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RESUMO

Casas de vegetagao, ou estufas, como séo conhecidas, sdo as construgdes projetadas para abrigo e
controle de fatores essenciais ao desenvolvimento das plantas. As tecnologias modernas estdo sendo
cada vez mais implementadas em casas de vegetagéo, devido a evolugdo no processo produtivo. O
objetivo do trabalho foi analisar o uso de tecnologias modernas no manejo do controle do microclima
em casas de vegetagao, que otimizem o crescimento das plantas e aumento de produtividade. Esse
trabalho apresenta uma abordagem bibliografica, que se concentrou em analisar produgdes
académicas publicadas entre os anos de 2005 e 2025. O material selecionado foi encontrado na
plataforma Scopus, por meio das palavras-chave que relacionassem microclima, casa de vegetagéao,
tecnologias, e parametros agrometeorologicos. A pesquisa conseguiu explorar a aplicagao de algumas
tecnologias e como isso afetou a qualidade e produtividade das plantas. Sistemas com exaustores,
nebulizadores, resfriadores e aquecedores, permitem o ajuste eficiente de microclima (temperatura,
umidade, luz e ventilagdo), conforme o estagio fenoldgico em que a planta se encontra. Esse tipo de
mecanismo altera o microclima local da estufa, podendo favorecer as atividades fisioldgicas da planta.
Assim, a pratica exige calibragdo continua dos sensores, manutengao rigorosa e estratégias que
considerem simultaneamente a produtividade, o consumo de energia (custos) e a eficiéncia.

Palavras-chave: condigdes climaticas; estufa; exaustores; sistemas de automacao.

INTRODUGAO

Casas de vegetacgao, ou estufas, como sdo conhecidas, sao as construcdes
projetadas para abrigo e controle de fatores essenciais ao desenvolvimento das
plantas. Entre esses fatores, pode-se citar: a radiacéo solar, a temperatura do ar, a
umidade relativa e a intensidade da luz. Essa estrutura oferece um controle interno do
clima, para melhorar o crescimento das culturas, e garantir uma alta produtividade

durante todo o ano.

As tecnologias modernas estao sendo cada vez mais implementadas em casas
de vegetacdo, devido a evolugdo no processo produtivo (Achour; Ouammi; Zejli,
2021). Entre essas tecnologias tém-se: resfriamento evaporativo, aquecimento por
tubulagcées ou energia solar e iluminacdo LED (Light Emitting Diode) com espectro

ajustavel. Todos esses sistemas integrados influenciam os processos fisioldgicos das
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plantas, como floragao e frutificagcdo (Cui et al., 2018), afetando consequentemente,

assim, a produtividade das culturas agricolas.

Portanto, o objetivo do trabalho foi analisar o uso de tecnologias modernas
aplicadas no manejo do controle do microclima em casas de vegetagao, que otimizem

o crescimento das plantas e aumento de produtividade.

MATERIAIS E METODOS

Esse trabalho apresenta uma abordagem bibliografica. O material selecionado
foi encontrado, por meio das palavras-chave utilizando 3 strings, com indexadores,
sendo: 1 — “clima* AND "casa de vegetacado" OR estufa*”; 2 - “tecnologia® AND casa
de vegetagdo OR estufa*”; e, 3 - “parametros agrometeorolégicos AND "casa de
vegetacado" OR estufa*”. A base de dados utilizados foi a Scopus/Web of Science, com
a procura realizada no més de novembro. Foram encontrados no total 61 documentos
publicados. Os critérios de inclusdo, foram o idioma portugués, publicacbes nos
ultimos 20 anos no Brasil, e de exclusao a remogao de duplicatas e trabalhos fora do
escopo. Assim, o numero de registros selecionados, foram 9, conforme o fluxograma
construido no estilo PRISMA adaptado (Page et al., 2021).

Figura 1. Fluxograma simples (estilo PRISMA adaptado).

1. Identificacio

Registros identificados através da base de
dados Scopus (n = 61 Total)

I
|
!
(n=57) Busca 1 (clima* AND "casa de m (n=4) Busca 2 (tecnologia* AND "casa de E&
vegetagido" OR estufa*) vegetagdo" OR estufa*))

2. Triagem ﬂ ﬂ

(n=0) Busca 3 (parametros
agrometeorologicos AND "casa de
vegetagdo" OR estufa*)

Registros selecionados para triagem (n =28 ) ‘ Registros excluidos (n = 33) (documentos diferentes de artigo. idioma
Busca 1: n=26 ‘ diferente. fora do periodo, fora do Brasil)
Busca 2: n=2
3. Elegibilidade ﬂ
g Artigos de texto completo excluidos, com motivos (n = 19)
P *  Motivo 1 (n=17) fora do escopo da busca 1.
‘ Textos completos avaliados para elegibilidade (n = 9) ‘ 'E& « Motivo 2 (n=2) fora do escopo da busca 2.

4. Inclusio ﬁ

Estudos incluidos na sintese qualitativa (n=9)
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RESULTADOS

A variabilidade espacial da umidade relativa do ar no interior de uma casa de
vegetacdo em clima tropical é significativa, com alta capacidade de evaporacgéao
(Voltan et al., 2014). Loose et al. (2014) ao determinar a evapotranspiragdo maxima
(ET) e o coeficiente de cultura da berinjela cultivada em estufa plastica, verificaram
que foi o ambiente da estufa (o microclima) é diferente das condi¢gdes de campo
aberto. O plastico e a estrutura alteram a temperatura, a umidade relativa e a radiagao
solar, afetando diretamente a taxa de ET da planta. O estudo de Peres et al. (2013)
também evidencia que modelos de estimativa ET desenvolvidos para condi¢gdes de
campo aberto podem ser inadequados para casas de vegetagdo, subestimando

significativamente a necessidade hidrica real.

O estudo do melao de Teruel (2010) gerou os dados especificos para melao
em estufa. Estes sdo a informagao de entrada que os sistemas automatizados e
tecnologias modernas utilizam para controlar a fertirrigagdo. Alternativas como o uso
do bambu, exposto por Mary et al. (2007), € uma tecnologia que contribui para a
eficiéncia construtiva e de custo da casa de vegetagdo, apoiando o um manejo
sustentavel do microclima. Oliveira et al. (2006), ja no intuito de manter a temperatura,
citam o uso combinado de técnicas de aquecimento eficientes (piso radiante) com
isolamento adicional (tunel ou par duplo). Dequech et al. (2006), utilizaram cobertura

plastica combinada com técnicas de aquecimento e isolamento.

O sistema de resfriamento evaporativo tipo pad-fan (sistema de resfriamento
evaporativo) € um exemplo pratico de tecnologia moderna e ativa amplamente usada
em casas de vegetacdo para o controle eficiente do microclima, manipulando a

temperatura e a umidade interna, entre 5° e 12°C (Neto e Zolnier, 2010).

A parede umida atua em sinergia com os exaustores formando o sistema de
resfriamento evaporativo”. (Fernandes et al., 2022). Esse tipo de mecanismo altera o
microclima local da estufa, podendo favorecer as atividades fisiolégicas da planta. No
entanto, a maioria dos sistemas de controle atuais s&do reativos, respondendo as

mudancas somente apos ocorrerem.
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Outro fator que altera as reagdes fisioldgicas das plantas, segundo Fanwoua et
al. (2019) é o efeito da iluminagéo LED (Vermelho 620-750 nm e Azul 400-500 nm):,
que em seus estudos afetou o crescimento e qualidade dos tomates. Observou-se,
que ha um incremento pequeno, na massa fresca dos frutos, quando empregada a

combinagao de LED vermelho-azul, mantendo a qualidade deles.

Contudo, verificou-se que o uso de sistemas de automagédo e controle
inteligentes baseados em microcontroladores e sensores, em estufas que integram
equipamentos controlados, como cortinas laterais, exaustores, nebulizadores,
resfriadores e aquecedores, permitem o ajuste eficiente de microclima (temperatura,

umidade, luz e ventilagdo) conforme o estagio fenolégico em que a planta se encontra.

CONCLUSAO

O uso de tecnologias modernas permitem o controle do microclima em casas
de vegetagao com niveis de eficiéncia energética e hidrica. No entanto, a pratica exige
calibragéo continua dos sensores, manutencao rigorosa e estratégias que considerem

simultaneamente a produtividade, o consumo de energia (custos) e a eficiéncia.
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