GRADIENTE TERMICO VERTICAL EM AMBIENTE PROTEGIDO COM ABERTURA DE CORTINA ZENITAL
E DIFERENTES ALTURAS DE ABERTURA DE CORTINAS LATERAIS.
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1.INTRODUGAO

O cultivo em ambientes protegidos & uma atividade que
tem crescido nas ultimas décadas e permite o aumento
da produtividade, qualidade e precocidade dos produtos e
protecao contra intempéries climaticas. O entendimento e
0 manejo do microclima no interior dos ambientes
protegidos é imprescindivel para um bom desenvolvimento
das culturas. Comparando diferentes modelos de
ambientes protegidos em regidées de clima quente,
Feuilloley et al. (1990) concluiram que os ambientes com
abertura no teto e laterais sdo mais eficientes, pois geram
circulacdo de ar. Kai et al. (2000) determinaram o perfil
vertical de vento no interior de dois ambientes protegidos
com abertura de cortinas laterais a 0.5, 1.0 e 1.5m de altura
e, comparando com ambiente protegido com abertura de
cortina zenital, concluiram que o processo convectivo foi
mais pronunciado quando as cortinas laterais estavam a
0.5m de altura. Desta forma, este trabalho teve como o
objetivo avaliar o gradiente térmico vertical proporcionado
pela abertura de cortina zenital em funcdo de diferentes
aberturas das cortinas laterais.

2. MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi realizado no periodo de 16/03/
00 a 27/04/00, em ambientes protegidos, sobre solo nu,
na ESALQ/USP, em Piracicaba, SP. Foram instalados dois
ambientes protegidos similares, no sentido leste-oeste,
com dimensdes de 6.4 m de largura por 17.5 m de
comprimento; pé direito de 3.0 m; altura total de 4.2m;
espessura do plastico de 150 micra; filmes plasticos em
PVC SANSUY; janela zenital de abertura longitudinal de
1.5m de largura; comprimento de 17.5m fechada com tela
de malha 30%; janelas laterais fechadas com sombrite a
60% e plastico removivel. Pares termoelétricos de cobre-
constantad foram instalados nos ambientes protegidos e
regularmente distribuidos. As alturas de instalacdo dos
termopares foram: 0.5, 1.0, 2.0, 3.0 € 4.0m. A temperatura
média do ar no perfil do ambiente protegido em cada altura
foi obtida a partir da média de 4 termopares instalados
longitudinalmente no centro do ambiente protegido e
espacados de 3.0m. Os dados foram acumulados e
armazenados a cada 15 minutos por sistemas de
aquisicdo de dados. Para comparar dados obtidos de
diferentes manejos em diferentes dias, adotou-se o critério
de se utilizar o dia de maior entalpia dentro de um mesmo
manejo e dias com entalpias semelhantes quando se
comparou aberturas de cortinas laterais diferentes. A
analise da distribuicdo vertical de temperatura média do
ar durante algumas horas no dia nos dois ambientes
protegidos permitiu avaliar a diferenca de temperatura do
ar causada pela abertura da cortina zenital. Foi adotado o
manejo de abertura de cortinas laterais a 0.5, 2.0 e 3.0m
de altura em relagdo ao nivel do solo. A cortina zenital foi
aberta em apenas um dos ambientes protegidos as 11:00h
e fechada as 15:00h.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas Figuras 1a, 1c e 1e estdo representados os perfis
verticais de distribuicdo de temperatura média do ar no
ambiente protegido onde houve abertura da cortina zenital
e com as cortinas laterais abertas a 0.5m, 2.0 e 3.0m de
altura, respectivamente e na Figura 1b, 1d e 1f estéo
representados os perfis verticais de distribuicédo de
temperatura média do ar no ambiente protegido controle
com as cortinas laterais abertas a 0.5m, 2.0 e 3.0m de altura,
respectivamente.

Com as cortinas laterais abertas a 0.5m (Figuras 1a e
1b), no perfil determinado as 11:00h, os ambientes
protegidos apresentavam temperaturas do ar ao redor de
37,5°C a 0,5m de altura e de cerca de 47,0°C a 4,0m de
altura. Observa-se o aumento da temperatura média do ar
com o aumento na altura de coleta de dados, nos
ambientes protegidos, chegando a temperatura do ar
maxima a 4,0m de altura. Apés abertura da cortina zenital
as 13:00h (Figura 1a), observou-se o efeito da reducéo de
temperatura média do ar pela abertura da cortina zenital e
diminuicdo do gradiente de temperatura do ar a partir de
1,0m de altura, proporcionando temperatura média do ar
homogénea no perfil. Este ambiente apresentava
temperatura média do ar de 36,4°C a 0,5m e 39,0°C a 4,0m
de altura, enquanto que no ambiente protegido controle a
temperatura média do ar a 0.5m (Figura 1b) foi de 40,3°C e
a 4,0m de altura de 50,8°C. A abertura da cortina zenital
nesse horario proporcionou redugédo média de temperatura
do ar de 17,3%. No perfil correspondente as 15:00h, a
temperatura média do ar a 0.5m no ambiente protegido
com cortina zenital aberta (Figura 1a) foi de 34,6°C e de
37,5°C a 4,0m de altura e a temperatura média do ar no
perfil vertical no ambiente protegido controle (Figura 1b) foi
de 39,3°C a 0,5m e 48,4°C a 4,0m (reducdo média de
17,8%).

Analisando a distribuicdo vertical de temperatura do ar
com abertura de cortinas laterais a 2.0m (Figuras 1c e 1d),
temos que no perfil determinado as 11:00h os ambientes
protegidos apresentavam temperaturas de 33,5°C a 0,5m
de altura e 45,5°C a 4,0m de altura. Apés abertura da cortina
zenital as 13:00h, observou-se o efeito da reducédo de
temperatura média do ar pela abertura da cortina zenital e
diminuicdo do gradiente de temperatura a partir de 2,0m de
altura, proporcionando temperatura média do ar
homogénea no perfil, principalmente de 2,0m a 4,0m (Figura
1c). As temperaturas médias do ar a 2,0m e a 4,0m tiveram
variacdo de 0,1°C. Entretanto, no ambiente protegido
controle a temperatura do ar se elevou a medida que houve
elevacdo na altura analisada. A temperatura média do ar a
0.5m no perfil vertical no ambiente protegido com cortina
zenital aberta foi de 35,5°C e de 37,5°C a 4,0m de altura,
enquanto que a temperatura média do ar a 0.5m no perfil no
ambiente protegido controle foi de 36,2°C e de 47,3°C a
4,0m de altura. A reducédo de temperatura média do ar no
perfil foi de 9,8%. No perfil correspondente as 15:00h a
temperatura média do ar a 0.5m no ambiente protegido
com cortina zenital aberta foi de 35,5°C e de 37,5°C a 4,0m
de altura e a temperatura média do ar no perfil vertical no
ambiente protegido controle foi 36,4°C a 0,5m e 46,7°C a
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Figura 1. Perfil vertical de temperatura do ar no ambiente protegido com cortinas laterais abertas a 0.5m, 2.0m e 3.0m de altura
e abertura da cortina zenital (a, c e e, respectivamente) e no ambiente protegido testemunha com cortinas laterais abertas a
0.5m, 2.0m e 3.0m de altura (b, d e f, respectivamente), na abertura (11:00h), durante o periodo com cortina zenital aberta
(13:00h) e no fechamento (15:00h), nos dias 24/04/00 ( a e b), 15/04/00 (c e d) e 19/04/00 (e e f)

4,0m, representando reducdo média de temperatura do ar
de 9,8%.

Com cortinas laterais abertas a 3.0m de altura (Figuras
1e e 1f) as 11:00h os ambientes protegidos apresentavam
temperaturas ao redor de 30,7°C a 0,5m de altura e 34,1°C
a 4,0m de altura. A abertura de 3,0m de altura das cortinas
laterais teve efeito na reducédo de temperatura do ar em
todo o ambiente. Apos abertura da cortina zenital as 13:00h,
no ambiente protegido com cortina zenital aberta, a
temperatura média do ar foi de 30,5°C a 0,5m e de 30,9°C a
4,0m de altura, enquanto que a temperatura média do ar no
perfil no ambiente protegido controle foi de 30,6°C a 0,5m e
de 33,1°C a 4,0m de altura. A abertura da cortina zenital
nesse horario reduziu a temperatura média do ar no perfil
de 2,2%. Observou-se que a temperatura média do ar nos
ambientes protegidos foi semelhante nos niveis de 0,5m
de altura. Entretanto, no ambiente controle houve pequena
elevacéo da temperatura do ar a 4.0m de altura. No perfil
correspondente as 15:00h a temperatura média do ar do
perfil vertical no ambiente protegido com cortina zenital

aberta foi de 29,9°C a 0,5m e de 30,0°C a 4,0m de altura e -
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a temperatura média do ar do perfil vertical no ambiente
protegido controle foi de 30,3°C a 0,5m e 32,6°C a 4,0m.
Houve uma redugdo média de temperatura do ar de 3,8%.

4.CONCLUSOES

A abertura da cortina zenital promoveu maior
homogeneidade de temperatura do ar com a altura, menor
gradiente de temperatura nos periodos em que a cortina
zenital permaneceu aberta. O efeito da abertura da cortina
zenital sobre a temperatura do ar diminuiu, chegando a ser
néo significativo com abertura de cortinas laterais a 3.0m
de altura.
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