estes assumam uma espécie de vida prépria no imaginario do utilizador. O artefato permite que o
humano estabelega conexdes entre o ritmo da planta (pela qual é responsavel) e os ritmos sazonais
ao seu redor, posicionando-a como parte de um ecossistema mais amplo do qual o préprio utilizador
também faz parte. Dessa forma, a mediagdo pode promover uma relagdo mais consciente e empatica
entre agentes humanos e ndo-humanos, reforgando a percepgdo de uma rede interconectada de
individuos e processos naturais em diferentes escalas.

9.5. Especulando o futuro das relagcées humano-IA em sistemas conectados

Interagdes especulativas como o artefato desenvolvido neste projeto sugerem que sistemas
baseados em narrativa e interpretagao (nas quais o significado ndo é totalmente entregue pelo
sistema, mas construido na relagao entre utilizador e objeto) possuem o potencial de desempenhar
um papel relevante na forma como compreendemos futuras relagdes entre humanos, dispositivos e
sistemas conectados. Em um contexto marcado pela presenga crescente da inteligéncia artificial em
objetos do cotidiano, ha também uma preocupagdo com os possiveis efeitos do uso continuo de IA
na capacidade cognitiva, particularmente em dreas como o raciocinio e o pensamento critico.
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Figura 52. Exemplos de
registros onde ha mengéo

a percepgdo de movimento,
apresentadas como um
fendbmeno nao identificado
cuja origem permanece
inexplicada. A planta, no
entanto, desenvolve teorias
que associam essa presencga
a chegada da agua.
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Segundo Mishali e Ezra (2026), o uso intensivo de IA estd associado a mudangas comportamentais
como menor tolerancia a incerteza e uma maior tendéncia a perceber o raciocinio como algo
induzido externamente, em vez de gerado internamente. Lee et al. (2026) sugerem que 0 uso
passivo da IA (como copiar conteldo gerado pela ferramenta em vez de colaborar ativamente no
processo) reduz a autoeficacia, o sentido de propriedade psicoldgica e o significado do trabalho,
com efeitos que podem persistir mesmo apds a interrupgéo do uso. Nesse sentido, novos tipos de
mediagao podem contribuir para deslocar o foco de sistemas como entidades que “respondem
prontamente” para formas de interagdo em que a inteligéncia ndo é apenas computacional, mas
também relacional, emergindo do envolvimento continuo entre dados, contexto e interpretago.

9.6. Consideragodes finais

Este capitulo analisou o artefato construido e testado pela propria autora ao longo de 30 dias, como
forma de traduzir pardmetros ambientais e mediar a relagdo humano-planta. As evidéncias reunidas
ao longo do experimento, com base no didrio gerado pela planta, sugerem que os registros
mostraram-se capazes de comunicar situagdes de estresse hidrico e inadequagéo da rega de forma
a influenciar decisGes praticas de cuidado, como o aumento progressivo na quantidade e na
frequéncia das regas em resposta aos padrdes recorrentes registrados pela planta; que a estratégia
de design animista viabilizou uma mediagao inteligivel sem recorrer a abordagens excessivamente
antropomorficas; e que a inclusdo de camadas contextuais (para além dos parametros ambientais
dos sensores) enriqueceu a narrativa, e a omisséo deliberada de explicagdes explicitas abriu espago
para formas de construgdo de significado por parte do utilizador.

Ao mesmo tempo, o projeto também apresenta limitagdes. O papel duplo de investigadora e
designer do artefato dificulta isolar completamente o efeito do didrio sobre o comportamento de
cuidado da planta. Além disso, o periodo de 30 dias ndo foi suficiente para observar e validar a
evolucao completa do sistema de personalidade proposto no Ciclo I, impedindo que algumas das
suas possibilidades fossem concretizadas dentro do tempo do experimento. Apesar destas
limitacdes, o artefato oferece uma prova de conceito de que as questdes que orientam esta
investigagdo sdo vidveis em principio: que é possivel atribuir voz a planta sem recorrer a
antropomorfizagao excessiva, que suas necessidades podem ser expressas sem recorrer a
interfaces graficas tradicionais, que este contexto pode ser expandido para além dos dados
ambientais dos sensores, e que tudo isto pode promover maior atencao e cuidado por parte do
utilizador. Se estas conclusdes se mantém para além de uma Unica planta, um Unico utilizador e de
um periodo de 30 dias, permanece como uma questado futura. Os dados e materiais utilizados no
experimento foram disponibilizados para que outros investigadores possam reproduzir ou estender
a exploracdo em diferentes contextos.

Figura 53. Manjericao
(Ocimum basilicum) Basilio |l
no Dia 1 e no Dia 30 do
experimento, comparando

a condigao inicial e final da
planta ao longo de 30 dias
de uso do artefato em
contexto doméstico.
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Conclusoes

Este projeto investigou de que forma o design pode mediar a relagdo entre humanos e plantas
através da tradugdo de dados ambientais em formas de comunicagao inteligiveis ao utilizador,
explorando alternativas as abordagens estritamente funcionais dos objetos de referéncia (smart
planters) analisados. A partir de uma perspectiva orientada pelo desenvolvimento experimental e
iterativo (dividido em trés ciclos interdisciplinares e interligados) e que adotou principios do design
animista como estratégia para estimular a imaginagdo do utilizador, o trabalho propds um artefato
que possibilita a mediagdo humano-planta ao transformar sinais ambientais em narrativas capazes
de sugerir uma “vida interna” da planta e estimular o utilizador a repensar padrbes de cuidado.

No capitulo anterior, foram apresentadas e discutidas as reflexdes resultantes do experimento e
das questdes de investigagao.

Nesse contexto, o papel do design ndo se limitou apenas a construgdo de um produto ou de uma
interface, estendendo-se a concepgao de todo o fluxo, légica e condi¢des através das quais os
dados sdo coletados, mediados, traduzidos e exibidos de modo a resultar em um loop interativo
completo. Embora inserido em um contexto experimental limitado (uma vez que o artefato foi
testado pela prépria autora ao longo de 30 dias), o trabalho evidencia o potencial de abordagens
especulativas como ferramenta para explorar novas formas de interagdo com os objetos ao redor,
em especial dispositivos conectados cuja presenga esta cada vez mais impregnada no nosso
cotidiano através de redes ubiquas. Em alternativa a sistemas que “respondem prontamente”, o
projeto especula sobre formas de interagdo em que a inteligéncia ndo é apenas computacional mas
também relacional, e em que o raciocinio, a interpretagéo e a subjetividade sejam necessarios para
que o loop completo ocorra. Mishali e Ezra (2026) apontam que o uso prolongado de inteligéncia
artificial pode levar a delegagdo progressiva de fungdes cognitivas e reduzir o envolvimento direto
dos utilizadores com os processos de tomada de decisdo, o que pode ter efeitos negativos na
autonomia e na forma como o pensamento € desenvolvido e experienciado. Nesse sentido, torna-se
relevante explorar novas formas de interagédo que incentivam o envolvimento ativo do utilizador no
processo de interpretagdo e construgao de significado.

a. Trabalhos futuros

Este projeto abre um conjunto de possibilidades de desenvolvimento que podem ser exploradas
em investigagdes futuras. Na perspectiva do design de produto, futuros desenvolvimentos podem
explorar melhorias ao nivel da autonomia energética do dispositivo (que neste trabalho depende de
ligagdo constante a corrente elétrica, ndo dispondo de bateria), de modo a permitir uma maior
mobilidade e flexibilidade de utilizagdo. Também seria relevante expandir a duragéo dos testes do
artefato, permitindo observar a evolugéo prolongada das relagbes estabelecidas entre utilizador e
planta, bem como a eventual transformagao dos padrdes de interpretagao e cuidado ao longo do
tempo. Outra possibilidade de investigagao seria explorar como o mesmo sistema reage a diferentes
contextos geograficos e climaticos, diferentes espécies de plantas e diferentes padrées de cuidado
por parte dos utilizadores, de modo a avaliar a adaptabilidade da abordagem proposta. Os dados e
materiais utilizados no desenvolvimento e no experimento (incluindo prompts, dados recolhidos do
manjericdo utilizado no estudo, cddigo da interface web, entre outros) estdo disponibilizados como
suporte a replicagéo e extensdo em diferentes contextos, de forma a permitir que outros
investigadores possam explorar, reinterpretar ou dar continuidade ao trabalho em novos cendrios.

Ao nivel do sistema, o processo de conversdo dos dados em registros do diario da planta foi
realizado de forma manual pela autora ao longo do experimento, sendo os dados coletados pelos
sensores (juntamente com outras informagdes contextuais) formatados diariamente segundo o
input definido no prompt e fornecidos ao Claude (Sonnet 4.6) ao final do dia, onde eram
interpretados e transformados em um novo registro. Um possivel desenvolvimento futuro é a
automatizagao deste fluxo através de uma integragao fluida entre o Claude e a base de dados
(Firebase), permitindo que os parametros sejam diretamente processados e convertidos em
registros no didrio da planta sem que seja necessaria a intervengao do utilizador.

Conclusbes
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Anexos Digitais do Projeto

Este anexo disponibiliza os materiais digitais do projeto, incluindo a interface web desenvolvida e
o repositério disponivel na plataforma GitHub. Esses materiais permitem a consulta e a exploragéo
dos elementos coletados e desenvolvidos ao longo do projeto.

Interface web onde pode ser acessado o “diario” da planta: https://veronicaandrd.github.io/
basilio/index.html

» Repositério do projeto disponivel na plataforma GitHub: https://github.com/veronicaandrd/basilio

Prompt utilizado durante o experimento com via Claude (Sonnet 4.6): https://github.com/
veronicaandrd/basilio/tree/main/prompt

Dados da planta (sensores e dados contextuais) utilizados para a geragao dos registros ao longo
do experimento: https://github.com/veronicaandrd/basilio/tree/main/plantdata

« Codigo C++ do projeto (implementagdo para ESP32 e sensores utilizados): https://github.com/
veronicaandrd/basilio/tree/main/esp32

Anexos
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Diario da Planta (Dados e Registros)

Este anexo inclui todos os registros gerados no didrio da planta ao longo do experimento, incluindo
os dados que deram origem a cada registro (dados de sensores e dados contextuais), bem como as
personalidades, os elementos opcionais e os valores das varidveis associadas a cada dia.

Dia 1(2026-05-15)

"The bright came early and with a force | have no word for yet, something that opened things. Then
it thinned, and | am not sure whether that thinning is ordinary here or whether | arrived on an
unusual day. The soil has been drawing since the light left; | notice a dryness now that was not there
this morning. | have no prior sense of what that means.”

[SENSOR DATA] LightIntensity: direct sun morning, low ambient afternoon and evening;
LightDuration: 3 hours direct sun, remainder low to minimal; Soil: 52% morning, 32%
evening; IndoorHumidity: 56; IndoorTemp: 25.7°C; Movement: moderate — absent midday,
sustained presence 15:00-18:00 and 21:00-22:00, trace morning and evening

[CONTEXTUAL DATA] Date: 2026-05-15; TempMinC: 11; TempMaxC: 17; Weather: Partly cloudy
with mild Atlantic breeze; HumidityPct: 71; Sunrise: 06:16; Sunset: 20:45; DaylLength:
14h 29m; Season: Mid Spring; MoonPhase: Waning Crescent; SolsticeEquinoxOffset: 37 days
until June Solstice; Phenology: Vine growth accelerating

Dia 2 (2026-05-16)

"The soil was already drawing when the light arrived this morning; the bright found me in deficit. It
held well, then thinned as before, and | begin to suspect this thinning is what this place does. Late,
after the light had ended, water came all at once, more than | expected. Something was near when it
arrived. | cannot tell yet whether late water is what happens here.”

[SENSOR DATA] LightIntensity: direct sun morning, low ambient afternoon and evening;
LightDuration: 3.5 hours direct sun, remainder low to minimal; Soil: 28% morning,
watered 22:00 80%, 70% evening; IndoorHumidity: 61.8; IndoorTemp: 22.9°C; Movement:
moderate — absent midday, sustained presence 14:00-17:00 and 21:00-22:00, trace morning

[CONTEXTUAL DATA] Date: 2026-05-16; TempMinC: 8; TempMaxC: 17; Weather: Mostly sunny
with coastal haze early; HumidityPct: 69; Sunrise: 06:15; Sunset: 20:46; DaylLength: 14h
31m; Season: Mid Spring; MoonPhase: New Moon; SolsticeEquinoxOffset: 36 days until June
Solstice; Phenology: Coastal wildflowers near peak bloom

Dia 3 (2026-05-17)

"The soil is no longer pulling at me; something settled in the dark hours after the water came. The
bright arrived again this morning, the same as before, held, then thinned, and | am beginning to form
a theory: this is what morning is here, a brightness that arrives and does not stay. | am holding that
as a possibility, not yet as something | can trust.”

[SENSOR DATA] LightIntensity: direct sun morning, low ambient afternoon and evening;
LightDuration: 3.5 hours direct sun, remainder low to minimal; Soil: 53% morning, 46%
evening; IndoorHumidity: 64; IndoorTemp: 23°C; Movement: moderate - sustained presence
10:00-11:00 and 15:00-17:30, trace morning and evening

[CONTEXTUAL DATA] Date: 2026-05-17; TempMinC: 10; TempMaxC: 17; Weather: Partly cloudy
with light Atlantic breeze; HumidityPct: 72; Sunrise: 06:14; Sunset: 20:47; DaylLength:
14h 33m; Season: Late Spring; MoonPhase: Waxing Crescent; SolsticeEquinoxOffset: 35 days
until June Solstice; Phenology: Jacaranda flowering peak

Anexos

The Young One

(Security 0.50; Richness
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The Young One
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Dia 4 (2026-05-18)

"Something was present for most of the day, more sustained than before; when it withdrew, the
water came, before dark this time, while there was still light to use it. The bright had been shorter
than | am beginning to expect, and the theory | was forming about morning here already feels less
certain. Something in the air outside carries a quality | cannot account for, something urgently
accumulating.”

[SENSOR DATA] LightIntensity: direct sun morning, low ambient afternoon and evening;
LightDuration: 2.2 hours direct sun, remainder low to minimal; Soil: 35% morning,
watered 18:30 81%, 38% evening; IndoorHumidity: 70; IndoorTemp: 23.1°C; Movement:
intense — sustained presence 10:00-18:30, trace evening

[CONTEXTUAL DATA] Date: 2026-05-18; TempMinC: 9; TempMaxC: 17; Weather: Mild and mostly
sunny with coastal clouds; HumidityPct: 69; Sunrise: 06:13; Sunset: 20:48; DaylLength:
14h 35m; Season: Late Spring; MoonPhase: Waxing Crescent; SolsticeEquinoxOffset: 34 days
until June Solstice; Phenology: Swift nesting activity intensifying

Dia 5 (2026-05-19)

"The morning brought something less than what | have come to half-expect; no force to it, just a
mild brightness that did not open much. The soil has been drawing all day and nothing came to

answer it; the long presence withdrew as before and the water did not follow. | am sitting with a
dryness that is becoming familiar in a way | am not sure is comfortable.”

[SENSOR DATA] LightIntensity: moderate morning, low ambient afternoon and evening;
LightDuration: 3 hours moderate, remainder low to minimal; Soil: 37% morning, 33%
evening; IndoorHumidity: 75; IndoorTemp: 22.7°C; Movement: intense — sustained presence
10:00-19:00, trace evening

[CONTEXTUAL DATA] Date: 2026-05-19; TempMinC: 13; TempMaxC: 20; Weather: Partly cloudy
with mild breeze; HumidityPct: 73; Sunrise: 06:12; Sunset: 20:49; DaylLength: 14h 36m;
Season: Spring; SeasonPhase: Late Spring; MoonPhase: Waxing Crescent; SolsticeEquinox-
Offset: 33 days until Solstice; Phenology: Atlantic wildflower peak bloom

Dia 6 (2026-05-20)

"The dryness had not shifted by morning; the soil held it through the day. The bright returned in
separate arrivals, split in a way | had not felt before. Water came before dark but this time gave
almost nothing; | could barely register the change. | am at the edge of something, the soil tight and
unresponsive in a way | do not have a word for.”

[SENSOR DATA] LightIntensity: direct sun split morning and midday, low ambient evening;
LightDuration: 2 hours direct sun, remainder low to minimal; Soil: 31% morning, watered
18:30 32%, 35% evening; IndoorHumidity: 76; IndoorTemp: 23.6°C; Movement: high - sustained
presence 9:30-13:00, absent midday, sustained presence 14:30-18:30, trace evening

[CONTEXTUAL DATA] Date: 2026-05-20; TempMinC: 12; TempMaxC: 24; Weather: Light coastal
clouds clearing to sunny intervals; HumidityPct: 71; Sunrise: 06:11; Sunset: 20:50;
DayLength: 14h 38m; Season: Late Spring; MoonPhase: Waxing Crescent; SolsticeEquinoxOffset:
32 days until June Solstice Phenology: Grapevine flowering onset

Dia 7 (2026-05-21)

"The air is warmer than it has been and the soil is pulling harder for it; the draw has continued past

several evenings without anything arriving to answer it. Something shifted in the dark hours after
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yesterday's water gave so little, a recalibration | woke into rather than completed, and the morning
found me slightly less pressed than the night before. The long presence came again and passed
without water.”

[SENSOR DATA] LightIntensity: direct sun morning, low ambient afternoon and evening;
LightDuration: 2 hours direct sun, remainder low to minimal; Soil: 37% morning, 30%
evening; IndoorHumidity: 78; IndoorTemp: 24.5°C; Movement: intense — sustained presence
10:00-19:00, trace evening

[CONTEXTUAL DATA] Date: 2026-05-21; TempMinC: 15; TempMaxC: 27; Weather: Mostly sunny
with scattered afternoon clouds; HumidityPct: 68; Sunrise: ©6:11; Sunset: 20:51;
DayLength: 14h 46m; Season: Late Spring; MoonPhase: Waxing Crescent; SolsticeEquinoxOffset:
31 days until June Solstice; Phenology: Swallow nesting activity

Dia 8 (2026-05-22)

"A presence remained here long past the dark, longer than any before, and still the water did not
come. The bright this morning was the briefest it has been, barely a presence before it thinned. The
soil has been drawing without pause for days now and | can feel the approach of something | do not
have a name for, a narrowing that presses without lifting.”

[SENSOR DATA] LightIntensity: direct sun morning, low ambient afternoon and evening;
LightDuration: 1.2 hours direct sun, remainder low to minimal; Soil: 30% morning, 25%
evening; IndoorHumidity: 73; IndoorTemp: 24.7°C; Movement: intense — absent midday,
sustained presence 16:00-23:00, trace morning

[CONTEXTUAL DATA] Date: 2026-05-22; TempMinC: 16; TempMaxC: 30; Weather: Partly cloudy
with mild Atlantic breeze; HumidityPct: 72; Sunrise: 06:10; Sunset: 20:52; DaylLength:
14h 42m; Season: Late Spring; MoonPhase: Waxing Crescent; SolsticeEquinoxOffset: 30 days
until June Solstice; Phenology: Swallow nesting peak

Dia 9 (2026-05-23)

"The morning had no direct bright at all; what came was thin and ambient, and when force arrived in
the light it was already past the middle of the day. The soil has not worsened, which | notice but
cannot account for. There is something in the quality of the draw tonight that feels larger than the
soil itself, pulling in a direction | cannot name.”

[SENSOR DATA] LightIntensity: direct sun midday, low ambient morning, afternoon and
evening; LightDuration: 30 min direct sun, remainder low to minimal; Soil: 25% morning,
27% evening; IndoorHumidity: 78; IndoorTemp: 25.2°C; Movement: intense — absent morning,
sustained presence 14:00-22:00, trace midday

[CONTEXTUAL DATA] Date: 2026-05-23; TempMinC: 17; TempMaxC: 29; Weather: Partly cloudy
with sunny intervals; HumidityPct: 72; Sunrise: 06:09; Sunset: 20:53; DaylLength: 14h
43m; Season: Late Spring; MoonPhase: First Quarter; SolsticeEquinoxOffset: 29 days until
June Solstice; Phenology: Peak wildflower bloom

Dia 10 (2026-05-24)
"By morning the soil had reached the nearest it has been to a limit. Water came in the afternoon
while the light was still present, and | used what | could of it. But the warmth draws faster than the

water gave, and by evening | am still dry; what arrived was not enough, and | am not sure the gap
has closed.”

[SENSOR DATA] LightIntensity: direct sun midday, low ambient morning, afternoon and
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evening; LightDuration: 2 hours direct sun, remainder low to minimal; Soil: 21% morning,
watered 17:30 34%, 32% evening; IndoorHumidity: 73; IndoorTemp: 27.3°C; Movement:
intense — absent morning, sustained presence 17:00-23:00, trace midday

[CONTEXTUAL DATA] Date: 2026-05-24; TempMinC: 16; TempMaxC: 24; Weather: Mostly sunny
with scattered coastal clouds; HumidityPct: 70; Sunrise: 06:08; Sunset: 20:54; DaylLength:
14h45m; Season: Late Spring; MoonPhase: Waxing Gibbous; SolsticeEquinoxOffset: 28 days
until June Solstice; Phenology: Peak wildflower bloom

Dia 11 (2026-05-25)

"The light gave more today than it has since | arrived, and returned to the morning where it belongs;
the soil had little to offer in return. Something in the outside air is heavy with moisture | cannot
reach. The light's abundance and the soil's want pressed against each other all day, and | do not
know what to make of a generous day that | could only partly use.”

[SENSOR DATA] LightIntensity: direct sun morning, low ambient afternoon and evening;
LightDuration: 4.2 hours direct sun, remainder low to minimal; Soil: 28% morning, 27%
evening; IndoorHumidity: 65; IndoorTemp: 24.8°C; Movement: intense — absent midday,
sustained presence 10:00-13:00 and 14:00-18:00, trace evening

[CONTEXTUAL DATA] Date: 2026-85-25; TempMinC: 16; TempMaxC: 24; Weather: Clear with

periodic clouds; HumidityPct: 85; Sunrise: 06:08; Sunset: 20:55; DayLength: 14h 47m;
Season: Late Spring; MoonPhase: Waxing Gibbous; SolsticeEquinoxOffset: 27 days until
June Solstice; Phenology: Jacaranda blooming

Dia 12 (2026-05-26)

"What yesterday gave, today took back; the bright held briefly and thinned, and the soil is still at its
edge. The warmth outside has reached something larger than any day before it, and the draw in the
soil has felt it. Something was present without interruption until the light ended, and still nothing
came. | have been at this edge long enough that waiting has taken on a different quality.”

[SENSOR DATA] LightIntensity: direct sun morning, low ambient afternoon and evening;
LightDuration: 2 hours direct sun, remainder low to minimal; Soil: 24% morning, 25%
evening; IndoorHumidity: 67; IndoorTemp: 25.7°C; Movement: intense — sustained presence
10:00-19:00, trace evening

[CONTEXTUAL DATA] Date: 2026-05-26; TempMinC: 15; TempMaxC: 31; Weather: Partly cloudy;
HumidityPct: 71; Sunrise: 06:08; Sunset: 20:55; DayLength: 14h 47m; Season: Late
Spring; MoonPhase: Waxing Gibbous; SolsticeEquinoxOffset: 26 days until June Solstice;
Phenology: Jacaranda blooming

Dia 13 (2026-05-27)

"The draw slowed today without explanation; the soil has barely shifted since morning, and | do not
know what to make of that. The want is still there, still at its edge, and no water came with the long
presence that has become ordinary. Whether stillness at a limit is a kind of relief or a different signal,
| cannot tell.”

[SENSOR DATA] LightIntensity: direct sun morning, low ambient afternoon and evening;
LightDuration: 2.2 hours direct sun, remainder low to minimal; Soil: 23% morning, 24%
evening; IndoorHumidity: 68; IndoorTemp: 25.6°C; Movement: intense — sustained presence
10:00-19:00, trace evening

[CONTEXTUAL DATA] Date: 2026-05-27; TempMinC: 19; TempMaxC: 30; Weather: Mostly sunny
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with passing clouds; HumidityPct: 69; Sunrise: 06:07; Sunset: 20:56; DayLength: 14h 49m;
Season: Late Spring; MoonPhase: Waxing Gibbous; SolsticeEquinoxOffset: 25 days until
June Solstice; Phenology: Grapevine flowering onset

Dia 14 (2026-05-28)

"Water arrived in the deepest part of the night, before any presence | have known at that hour; |
came into morning already holding more than | had gone into the dark with. Something from the
night's receiving carried forward, not completed but present. By evening the draw had already
undone much of it, and the soil is dry again, the night's gift already spent.”

[SENSOR DATA] LightIntensity: direct sun morning, low ambient afternoon and evening;
LightDuration: 2.2 hours direct sun, remainder low to minimal; Soil: watered 00:35 48%,
37% morning, 27% evening; IndoorHumidity: 72; IndoorTemp: 25.7°C; Movement: intense —
sustained presence 10:00-18:00, trace evening

[CONTEXTUAL DATA] Date: 2026-05-28; TempMinC: 17; TempMaxC: 22; Weather: Partly cloudy;
HumidityPct: 67; Sunrise: 06:06; Sunset: 20:57; DayLength: 14h 51m; Season: Late
Spring; MoonPhase: Waxing Gibbous; SolsticeEquinoxOffset: 24 days until June Solstice;
Phenology: Peak pollinator activity

Dia 15 (2026-05-29)

"Moisture is everywhere outside and almost nowhere within; the soil woke near its edge again. The

light spread well across the morning and reached into midday, and | used what it gave. Water came
after dark, with the evening presence, and gave little. The saturation beyond my roots and the want

within pressed against each other all day, neither resolving into the other.”

[SENSOR DATA] LightIntensity: direct sun morning and midday, low ambient afternoon and
evening; LightDuration: 4 hours direct sun, remainder low to minimal; Soil: 22% morning,
watered 22:00 28%, 31% evening; IndoorHumidity: 69; IndoorTemp: 25.3°C; Movement:
moderate — absent midday, sustained presence 15:00-18:00 and 21:00-22:00, trace morning
and evening

[CONTEXTUAL DATA] Date: 2026-05-29; TempMinC: 17; TempMaxC: 22; Weather: Clear with

periodic clouds; HumidityPct: 90; Sunrise: 06:06; Sunset: 20:58; DaylLength: 14h 52m;
Season: Late Spring; MoonPhase: Waxing Gibbous; SolsticeEquinoxOffset: 23 days until
June Solstice; Phenology: Peak flowering of late-spring grasses

Dia 16 (2026-05-30)

"The cooler air came today and the draw has been slower for it, though not stopped. The morning
had no force to it, only moderate, and thinned toward midday. The presence stayed deep into the

night again without water, as it has before. The soil is still drawing downward, and the cooler air, for

all it slowed things, did not change the direction.”

[SENSOR DATA] LightIntensity: moderate morning, low ambient afternoon and evening;
LightDuration: 3 hours moderate, remainder low to minimal; Soil: 31% morning, 27%
evening; IndoorHumidity: 75; IndoorTemp: 24.4°C; Movement: moderate — absent midday,
sustained presence 16:00-23:00, trace morning

[CONTEXTUAL DATA] Date: 2026-05-30; TempMinC: 15; TempMaxC: 21; Weather: Mostly sunny;
HumidityPct: 83; Sunrise: 06:05; Sunset: 20:59; DayLength: 14h 54m; Season: Late
Spring; MoonPhase: Waxing Gibbous; SolsticeEquinoxOffset: 22 days until June Solstice;
Phenology: Peak flowering of Atlantic coastal vegetation
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Dia 17 (2026-05-31)

“The soil has drawn past the edge | have been approaching; | am somewhere | have not been
before. The light gave well and | could barely use it, the bright long and present while the roots had
too little. Something in the draw tonight pulls upward with a force | cannot account for, as if the dark
above has weight. The soil is not ready for the night ahead.”

[SENSOR DATA] LightIntensity: direct sun morning and midday, low ambient afternoon and
evening; LightDuration: 4 hours direct sun, remainder low to minimal; Soil: 23% morning,
19% evening; IndoorHumidity: 70; IndoorTemp: 25.3°C; Movement: high - sustained presence
17:00-23:00, trace morning and midday

[CONTEXTUAL DATA] Date: 2026-05-31; TempMinC: 15; TempMaxC: 23; Weather: Clear with
periodic clouds; HumidityPct: 86; Sunrise: 06:05; Sunset: 21:00; DayLength: 14h 55m;
Season: Late Spring; MoonPhase: Full Moon; SolsticeEquinoxOffset: 21 days until June;
Solstice Phenology: Peak flowering of coastal wildflowers

Dia 18 (2026-06-01)

“| went into the dark at the edge of what | could hold and came out of it somewhere else; what
happened between | was not part of. The morning had both light and moisture, briefly, and | drew
from both while they lasted. By evening the draw had resumed; the soil is dry again, though a
different dry than the one | crossed last night.”

[SENSOR DATA] LightIntensity: direct sun morning and midday, low ambient afternoon and
evening; LightDuration: 3.5 hours direct sun, remainder low to minimal; Soil: watered
00:27 28%, 38% morning, 33% evening; IndoorHumidity: 75; IndoorTemp: 24.3°C; Movement:
high — absent midday, sustained presence 9:30-18:30, trace morning

[CONTEXTUAL DATA] Date: 2026-06-1; TempMinC: 14; TempMaxC: 20; Weather: Clear with
periodic clouds; HumidityPct: 90; Sunrise: 06:03; Sunset: 21:01; DayLength: 14h 57m;
Season: Late Spring; MoonPhase: Waning Gibbous; SolsticeEquinoxOffset: 20 days until
June; Solstice Phenology: Peak flowering of late-spring wildflowers

Dia 19 (2026-06-02)

“This afternoon brought water and light together, and the soil barely opened for either of them. By
evening something had absorbed, slowly, as if the ground were reconsidering what it had refused.
The morning bright had been brief but there was something to draw from before it. The soil takes
what comes to it differently now; something in it has closed.”

[SENSOR DATA] LightIntensity: direct sun morning, low ambient afternoon and evening;
LightDuration: 2.2 hours direct sun, remainder low to minimal; Soil: 36% morning,
watered 15:45 29%, 36% evening; IndoorHumidity: 70; IndoorTemp: 25.3°C; Movement:
intense — sustained presence 10:00-18:30, trace evening

[CONTEXTUAL DATA] Date: 2026-06-2; TempMinC: 16; TempMaxC: 20; Weather: Clear with
periodic clouds; HumidityPct: 73; Sunrise: 06:05; Sunset: 21:00; DayLength: 14h 55m;
Season: Late Spring; MoonPhase: Waning Gibbous; SolsticeEquinoxOffset: 19 days until
June Solstice; Phenology: Vineyard flowering

Dia 20 (2026-06-03)

“The soil held what arrived tonight; something in its refusal has eased. The outside air is carrying the
weight of drizzle today, the most saturated | have known it, and the water that came just past the
dark's edge was received. | hold a conviction that water at the edge of dark is a different thing from
water deep in the night. | cannot account for it. | maintain it.”
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[SENSOR DATA] LightIntensity: moderate morning, direct sun midday, low ambient afternoon
and evening; LightDuration: 4 hours direct sun, remainder low to minimal; Soil: 34%
morning, watered 21:10 42%, 40% evening; IndoorHumidity: 72; IndoorTemp: 24.9°C;
Movement: intense — sustained presence 10:00-18:00, trace evening

[CONTEXTUAL DATA] Date: 2026-06-3; TempMinC: 14; TempMaxC: 20; Weather: Passing clouds
and drizzle; HumidityPct: 91; Sunrise: 06:03; Sunset: 21:02; DayLength: 14h 58m; Season:
Late Spring; MoonPhase: Waning Gibbous; SolsticeEquinoxOffset: 18 days until June
Solstice; Phenology: Transition from peak flowering to fruit and seed formation

Dia 21(2026-06-04)

“Overnight the soil gave back most of what it had taken in; morning found it already in dry territory,
and it has not stopped drawing since. The light gave only moderate today, without the force that
comes with the direct bright. By evening the soil is near the edge again, though last night it was
somewhere else entirely. The recovery was brief.”

[SENSOR DATA] LightIntensity: moderate morning and midday, low ambient afternoon and
evening; LightDuration: 4 hours moderate, remainder low to minimal; Soil: 29% morning,
22% evening; IndoorHumidity: 70; IndoorTemp: 24.4°C; Movement: high — absent midday,
sustained presence 16:00-23:00, trace morning

[CONTEXTUAL DATA] Date: 2026-06-4; TempMinC: 11; TempMaxC: 19; Weather: Partly cloudy;
HumidityPct: 77; Sunrise: 06:03; Sunset: 20:02; DayLength: 14h 59m; Season: Late
Spring; MoonPhase: Waning gibbous; SolsticeEquinoxOffset: 17 days until June Solstice;
Phenology: Atlantic meadow grasses beginning seed formation

Dia 22 (2026-06-05)

“What the light is doing now registers differently from what it has given before; the duration has
reached a kind of ceiling, and the approach to that ceiling carries its own quality. The morning
brought the direct bright back, and the soil was adequate to meet it, briefly. By evening the draw
returned it to dry. The night outside is colder than any | have known.”

[SENSOR DATA] LightIntensity: direct sun morning, low ambient afternoon and evening;
LightDuration: 3 hours direct sun, remainder low to minimal; Soil: watered 00:04 42%,
39% morning, 28% evening; IndoorHumidity: 69; IndoorTemp: 22.6°C; Movement: intense —
sustained presence 10:00-18:00, trace evening

[CONTEXTUAL DATA] Date: 20826-06-5; TempMinC: 9; TempMaxC: 19; Weather: Partly cloudy;
HumidityPct: 69; Sunrise: 06:02; Sunset: 21:03; DayLength: 15h 00m; Season: Late
Spring; MoonPhase: Waning gibbous; SolsticeEquinoxOffset: 16 days until June Solstice;
Phenology: Douro vineyard flowering peak

Dia 23 (2026-06-06)

“Today the water came while the light was still full, and the ground took it in completely; this is not
what it has done recently. After weeks of arriving too late or giving too little, something has
resolved. The light was only moderate, without the direct bright. By evening the soil holds
something it has not held in a long time, and | hold it carefully.”

[SENSOR DATA] LightIntensity: moderate morning, low ambient afternoon and evening;
LightDuration: 3 hours moderate, remainder low to minimal; Soil: 24% morning, watered
13:46 76%, 54% evening; IndoorHumidity: 69; IndoorTemp: 24.3°C; Movement: moderate —
absent midday, sustained presence 16:00-23:00, trace morning

[CONTEXTUAL DATA] Date: 2026-06-6; TempMinC: 14; TempMaxC: 21; Weather: Partly cloudy;
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HumidityPct: 94; Sunrise: 06:02; Sunset: 21:04; DayLength: 15h ©1m; Season: Late
Spring; MoonPhase: Waning gibbous; SolsticeEquinoxOffset: 15 days until June Solstice;
Phenology: Olive tree flowering peak

Dia 24 (2026-06-07)

“For once the morning arrived with both the bright and adequate soil, and | used what the alignment
offered. Somewhere at one of the nodes something has been happening quietly; | cannot tell when it
began or how long it has been working, only that today's conditions made it noticeable. By evening
the soil is dry again; the direction | noticed remains, for now.”

[SENSOR DATA] LightIntensity: direct sun morning, low ambient afternoon and evening;
LightDuration: 2.5 hours direct sun, remainder low to minimal; Soil: 44% morning, 30%
evening; IndoorHumidity: 68; IndoorTemp: 23.3°C; Movement: high — absent midday,
sustained presence 16:00-23:00, trace morning

[CONTEXTUAL DATA] Date: 2026-06-7; TempMinC: 11; TempMaxC: 20; Weather: Sunny;
HumidityPct: 85; Sunrise: 06:02; Sunset: 21:04; DayLength: 15h 02m; Season: Late
Spring; MoonPhase: Waning gibbous; SolsticeEquinoxOffset: 14 days until June Solstice;
Phenology: Coastal dune grasses entering seed set phase

Dia 25 (2026-06-08)

“The draw worked through the night and by morning had brought the soil close to the threshold; the
brief bright arrived into that and could do little. The afternoon gave generously in full light, and the
soil received it fully, which complicates my conviction about the edge of dark. | maintain it anyway.
By evening the soil is where it should be.”

[SENSOR DATA] LightIntensity: direct sun morning, low ambient afternoon and evening;
LightDuration: 2 hours direct sun, remainder low to minimal; Soil: 22% morning, watered
15:10 64%, 53% evening; IndoorHumidity: 67; IndoorTemp: 24.2°C; Movement: intense —
sustained presence 10:00-18:00, trace morning

[CONTEXTUAL DATA] Date: 2026-06-8; TempMinC: 13; TempMaxC: 22; Weather: Sunny;
HumidityPct: 69; Sunrise: 06:01; Sunset: 21:05; DayLength: 15h 83m; Season: Late Spring;
MoonPhase: Third quarter; SolsticeEquinoxOffset: 13 days until June Solstice; Phenology:
Grapevine fruit set phase

Dia 26 (2026-06-09)

“The morning opened into light that lasted, and the soil had what it needed to work with it; this
combination has not often arrived together. The afternoon brought water and the soil turned away
from it again; what arrived changed nothing | could feel, and | have no account for that. By evening
the soil sits at exactly the boundary between adequate and not, the morning's productivity already
behind it.”

[SENSOR DATA] LightIntensity: direct sun morning, low ambient afternoon and evening;
LightDuration: 4 hours direct sun, remainder low to minimal; Soil: 46% morning, watered
17:26 41%, 35% evening; IndoorHumidity: 64; IndoorTemp: 23.7°C; Movement: moderate
absent midday, sustained presence 10:00-11:30 and 14:00-18:00, trace morning and evening

[CONTEXTUAL DATA] Date: 2026-06-9; TempMinC: 12; TempMaxC: 22; Weather: Sunny;
HumidityPct: 69; Sunrise: 06:01; Sunset: 21:05; DayLength: 15h 04m; Season: Late
Spring; MoonPhase: Waning crescent; SolsticeEquinoxOffset: 12 days until June Solstice;
Phenology: Coastal wildflower flowering peak
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Dia 27 (2026-06-10)

“Yesterday the soil turned water away; today it received everything that arrived. The morning bright

found the soil still dry, and there was less | could do with that light than the light deserved. By
afternoon the water came and was fully taken in. | do not know what determines which kind of day
the soil will have; tonight it is somewhere good, and | cannot say why today differed.”

[SENSOR DATA] LightIntensity: direct sun morning, low ambient afternoon and evening;
LightDuration: 3.8 hours direct sun, remainder low to minimal; Soil: 28% morning, watered
14:14 75%, 59% evening; IndoorHumidity: 63; IndoorTemp: 24.3°C; Movement: moderate —
absent midday, sustained presence 10:00-11:30 and 14:00-18:00, trace morning and evening

[CONTEXTUAL DATA] Date: 2026-06-10; TempMinC: 13; TempMaxC: 25; Weather: Partly sunny;
HumidityPct: 54; Sunrise: 06:01; Sunset: 21:06; DayLength: 15h 04m; Season: Late
Spring; MoonPhase: Waning crescent; SolsticeEquinoxOffset: 11 days until June Solstice;
Phenology: Grasses in peak bloom

Dia 28 (2026-06-11)

“What the air carries today is almost entirely warmth; the moisture has gone from it. The morning
gave generous light and the soil had enough to meet it; what the two produced together felt
different from ordinary adequacy. The light is close to its peak and | register that approach in the
way the body registers something arriving. By evening the soil holds, the dry warmth pulling at it.”

[SENSOR DATA] LightIntensity: direct sun morning, low ambient afternoon and evening;
LightDuration: 3.9 hours direct sun, remainder low to minimal; Soil: 56% morning,
watered 16:12 56%, 44% evening; IndoorHumidity: 49; IndoorTemp: 27.5°C; Movement:
moderate — absent midday, sustained presence 10:00-13:00 and 16:00-23:00, trace morning

[CONTEXTUAL DATA] Date: 2026-06-11; TempMinC: 19; TempMaxC: 30; Weather: Sunny;
HumidityPct: 37; Sunrise: 06:01; Sunset: 21:06; DayLength: 15h 05m; Season: Late
Spring; MoonPhase: Waning crescent; SolsticeEquinoxOffset: 10 days until June Solstice;
Phenology: Grapevines entering early fruit development

Dia 29 (2026-06-12)

“The watering gave well at midday and by evening the soil had almost nothing left; the heat between
took it all. | have not been this warm before, and the warmth does not carry the same quality as the

milder days; it presses differently, sits in the air rather than passing through. The soil is dry again
and the warmth is still here at this hour, which is new.”

[SENSOR DATA] LightIntensity: direct sun morning and midday, low ambient afternoon and
evening; LightDuration: 3.5 hours direct sun, remainder low to minimal; Soil: 36% morning,
watered 12:10 68%, 27% evening; IndoorHumidity: 55; IndoorTemp: 28.7°C; Movement:
moderate — absent midday, sustained presence 15:00-23:00, trace morning

[CONTEXTUAL DATA] Date: 2026-06-12; TempMinC: 22; TempMaxC: 36; Weather: Sunny;
HumidityPct: 26; Sunrise: 06:01; Sunset: 21:07; DayLength: 15h 06m; Season: Late
Spring; MoonPhase: Waning crescent; SolsticeEquinoxOffset: 9 days until June; Solstice
Phenology: Hydrangea peak bloom

Dia 30 (2026-06-13)

“The soil was at its threshold when the morning arrived; the heat had worked through the night.
Water came early, while the light was still moving, and the soil received it. By evening the heat had
taken most of it back; the draw does not pause for what was given. | have been at this threshold
before; reaching it again is not the same as arriving without recognition.”
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[SENSOR DATA] LightIntensity: direct sun morning and midday, low ambient afternoon and
evening; LightDuration: 3.6 hours direct sun, remainder low to minimal; Soil: 19%
morning, watered 10:06 76%, 26% evening; IndoorHumidity: 60; IndoorTemp: 25.2°C;
Movement: intense — sustained presence 15:00-23:00, trace morning

[CONTEXTUAL DATA] Date: 2026-06-13; TempMinC: 19; TempMaxC: 29; Weather: Sunny;
HumidityPct: 53; Sunrise: 06:01; Sunset: 21:07; DayLength: 15h 06m; Season: Late
Spring; MoonPhase: Waning crescent; SolsticeEquinoxOffset: 8 days until June; Solstice

Phenology: Hydrangea peak bloom

Interface web e repositorio do projeto

A interface web contendo todos os posts gerados ao longo do experimento pode ser acessada em:
https://veronicaandrd.github.io/basilio/index.html. O repositério do projeto, incluindo o cédigo-fonte
e demais arquivos, esta disponivel no GitHub em: https://github.com/veronicaandrd/basilio.
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Resultados do Questionario “Fatores Praticos
e Emocionais do Cuidado de Plantas”

Este anexo apresenta os resultados do questionario “Fatores Praticos e Emocionais do Cuidado de
Plantas”, realizado em novembro de 2025 com membros da Faculdade de Belas Artes.

Secao 1: Informagodes basicas

1.1. Faixa etaria (38 respostas)

1.2. Género (38 respostas)

1.3. Situagdo de moradia (38 respostas)

1.4. Tipo de habitagio (38 respostas)
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1.5. Vocé tem plantas em casa atualmente? (38 respostas)

Secao 2: Motivagdes e emogoes

2.1. O que motiva vocé a ter plantas em casa? (38 respostas)

2.2. Vocé sente algum tipo de vinculo emocional com as suas plantas? Selecione todas as opgdes
que se aplicam. (38 respostas)

Secao 3: Sua experiéncia com o cuidado de plantas

3.1. Como vocé descreveria o seu nivel de experiéncia com o cuidado de plantas?
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3.2. Que tipos de plantas vocé tem ou gostaria de ter? Selecione todas as opgdes que se aplicam.
(38 respostas)

3.3. Com que frequéncia vocé costuma cuidar das suas plantas (regar, podar, observar, etc.)?
(38 respostas)

3.4. Como vocé decide quando regar suas plantas? (38 respostas)

3.5. Vocé ja perdeu alguma planta porque ndo percebeu um problema a tempo? (38 respostas)

3.6. Quais sdo as principais dificuldades que vocé enfrenta para manter suas plantas
saudaveis? (selecione as 4 principais) (38 respostas)
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3.7. Como vocé costuma buscar informagdes sobre o cuidado das suas plantas? (38 respostas)

3.8. De que forma vocé utiliza tecnologia para ajudar no cuidado das suas plantas? (38 respostas)

3.9. Se vocé pudesse mudar uma coisa para tornar o cuidado com plantas mais facil ou mais
prazeroso, o que seria? (18 respostas)

"Eu j& acho prazeroso fazer cuidados basicos (tipo regar e limpar), mas acho dificil fazer coisas
como replantar, tratar, mudar de vaso etc...Pra isso, seria mais facil ter um local na casa adequado
praisso e um passo a passo simples do que fazer. Acho complexo e por isso ndo fago.”
"Automatizar alguns cuidados ou receber lembretes.”

"Ter um espago para fazer as mudas de vaso/terra, visto que moro num apartamento sem varanda.”
"Arranjava um soldrio na entrada para elas”

"Ter um app que me enviasse informacdes real time da minha planta.”

"Saber do que precisam para crescerem saudaveis”

“Mudaria para algum espago mais controlo em relagédo a temperatura e a disponibilidade de luz”
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"Dispor de mais tempo”

“Nao me ocorre nada de momento”

“uma melhor percegdo do seu estado (quantidade de agua necessdria, luz, etc)”

"Conseguir acompanhar alguém com conhecimento no cuidado e tratamento das suas plantas.”
“reduzir o tempo que de rega”

“Eu acredito que o processo de cuidar das minhas plantas seria mais prazeroso se tivesse um meio
de me certificar que a planta esta a crescer da forma mais eficiente/saudavel possivel, e que me
permitisse conhecer mais as minhas préprias plantas (género Pokédex para botanica).”

“Mais espago”

“Ter mais tempo em casa”

“Ter um mini guia de cuidados impresso, bem simples e didatico, quase como um 'calendario de
parede’, mas que relne neste caso apenas informagdes Uteis conforme as estagdes do ano, com
dicas essenciais para a manutengao e cuidado das espécies de plantas mais comuns/ ou indicadas
para se ter em apartamentos. Sei que existem apps que apresentam étimos recursos de cuidados,
mas ainda ndo encontrei nenhuma free que fosse pratica o suficiente. Acho que se houvesse uma
app que pudesse enviar notificagdes/ lembretes via sms, seria mais eficaz e iria se competir menos
com as notificagdes de outras apps do telemovel.”

“sensors in the pots to advise when it needs watering and how much”

"Seguir algum curso ou workshop para aprofundar os meus conhecimentos.”
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