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RESUMO 

Embora o uso de estufas com cobertura plástica tenha aumentado muito na 
Região Sul do Brasil, as alterações microclimáticas provocadas por esse ambiente 
modificado ainda não são bem conhecidas. Sendo assim, desenvolveu-se este trabalho 
com o objetivo de caracterizar as variações da temperatura e umidade do ar e a 
temperatura do solo, no interior de uma estufa coberta com polietileno de baixa 
densidade, na região de Campinas (SP). Os resultados mostraram que a temperatura 
máxima do ar foi sempre maior no interior da estufa, mas os valores elevados 
foram evitados com a abertura das cortinas laterais. Em noites frias, principalmente 
com céu limpo e ausência de vento, nas quais a temperatura do ar atingiu valores 
abaixo de 10°C, a temperatura mínima na estufa foi sempre superior à observada 
no canteiro desprotegido. A umidade relativa no interior da estufa, quando fechada, 
mostrou-se mais elevada em relação ao ambiente externo, situação igualada pelo 
manejo das cortinas laterais da estufa. As temperaturas máximas e mínimas do solo 
mostraram-se sempre superiores no interior da estufa. 

Termos de indexação: estufa, microclima. 

ABSTRACT 

MICROCLIMATIC MODIFICATIONS DUE TO THE 

USE OF PLASTIC GREENHOUSE 

The use of plastic greenhouse has increased in southern Brazil, but the mo­
difications in the microclimate are not well known. Therefore, this research was 
developed at Campinas, State of São Paulo, Brazil, aiming to characterize the changes 
in air temperature and humidity and soil temperature in a low texture plastic greenhouse. 
The results showed that the values of maximum air temperature were higher in the 
greenhouse when compared to outside and the highest values were avoided by opening 



the side courtines. During cool nights, mainly, with clear sky and no wind, when 
the temperature reached values below 10°C, the minimum air temperature values 
in the greenhouse were higher than the observed in the open field plot. The relative 
humidity, when the greenhouse was closed, showed higher values than at the open 
greenhouse conditions when the humidity was equal to the external conditions. Also 
it was possible to notice that the maximum and minimum soil temperature showed 
higher values in the greenhouse. 

Index terms: greenhouse, microclimate. 

1. INTRODUÇÃO 

O uso de plástico na agricultura tem constituído 
alternativa na proteção das culturas diante das adver-
sidades climáticas (Farias et ai., 1993). Diversos tra­
balhos mostram aumento na produção agrícola em 
função das modificações microclimáticas causadas 
pelo uso de estufas, como os de Tapia (1981); Tzekleu 
et ai. (1984); Mougon et ai. (1989); Mills et ai. 
(1990); Andriolloet ai. (1991); Reis et ai. (1991); 
Penuelas et ai. (1992). 

Segundo Martinez Garcia (1978), a temperatura 
do ar no interior de estufas está intimamente ligada 
ao balanço de energia, que depende, entre vários 
fatores, principalmente, do tamanho da estufa (See-
man, 1979; Buriol et ai., 1993), das propriedades 
óticas da cobertura (Seeman, 1979; Robledo de Pe­
dro, 1987; Robledo de Pedro & Vicente, 1988; Mou­
gon et ai., 1989; Buriol et ai., 1993) e das condições 
meteorológicas locais (Buriol et ai., 1993; Farias et 
ai., 1993). 

Em regiões mais quentes, sobretudo em dias com 
céu límpido, a temperatura do ar dentro da estufa 
atinge, durante o dia, valores muito elevados, que 
podem ser controlados por abertura das laterais (Ro­
bledo de Pedro & Vicente, 1988; Zabeltitz, 1988; 
Verheye & Verlodt, 1990). Martinez Garcia (1978) 
afirma que esse aumento excessivo dificilmente é 
evitado com ventilação. O valor médio da tempe­
ratura mínima do ar no interior de estufas, cobertas 
com filme polietileno de baixa densidade (PEBD), 
tende a ser igual ou ligeiramente superior, quando 
comparado com o ambiente externo (Montero et ai., 
1985; Mougon et ai., 1989; Mills et ai., 1990; Buriol 
et ai., 1993; Farias et ai., 1993). De acordo com 
Tapia (1981) e Robledo de Pedro (1987), o PEBD 
tem alta transparência à radiação de onda longa, não 

impedindo, portanto, a perda noturna de energia, re­
sultando em uma queda acentuada da temperatura 
do ar. Como no interior das estufas a temperatura 
máxima do ar é mais elevada, sendo a mínima pra­
ticamente igual à do ambiente externo, a amplitude 
térmica diária verificada no interior das estufas é 
maior em relação à do ambiente externo (Seeman, 
1979; Montero et ai., 1985; Farias et al„ 1993). 

Farias et ai. (1993), estudando o comportamento 
dos elementos meteorológicos no interior de estufas 
com cobertura plástica, na Região Sul do Brasil, en­
contraram, em relação ao meio externo, valores de 
umidade relativa máxima mais elevados no período 
noturno, em razão da maior concentração de vapor 
de água no interior da estufa e dos valores de umidade 
relativa. Atribuiu-se tal resultado ao fato de as cor­
tinas estarem abertas, não retendo, portanto, o vapor, 
e por estar a temperatura do ar mais elevada sob 
a cobertura plástica. Montero et ai. (1985) e Levit 
& Gaspar (1988) também observaram que, de ma­
neira geral, no interior de estufas, comparando com 
o exterior, encontram-se, em média, valores mais 
elevados de umidade relativa à noite e pela manhã 
e valores praticamente iguais no período mais quente 
do dia. 

Em função das constatações feitas pelos autores 
citados, desenvolveu-se este trabalho com o objetivo 
de caracterizar as modificações microclimáticas cau­
sadas pelo uso de estufa com cobertura plástica, nas 
condições de Campinas (SP). 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi desenvolvido no Centro Expe­
rimental de Campinas do Instituto Agronômico (lat.= 
22°55'S, long.= 47°05'W e alt.= 669 m), em abril-
-novembro de 1993. 



Realizaram-se as medidas físicas do ambiente em 
dois canteiros de mudas de seringueira: um instalado 
no interior de uma estufa coberta com filme de po-
lietileno de baixa densidade (PEBD), outro despro­
tegido, a céu aberto, ao lado da estufa. 

Construiu-se uma estufa com cobertura em arco, 
como descrito por Robledo de Pedro & Vicente 
(1988), com 10 m de comprimento e 5 m de largura, 
lateral com 1,8 m de altura e telhado em forma de 
arco com altura máxima de 3,1 m. A estufa foi orien­
tada no sentido noroeste-sudeste e as linhas do can­
teiro, instaladas no mesmo sentido. 

Como cobertura, utilizou-se um filme de polie-
tileno de baixa densidade, aditivado, com espessura 
de 0,1 mm. Construiram-se laterais, do mesmo ma­
terial, com espessura, porém, de 0,05 mm, em forma 
de cortina, abrindo-as toda vez que a temperatura 
no interior da estufa atingia cerca de 31°C. 

No centro de cada canteiro, dentro de um mi-
croabrigo instalado a 0,5 m de altura, colocaram-se 
dois termômetros de resistência de platina. A fim 
de determinar a depressão psicrométrica, envolveu-se 
um dos termômetros em gaze mantida permanente­
mente úmida. Os sensores estavam conectados a um 
registrador, de maneira que a temperatura do bulbo 
seco e a do úmido eram registradas durante as 24 
horas do dia. 

A pressão atual de vapor e a umidade relativa 
foram calculadas de acordo com Vianello & Alves 
(1991). 

Para a determinação da temperatura do solo, uti­
lizaram-se termógrafos com sensores à base de mer­
cúrio, dotados de cabos maleáveis com 10 m de 
comprimento. Os sensores foram instalados a 5 cm 
de profundidade do solo, dentro de sacolas plásticas 
nas quais se plantaram as mudas de seringueira. Em­
pregaram-se dois pontos amostrais em cada canteiro. 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A temperatura máxima do ar foi sempre maior 
no interior da estufa, principalmente em períodos 
mais frios. Em dias quentes, sobretudo com céu lím­
pido e abertura de todas as cortinas laterais, pôde-se 

evitar temperaturas excessivas (Quadro 1), contra­
riando a afirmação de Martinez Garcia (1978), de 
que valores elevados de temperatura do ar dificil­
mente serão evitados em estufas cobertas com PEBD. 

Em noites frias, quando a temperatura do ar atin­
giu valores abaixo de 10°C, a temperatura mínima 
na estufa foi sempre superior à observada no canteiro 
desprotegido (Quadro 2). Isso foi evidenciado, prin­
cipalmente, em noites de céu límpido e com ausência 
de vento. Esse comportamento também foi observado 
por Buriol et ai. (1993), na Região Sul do País. 

Mesmo admitindo que o PEBD transmita até 80% 
da radiação térmica (Tapia, 1981; Robledo de Pedro 
& Vicente, 1988), no período noturno, quando a quan­
tidade de energia é baixa, uma pequena variação no 
balanço de radiação líquida pode diminuir a taxa 
de resfriamento. 

Em algumas noites com vento moderado e ge­
ralmente com céu límpido ou parcialmente encoberto, 
a temperatura mínima no interior da estufa foi menor, 
mas isso só ocorreu em noites com temperaturas mí­
nimas acima de 14°C. 



Tal resultado reforça a afirmação de Buriol et 
ai. (1993) de que a temperatura mínima do ar na 
estufa só é menor em relação à observada na condição 
exterior, em noites que não oferecem riscos às plantas. 

Ao longo do dia, de maneira geral, sempre ocor­
reram, dentro da estufa, valores mais elevados de 
temperatura do ar, tanto em dias com céu limpo (Fi­
gura IA) como em nublados (Figura IB), com ou 
sem a ocorrência de chuva (Figura 1C). 

A maior eficiência térmica da estufa é observada 
no período da manhã, com rápido aquecimento, como 
mostra a figura 2. Em 13/6/93, por exemplo, ini­
ciando a uma mesma temperatura, observaram-se, 
dentro da estufa, valores mais altos após algumas 
horas, sendo necessária a abertura da cortina lateral 
para evitar que a temperatura atingisse valores pre­
judiciais ao desenvolvimento das mudas. 

De acordo com medidas obtidas nos primeiros 
45 dias do experimento (Figura 3), as temperaturas 
máximas e mínimas do solo, a 5 cm de profundidade, 
foram maiores no interior da estufa. Nesse período, 
as médias das máximas foram 33,0 e 28,5 C e das 
mínimas, 17,1 e 13,6°C, para a estufa e o canteiro 
desprotegido respectivamente. 

A estufa mostrou uma eficiência térmica muito 
grande, principalmente quanto à temperatura mínima. 
Esse comportamento também foi observado por 
Schneider et ai. (1993). De acordo com esses autores, 
a princípio, a temperatura do solo no interior da 
estufa deveria ser menor em vista da incidência re­
duzida de radiação solar, mas como existe pouca 
aeração, os fluxos de calor latente e sensível dimi­
nuem e o fluxo de calor para o solo, por sua vez, 
aumenta. 



Em condições normais e em dias típicos, a umi­
dade relativa do ar tem comportamento contrário ao 
da temperatura do ar, ou seja, valores elevados no 
período noturno e baixos durante o diurno. Isso acon­
tece em razão de a pressão de saturação de vapor 
aumentar exponencialmente com a temperatura do 
ar e da pequena variação da pressão atual de vapor 
ao longo do dia. 

A figura 4A, correspondente ao dia 8/7/93, mostra 
que a pressão atual de vapor no interior da estufa 
foi maior que a verificada no ambiente externo. A 
não-renovação do ar no interior da estufa, de manhã, 
e a incidência dos primeiros raios solares, com con­
seqüente aumento da evapotranspiração, determina­
ram acentuada elevação da pressão atual de vapor, 
a qual passou de, aproximadamente, 13 mb, às 7 
horas, para 24 mb, às 9 horas e, com a abertura 
das cortinas laterais, diminuiu rapidamente, atingin­
do valores de 10 mb às 15 horas. Com o fechamento 
das cortinas laterais, a pressão atual de vapor voltou 
a aumentar, devido à não-renovação do ar no interior 
da estufa. Enquanto isso, nesse mesmo dia, a pressão 
de vapor no canteiro do ambiente externo apresentou 
pequenas variações entre 8 e 10 mb. 

No interior da estufa, mesmo apresentando va­
lores mais elevados de temperatura do ar, a umidade 
relativa foi superior àquela observada no exterior 
(Figura 4B), justamente em função da maior pressão 
atual de vapor. 



Na figura 4B é mostrado que durante o período 

diurno, principalmente nas horas mais quentes do 

dia, a umidade relativa do ar é praticamente a mesma 

quando se compara a condição externa com a interna, 

evidenciando que a estufa praticamente não influiu 

na ocorrência de valores mínimos. Esse comporta­

mento também foi observado por Montero et ai. 

(1985) e Levit & Gaspar (1988). Segundo Robledo 

de Pedro & Vicente (1988), isso ocorre em vista 

da pequena permeabilidade do plástico à água e da 

baixa taxa de renovação do ar no interior da estufa. 

De acordo com Seemann (1979), a umidade relativa 

no período noturno é maior no interior da estufa, 

pois, além da maior concentração de vapor, a redução 

da temperatura do ar faz torná-la próxima ou igual 

àquela que ocorre no ambiente externo. O fato de 

Farias et ai. (1993) encontrarem valores mais baixos 

de umidade relativa dentro da estufa, no horário mais 

quente do dia, pode ser devido à antecipação do ho­

rário de manejo das cortinas. 
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