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Medir o clima da estufa garante melhor
crescimento das plantas

Estufas, estruturas com paredes e coberturas transparentes,

sdo feitas para o cultivo de plantas em condi¢cées ambientais
controladas. O cultivo em estufas possui diversas vantagens: ajuda
a manter o melhor ambiente para crescimento das plantas e protege
as plantacées de pestes e condicées varidveis externas, como frio
ou calor em excesso, tempestades, nevascas e secas. As estufas sd@o
aperfeicoadas para a coleta e a retengdo da energia solar. Portanto,
as estufas permitem que as plantas crescam em dreas que seriam
inadequadas para o cultivo, como climas com curta estacdo de
germinag¢do. Como algumas plantagcoes podem ser cultivadas em
estufas durante o ano inteiro, as estufas vém se tornando cada vez
mais importantes para o fornecimento de alimentos.

A importancia do controle
de umidade
e temperatura

Os parametros ambientais mais
importantes a serem controlados

para obter o melhor clima na estufa

sdo: temperatura, umidade relativa e
dioxido de carbono (CO,). A temperatura
é o parametro de controle mais
importante em uma estufa, pois exerce
funcao essencial no crescimento e
desenvolvimento das plantas.

A temperatura mais favoravel depende
da espécie de planta cultivada e do nivel
desejado de atividade fotossintética. A
temperatura tipica de uma estufa varia
entre 10 e 20°C (50-68°F). Temperaturas
muito altas reduzem o crescimento das
plantas, fazendo com que elas murchem
e morram; por outro lado, temperaturas
muito baixas limitam o crescimento das
plantas.

Além de aperfeicoar a temperatura
da estufa, o controle da umidade é

essencial, pois s6 é possivel obter

o melhor crescimento das plantas
dentro de certa faixa de umidade. A
umidade relativa muito alta é favoravel
ao crescimento de fungos, causando
doencas na plantacao e danificando

as estruturas da estufa. Um ambiente
muito seco desacelera o crescimento
das plantas. A umidade relativa mais
favoravel depende da espécie de planta
cultivada, com uma faixa tipica que varia
entre 50 e 70 por cento.

Diéxido de carbono:
o motor do crescimento

As plantas consomem CO, na reagao
fotossintética, combinando-o com a
agua para formar acticares e oxigénio.
A concentragéo de CO, na estufa
influencia muito a taxa de crescimento
das plantas. Portanto, o nivel de CO,
deve ser monitorado e controlado para
possibilitar um crescimento melhor.

A concentrac¢ao mais favoravel de CO,
depende das espécies cultivadas. A
maioria das plantacdes alcanca as
melhores taxas de crescimento com
cerca de 1.000 ppm (partes por milhao).
Uma alta atividade fotossintética pode
reduzir a concentracéo de CO, da

estufa até o nivel de 200 ppm, indice
baixo o suficiente para surtir impacto
negativo sobre o crescimento das
plantas. Niveis muito baixos de CO,
limitam o crescimento, mas niveis muito
altos de CO, também séo prejudiciais.
As plantas sao mais sensiveis a altas
concentragdes de CO, do que os
humanos, e demonstram danos como
folhas queimadas sob niveis altos de CO,,.
Portanto, a fertilizacao por CO, excessiva
nao é benéfica para as plantacoes; ela
eleva os custos e pode ser perigosa
também para os humanos (o limite
médio de exposicao por 8 horas é de
5.000 ppm de CO,).
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Durante o verao, é possivel manter

um nivel adequado de CO, através

da ventilacdo e abertura das janelas

do telhado, o que leva a estufa aos
niveis de CO, do ambiente externo, de
cerca de 380 ppm. Isso nao é possivel
durante periodos mais frios, o que gera
anecessidade de adi¢ao de CO, a partir
de um gerador de CO, ou de um cilindro
de gas.

Selecao de instrumentos
de medicao para uma
estufa

Estufas sdo ambientes de medicao
desafiadores. Fatores como alta umidade
constante, risco de condensacao,
possivel irrigacao por pulverizacao,
poeira e sujeira, além da constante
exposicdo a radiacao solar, caracterizam
um ambiente desafiador. Apenas
instrumentos projetados para trabalhos
em condicdes severas sobrevivem

em uma estufa. Dentre outras coisas,

é importante considerar a preciséo,

a estabilidade em longo prazo e a
possibilidade de integracao. Veja no
quadro a direita uma lista de itens a
serem considerados antes de selecionar
um instrumento. A unidade mais barata
nem sempre sera a mais econdomica em
longo prazo.

Tecnologias de sensor
da Vaisala para o seu
beneficio

A Vaisala desenvolveu tecnologias
extraordindrias para sensores que
medem umidade e CO,,.

Em 1973, a Vaisala colocou no mercado
seu sensor capacitivo de umidade em
filme fino, o HUMICAP®. Desde entao,

a tecnologia foi de inovacao exclusiva
da empresa a padrao da indastria. O
sensor HUMICAP® é composto por um
substrato no qual um polimero em filme

fino é colocado entre dois eletrodos
condutores. O filme de polimero absorve
e libera vapor da 4gua conforme as
mudancas na umidade relativa do ar
adjacente. A capacitancia do filme de
polimero depende da quantidade de agua
absorvida. A capacitancia é medida e
convertida em uma leitura de umidade.
A tecnologia HUMICAP® da Vaisala
garante precisao e estabilidade até
mesmo sob as condi¢cdes mais exigentes.

O sensor CARBOCAP® da Vaisala é um
infravermelho nao dispersivo (IVND)
baseado em silicone que mede o diéxido
de carbono (CO,). A fonte de luz do
sensor emite luz infravermelha e as
moléculas de CO, presentes na camara
de medicdo absorvem parte da luz
conforme um comprimento de onda

de absorcéao caracteristico.

O detector IV mede a intensidade da luz
que passa por um filtro de interferéncia
Interferometro de Fabry-Perot (IFP).

O filtro IFP é eletricamente sintonizado
para que a banda passante coincida com
o comprimento de onda de absorcao do
CO,. Entao, a banda passante do IFP é
alterada para um comprimento de banda
sem absorcoes. Este comprimento de
banda serve como sinal de referéncia.
A relacao entre estes dois sinais

(o comprimento de onda de absorcao
de CO, e o comprimento de onda de
referéncia) indica o grau de absorcao
do gés e, portanto, a concentracao de
CO,. Esse sinal de referéncia exclusivo
compensa os efeitos do envelhecimento
e contaminacao do sensor, fazendo com
que ele seja muito estavel ao longo do
tempo. Os sensores CARBOCAP® da
Vaisala sdo economicos ao longo do
tempo: sua estabilidade reduz de forma
notavel os custos de manutencao com o
passar dos anos.

Para mais informacoes, acesse
www.vaisala.com/greenhouses.

Questoes a serem observadas
ao escolher um instrumento

m  Necessidade de estabilidade em
longo prazo e precisao

= Nivel minimo de protecdo do
instrumento pelo IP65/NEMA4

m Faixa de operacdo em alta
umidade relativa

m Capacidade de se recuperar da
condensacao

m  Tempo de resposta do sensor

m Escudo solar para sensores de
umidade e temperatura

m  Compatibilidade do sinal gerado
pelo sensor com o sistema de
controle

m Intervalo obrigatério de calibracéo
do sensor e facilidade da
calibracéo

m Possibilidade de desgaste das
pecas moéveis pelo uso

m Disponibilidade de pecas
sobressalentes

Dicas para a colocagao
do transmissor na estufa

m  Cologue o sensor em um local que
represente bem o clima da estufa.

m  Sensores de temperatura devem
ser colocados dentro da area
das plantas. Um sensor de
temperatura colocado na parede,
proximo ao teto ou as tubulacdes
de aquecimento ndo representa o
clima nos arredores das plantas.

= Sensores de umidade ndo devem
ficar perto de aquecedores,
tubulacdes de aquecimento,
ventiladores, paredes ou
pulverizadores de dgua de
irrigagao.

s O sensor de CO, ndo deve ser
colocado préximo a dutos de
exaustdo ou ventilacdo.
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