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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo avaliar as diferencas proporcionadas por plésticos
utilizados comercialmente na cobertura de estufas. Para o estudo comparativo dos plésticos, foi
utilizada uma estufa modelo "tlnel ato" com as dimensdes de 6,4 x 30,0 metros com 4,2 metros de
pé direito, sendo coberta com PV C de espessura 150 micra, metade com cor azul e a outra metade
transparente. Para a quantificacdo da atenuacdo da radiagdo solar, proporcionada pelo tipo de
cobertura, foram utilizados um pirandmetro para radiacdo global e um sensor quantico pararadiacdo
fotossinteticamente ativa. Foi também utilizado um luximetro para determinar a luminosidade sob
os plasticos. As medicbes foram realizadas em intervalos de quinze minutos sob cada plastico e
posteriormente foram comparadas com as obtidas na estacdo meteorol 6gica automatica da ESALQ,
gue se situa a 300 metros da estufa, analisando-se as médias horarias. Os resultados obtidos
mostram que houve uma diferenca quali-quantitativa na radiacdo solar que incide no interior da
estufa. O filme azul proporciona uma maior atenuacdo da radiacdo global e da radiacdo
fotossinteticamente ativa medida no interior da estufa, assm como da luminosidade,
respectivamente, da ordem de 35%, 40% e 30%, ao passo que sob o PVC transparente a atenuagéo
foi da ordem de 29%, 28% e 15%. Em raz&o dessas diferencas constatou-se que a relagdo entre a
radiacdo fotossinteticamente ativa e a radiacéo global foi menor sob o PV C azul (36,9%) do que sob
0 PVC (40,4%), o que se deve amaior reflexao do PV C azul aos comprimentos de onda na faixa de
500nm. Com relacdo aradiacdo difusa, ndo se constatou diferenca entre as duas coberturas.

Palavras-chave: Cultivo protegido, radiacéo solar global e radiacéo fotossinteticamente ativa.

INTRODUCAO
Atualmente no Brasil existe uma superficie de aproximadamente 1000 hectares cobertos
com estufas, as quais sdo utilizadas para o cultivo e producéo de plantas ornamentais, hortalicas e

mudas das mais variadas espécies de plantas (Oliveira, 1995)
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Conhecer cada tipo de cobertura empregada em estufas, destinadas a producéo agricola, é de
extrema importancia haja visto que o mercado esta se tornando cada vez mais especiaizado e,
portanto, exigindo materiais que atendam as suas necessidades.

Analises da transmissividade da radiacéo solar numa estufa, tais como as de Kosa (1977),
Critten (1983a,b) e Kurata (1990), concluiram que a radiacdo solar incidente no interior de uma
estufa € sempre menor se comparada com o exterior, pois ocorrem processos de reflexao e absor¢ao
pela estrutura da estufa.

Baille e Baille (1990) estudando ainfluéncia das estruturas na transmisséo da radiacéo solar,
definiram como primeiro critério, para classificar uma estufa como eficiente; a ata transmissividade
da radiacdo solar durante o periodo de inverno; e como segundo critério a homogeneidade da
distribuicéo daluz no seu interior.

Existe atualmente no mercado diversos materiais para cobertura de estufas. Roberts (1989),
em uma revisao sobre materiais de cobertura de estufas, cita que desde de o inicio do século o vidro
tem sido o material de cobertura tradicional de estufas, que com o desenvolvimento da industria
petroquimica cedeu lugar a novos materiais que o substituiram, tais como, o polietileno de baixa
densidade (PEBD), o acetato de vinil etileno (EVA) e o polivinilcloridrico (PVC).

Os materiais para cobertura de estufas variam quanto a sua composicdo e durabilidade,
fazendo com que sua utilizagdo para as mais diversas finalidades também segja variada. Trabalho
realizado por Sentelhas et al. (1997), mostra que a atenuacéo da radiacdo solar, quer sgja no seu
espectro total como na fracdo fotossintéticamente ativa e no préprio saldo de radiacéo, € dependente
do tipo de material empregado.

Com o langamento, no mercado, de novos produtos, é necess&rio que estes venham
acompanhados de especificagbes quanto as suas caracteristicas quimicas (composicdo) e fisicas
(durabilidade e propriedades 6ticas). Com relacdo as propriedades 6ticas, é importante conhecer a
influéncia na radiacdo solar, fonte priméaria de energia para as plantas e desencadeadora das demais
variaveis ambientais, como temperaturado ar e do solo e umidade relativa.

Desse modo, o0 objetivo do presente trabalho foi avaliar a influéncia de dois tipos de PVC
utilizados para cobertura de estufas, fabricados no Brasil, sendo um transparente e outro de
coloragdo azul, na atenuacdo (absorcdo e reflexdo) da radiacdo solar global, da radiacdo
fotossintéticamente ativa, da radiacao difusa e também naluminosidade.



MATERIAISE METODOS

As andlises foram realizadas no Departamento de Producdo Vegetal da Escola Superior de
Agricultura “Luiz de Queiroz’ (ESALQ/USP), Piracicaba - SP (Latitude: 22°42'S, Longitude:
47°38'W e Altitude 570m).

Os dados foram obtidos em uma estufa, tipo tunel alto, com paredes verticais, com as
seguintes dimensdes. largura = 6,40m; altura (pé direito) = 4,20m e comprimento = 30m. A estufa
esta instalada na orientacdo Norte-Sul e € coberta com filme pléstico de PVC com 150 micra de
espessura, com tratamento contra raios ultravioleta, fabricado pela empresa SANSUY do Brasil,
sendo metade com PV C transparente e metade com PV C azul.

Os elementos meteorol 6gicos avaliados no presente trabalho foram: radiacéo solar global
(QQ), que representa 0 espectro solar que atinge a superficie terrestre apds 0s processos de interacdo
com a atmosfera; radiacdo fotossintéticamente ativa (RFA), que representa a fracdo da Qg
compreendida entre os comprimentos de onda de 400 a 700nm, na faixa da luz visivel; radiacdo
difusa (Qd), que representa a radiacéo que chega a superficie resultante dos processos de difusdo,
sendo também uma fragdo da Qg; e luminosidade que € a quantidade de iluminamento por unidade
de area para aradiacéo solar detectavel pelo olho humano. Para tanto foram utilizados os seguintes
equipamentos:

a) radiacdo solar global (QQg): pirandmetro de fotodiodo de silicio da marca LICOR, cuja constante
de calibracdo éigual a109,4 W.m?ZmVv™.

b) radiacdo fotossintéticamente ativa (RFA): sensor quantico da marca LICOR, cuja constante de
calibracdo éigua a43,14 W.m2mV™.

c) radiacdo solar difusa (Qd): piranémetro de fotodiodo de silicio da marca LICOR, cuja constante

de calibracdo é igual a 109,4 W.m2.mV™?, protegido por uma placa cilindrica de coloragdo branca
naface superior e pretanafaceinferior.
d) luminosidade (LUM): luximetro digital, modelo L D-500, da marca | CEL.

As leituras foram efetuadas em periodos de 8 a 10 horas, aintervalos de 15 minutos, com a
utilizacdo de um multimetro digital da marca Dawer, modelo DM2020. Os equipamentos foram
instalados em bancada solida a 1m de altura sob os dois tipos de PV C dentro da estufa.

Os dados obtidos no interior da estufas foram comparados com os dados coletados por uma
estacdo meteorol 6gica automatica localizada a 300 metros da estufa, munida dos mesmos sensores
instalados no interior da estufa. Somente no caso da luminosidade as medidas eram feitas
simultaneamente dentro e fora da estufa.



No periodo (segundo semestre de 1998) foram analisados sete dias: 30 de agosto; 09 e 11 de
setembro; 15 e 17 de outubro; 22 de novembro e 16 de dezembro.

Os dados foram analisados por meio de comparagdo entre os observados sob os dois tipos de
PV C e os observados na estagcdo meteorol égica automatica. As comparacdes foram feitas com os
valores médios horarios, obtidos a partir das leituras a cada 15 minutos. Desse modo, determinou-se
a atenuacdo média diaria em termos relativos.

RESUL TADOSE DISCUSSAO

Na Tabela 1 sdo apresentadas as médias diarias de atenuacdo da luminosidade e a média
geral dos dias observados. Observa-se que a atenuacdo da luminosidade sob o pléstico azul é bem
maior do que sob o plastico transparente, sendo em média o dobro da ocasionada pelo pléstico
transparente.

Tabela 1. Atenuagdo da luminosidade, em porcentagem, sob o PV C transparente e azul.

Dia PV C Transparente PVC Azul
30/08 15 28
09/09 16 32
11/09 27 40
15/10 11 28
17/10 10 27
22/11 18 26
16/12 10 27
Média 15 30

Na Tabela 2 sdo apresentadas as médias didrias de atenuacdo da radiacéo global e a média
geral dos dias observados. Observa-se que a atenuacdo da radiacdo global sob o plastico azul
também é bem maior do que sob o plé&stico transparente.

Tabela 2. Atenuacéo da radiacdo global (Qg), em porcentagem, sob o PV C transparente e azul.

Dia PV C Transparente PVC Azul
30/08 26 33
09/09 35 42
11/09 22 30
15/10 28 38
17/10 28 32
22/11 36 41
16/12 28 32
Média 29 35

Na Tabela 3 sdo apresentadas as médias diérias de atenuacdo da radiacdo fotossintéticamente
ativa e a média gera dos dias observados. Observa-se que a atenuagdo da radiacdo



fotossintéticamente ativa sob o pléstico azul também é bem maior do que sob o plastico
transparente.

Tabela 3. Atenuacdo da radiag@o fotossinteticamente ativa (RFA), em porcentagem, sob o PVC

transparente e azul.
Dia PV C Transparente PVC Azul
30/08 33 43
09/09 31 45
11/09 22 35
15/10 26 42
17/10 28 42
22/11 26 30
16/12 28 40
Média 28 40

Na Tabela 4 sdo apresentadas as médias didrias das relacbes entre radiagdo
fotossintéticamente ativa e radiacdo global. Verificase que a relagdo é um pouco menor sob o
plastico azul pois como foi visto na Tabela 1 e na Tabela 2 este filme barra uma proporcéo maior de
radiacdo fotossintéticamente ativa do que de radiacdo global, isto ocorre, provavelmente, devido a
reflexdo da cor azul pelo filme. JA no pléstico transparente a atenuacéo da radiacdo global e da
radiacdo fotossintéticamente ativa se da, praticamente, em iguais proporcdes.

Tabela 4. Relacdo entre radiacdo fotossintéticamente ativa e a radiacdo solar global (RFA/Qg), em
porcentagem, sob o PV C transparente e azul e na estagdo meteorol 6gica autométi ca.

Dia PV C Transparente PVC Azul Estacdo Meteoroldgica
30/08 36 33 39
09/09 41 37 39
11/09 38 35 37
15/10 39 35 38
17/10 41 36 41
22/11 47 46 38
16/12 41 36 41
Média 40 37 39

N&o houve diferenca na quantidade de radiacdo difusa incidente sob os plésticos, este fato
provavelmente se deveu aos filmes serem fabricados com 0 mesmo material e possuirem a mesma
espessura.



Nas Figura 1, Figura 2 e Figura 3 verifica-se a variagdo da luminosidade, da radiagdo solar
global e daradiacéo fotossinteticamente ativa nos trés ambientes no dia 15/10/1998.
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Figura 1. Variagdo daluminosidade sob os
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Figura2. Variagdo da Qg sob os dois
plasticos e na estacdo meteorol 6gica, durante
0 dia 15/10/98.
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Figura 3. Variacdo da RFA sob os dois plésticos

e na estagdo meteorol 6gica, durante o dia 15/10/98.

CONCLUSAO

Os resultados mostram que houve diferenca na quantidade e na qualidade da radiacdo solar

gue incide abaixo de cada plastico. A relacdo entre a radiacéo fotossinteticamente ativa e a radiagdo
global foi sempre menor sob o PVC azul. A atenuacéo da luminosidade, da radiagéo global e da

radiacdo fotossinteticamente ativa foram maiores sob o PVC azul, demonstrando que este tipo de

material de cobertura de estufas se adequa as culturas que exigem menor carga energética e

luminosidade, sendo uma nova op¢ao a disposi¢ao dos plasticultores brasileiros.
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