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CASA DE VEGETACAO RUSTICA PARA AGRICULTURA FAMILIAR

RESUMO

As casas de vegetagio ou estufas, em geral, possuem custo elevado para maioria dos
pequenos horticultores. Tendo em vista a produgiio de ambientes construidos a baixo
custo para promover condicdes ambientais adequadas para os nsuarios tipicos destas
edificaces, o presente trabalho teve como objetive desenvolver um modelo de casa de
vegetacio ristica a baixo custo para producdo de hortalicas, ¢ mensurar as condigdes
ambientais, o desenvolvimento da cultura da alface e o custo-bencticio da edificacio.
Os resultados obtidos demonstraram que para as condigdes ambientais de temperatura
do ar e wmidade relativa do ar ndo houve diferenca significativa dentro ou fora da
cedificacdo, havendo, no cntanto, apenas a reducfio da velocidade do vento dentro da
casa de vegetagdo. Para as plantas cultivadas dentro da casa de vegetacao os resultados
biométricos de mumera de folthas, altura da planta, didmetro da planta, massa verde e
massa seca foram superiores as plantas cultivadas em ambiente natural. Com relacio ao
tamanho de raiz ndo houve diferenga significativa entre as plantas cultivadas nos dois
ambientes estudados. Para avaliar o custo-beneficio da cdificacdo foi realizada uma
anilise econénica simples através de uma simulacio feita da estimativa dos custos para
a construcdo da edificacdo e a produtividade das culturas da Alface, do Morango e do
Tomate na casa de vegetacdo rastica. Os resultados mostraram a viabilidade econémica

da casa de vegetagio ristica para hortalicas de maior valor no mercado.

Palavras chave: Bambu, construgdes rurais, cultivo protegido, ambiente artificial.



RUSTIC GREENHOUSE FOR FAMILY AGRICULTURE

ABSTRACT

The vegetation or greenhouses in general have high cost for most small vegetable
growers. With a view to the production of low-cost constructed environments fo
promote environmental conditions suitable for the typical users of these butldings, the
present study aimed to develop a model of rustic greenhouse at low cost for the
production of vegetables, and measure the environmental conditions, the development
of culture of lettuce and the cost-benefit of the building. The obtamned results
demonstrated that for the environmental conditions of air temperature and relative
humidity there was no significant difference in or out of the building, there 1s, however,
only the reduction of wind speed inside the greenhousc. For plants grown in the
greenhouse the biometric results number of leaves, plant height, plant diameter, green
mass and dry mass were greater than those cultivated plants in natural environment.
With respect to the root size there was no significant difference between the cultivated
plants in both environments. To assess the cost-benefit of building a simple economic
analysis was carricd out through a simmiation made of estimated costs for the
coastruction of the building and the productivity of crops of lettuce, tomato and
strawberry in greenhouse. The results showed the economic viability of the rustic

vegetable greenhouse of greater value in the market.

Keywords: Bamboo, rural buildings, protected enitivation, artificial environment.



1. INTRODUCAO

(s fatores climaticos podem compromcter a produgio de hortalicas ao promover
distirbios fistologicos nas plantas provocadas pela radiacdo direta do sol ¢ pela
temperatura ¢ a unudade refativa do ar, altas ou baixas. Tais alteragdes influenciam na
perda dc puinepies e de agua para manter o metabolismo da plasta funcionade
corrctamentc. Fssc processo acaba resultando om plantas de divorsos tamanhos, com
folhas curtas ou longas e de bzixa quahdade putriciona!, havende também colhertas
feitas em €pocas ndo previstas ¢ possivehmente um aumento na proliferacio de pragas e
doengas. Muttas vezes, a solucio engontrada para essc problema ¢ o use de mecanismeos
artificiais de chimatizacio,

Com a finabidade de atender as exigénceias ambientais dos vegetais, surgiram, ao
longo do tempo, casas de vegetagdo com soluctes arquitcténicas diversas, com o iafuito
de vencer as advarsidades climdticas locais de cada regido.

As casas de vegetacio ¢ estufas, em geral, possiuem custo clevado para maionia
dos pequenos horticultores, principaimente Ga regifo Nordeste. O custo elevado ocorre,
principalmente, por causa do custo dos materiais emprogados na edificaglio come;
concreio, aco, aluminie e pohietilene. No processe construtive desta instalacdo, muitas
vezes, precisa-se de equipamento adegnados e de mio de obra qualificada, € por causa
dessas particularidades, a edificagdo é construida ou montada por empresas
responsiveis pelo proprio produto gue vende, anmentando ainda mais o custo da
edificacio.

Tendo cm vista & producdo dc ambicnies construidos a baixo custo para garaniir
condicdes térmicas adequadas para es vegetais ¢ conttibuir com o desenvolvimento dos
horticuitores das vegides paraibanas que praitcam as aitvidades hortigranjeiras, o
presente trabatho propde discutir possibilidades a baixo cusio, de promover edificagles
risticas adeguadas para produgdo de hortalicas para condigdes de cluna quonte,
utilizando maleriais alternativos e reciclavets,

Nesta discussiio percebem-se a importaneia de estudos gue tratem do processo
construtivo ¢ dos materiais cmpregados, permitindo a elaborag3o das cdificagdes de
forma a realizarem com eficiéneia suas funcdes, especialmente guanto aos efeitos

negativos das condigdes a que ficam sujeitos as plantas.
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A grande parte da produciio de horialicas no estado da Paratba estéd localizada
nas mesorregides da Zona da Mata ¢ Agrestc, iss0 ocorre por esia regido proporcionar
clima, solo e pluvissidade, em alguns municipios, proximo ac desejavel para o cultive
de grande parie das espécies de hortalicas

A maiona dos horticultores destas regides cultiva suas hortalicas ao ar bvre, por
mintas vezes, ndo ter condicoes financeiras de possuir casas de vegetacio ou estufas em
suas atividades hortigranjeiras. Sabe-se que em cultivo protegido, as horralicas
adquirem maior produtividade (colheita em menos tempo} por promover ambiente
adequado para o desenvolvimento fisiologico das plantas e produtos de mator qualidade
por evitar contaminagfo de pragas ¢ docncas nas cultivares.

Tendo em vista o crescimento econdmico dos pequenos horticultores do Estado
Paraiba, a possibnlidade desses produtores poderem construir casas de vegetacho a baixo
custo em suas propriedades rurais promoveria um diferencial no produto produzido

agregando valor ¢ aumentando sua renda.
1.1. Ohjetivos
1.1.1. Obietive geral

Desenveolver um modelo de casa de vegetacdo ristica a haixo custo utilizando

materiais alternativos e reciclaveis para producido de hortaligas.
1.1.2. Objetives especificos

1) Mensurar ¢ comparar as varidveis ambicntais, temperatura do ar, nmidade
relativa e velocidade do vento no interior da casa de vegetagdo coberta com
sombrite 8 50% de passagem de luz ¢ ambicnte aberto.

2} Avahar o desenvolvimento da cultwra da alface (Lacmuca sativa} variedade
amcricana ﬁpe delicia cultivada dentro ¢ fora da casa de vegetagfo om condigdes
climaticas da pucrorregido do Brejo da Paraiba.

3) Realizar uma analise econdmica simples da edificagdo para avaliar seu custo

heneficio.



2. REVISAQ DE LITERATURA

2.1. Casa de Vegetagio

As casas de vegetacdo sdo usadas como instrumento de protecdo ambiental para
produciio de plantas, como hortalicas e floves. Casas de vegetacio sho estruturas
constridas com diversos materiais, como madeira, concrete, ferro, aluminio, cte., ¢
cebertas com materials transparentes gue permnifam a passagem da laz solar para
crescimento e desenvolvimento das plantas.

0O uso dessas estruturas pode ser de cardter parcial ou pleno, depeadende das
caracteristicas exploradas. Um exemplo caracieristico do uso parcial € a utilizacio de
cobertira da estrutura para obter-se o efeito ‘guarda-chuva’, muito comum em regides
tropicals, usado para protegiio da chuva forte. Por outro lado, € possivel explorar tode o
potencial deste tipe de cstruura, construindo-se uma casa de vegetagdo completa, com
todos os controles para a cobertura e para a protecdo das plantas em relacio a
pardmetros meteorologicos adversos, como a precipifacio, e com cortinas laterais para
geracdo e aprisionamento do calor. Neste nltimo case, unliza-se o efeito estufa desta
estrutura, motivo pelo qual as casas de vegetagdo se mais conbecidas como esfuias,
embora sua ufilizacio scja restrita 3 protegdo das culturas philizando-se somente o efcite
‘guarda~chuva’ da estrutura (REIS, 2005}

Com a finalidade de promover condigdes ambientats propicias a um rmelhor
cultivo ¢ desenvolvimento das planias, ditundiu-se o uso de casas de vegetagdo. De
acordo com Sganzerla {1997}, ao longo do tempo surgiram diferentes modclos de casas
de vegetagdo com solugdes arguitetdnicas diversas, cada qual com o infuito de atender
as exigéncias ambientais dos vegetais frente as adversidades climdticas locais. Cada
formato de casa de vegetacdio tem uma indicacdo para as diversas regides do pais. Os
modelos diferem entre si, principalmente com relacdo 4 forma da cobertura. Os trés

formatos mais conhecidas s3o em arcos, finel ¢ duas dguas.




2.1.1. Casa de vegetagdo em formato de arco

Figura 1 - Casa de Vegetaciao Tipo Arco
Fonte: PEREIRA NETOQ, 1. S. (2012)

Em condigoes climaticas do Nordeste brasileiro de clima semi-arido, com
precipita¢do pluviométrica variando entre 300 e 1800 mm, radiagio solar com média de
5.880 W/m? e temperatura maxima variando entre 18 a 36°C e aminima de 152 27°C, o
modelo de estufa mais adequado ¢ o de teto convectivo retilineo, em formato de arco em
parabola invertida, pois no caso da producdo de hortalicas, esse modelo de estufa,
coberto com plasticos reflectivos, permite a liberacdo de calor e controle de umidade no
interior da edificacgio, proporcionando um ambiente adequado para o desenvolvimento
das hortalicas. A estufa modelo ‘teto em arco’ pode ser de construgido industrial ou de
construgdo artesanal usando conduites dc dgua dec ferro galvanizado ¢ dc bitolas
variaveis entre 1,5 a 3,5 cm de didmetro e espessura de parede de 3,04 mm (REIS,

2005).




2.1.2. Casa de vegetacio em formato de fiinel

Figura 2 - Casa de Vegetacio Tipo Tinel
Fonte: PEREIRA NETO, J. S. (2012)

Formato pouco usado na construcdo industrial de estufas, geralmente, sdo
construidas com materiais ndo convencionais que possui Otima flexibilidade para
formacdo dos arcos. O uso mais comum desse formato ¢ o modelo ‘tinel baixo’ para
produgdo de mudas ¢ hortali¢as (REIS, 2005). No municipio de Bananeiras, localizado
no brejo da Paraiba, ¢ muito comum ser usada para produ¢do de mudas de fumo ¢ erva

doce.



2.1.3. Casa de vegetacdo em duas dguas

Figura 3 - Casa de Vegetacio Tipo Duas Aguas
Fonte: PEREIRA NETO, 1. 8. (2012)

Este modelo ¢ muito indicado para a regido norte, por possuir clima tropical, ou
seja, quente ¢ umido, acrescentando o lanternin e janelas do tipo advectiva em suas
partes frontal e posterior. Este tipo de adaptagdo permite um fluxo de ar continuo em
seu interior transportando o calor e massa para o lado externo. Essa transferéncia de
calor e massa tem como vantagem a utilizacdo continua do excesso da radiagio sensivel
no processo evaporativo das superficies livres das folhas das plantas e do solo,
transportando-o para as camadas de ar mais clevadas do interior da cstufa, diminuindo a
temperatura interna da estufa (endotermia) € promovendo a diminui¢do da umidade,
podendo em certa época do ano serem abertas (REIS, 2005).

A producdo de hortalicas no Nordeste brasileiro para abastecimento dos grandes
conglomerados urbanos comegou a receber tecnologia de prote¢do a partir do séeulo
passado em 1990. Devido 2 irregularidade de relevo nesta regido, com presenga de areas
montanhosas que geram microclimas especiais, € possivel produzir algumas olericolas a

céu aberto, como o tomate, pimentio e alface.



No Brasil a superficie coberta por casas de vegetagdo (casas de vidro e
polictileno), € de aproximadamente 1000 ha, as quais sio utilizadas para cultivos ¢
produgdo de plantas ornamentais, hortaligas ¢ mudas das mais variadas espécies de
plantas (OLIVEIRA, 1995).

As vantagens de utilizacio desses ambientes fechados ou semi-fechados sio
muitas, dentre elas: maior prote¢do contra fenémenos climaticos, geadas, granizo,
excesso de chuva, “sol forte” durante o dia ¢ queda de temperatura 3 noite; protegio do
solo contra hixiviagdo; redugido dos custos com fertilizantes e defensivos, e ainda melhor
controle de pragas e doengas. O cultive de plantas omamentais e hortalicas em casas de
vegetacdo cobertas com polictileno estdo s¢ cxpandindo, com o objetivo de se obter
maior produtividade, melhor qualidade e barateamento do produto durante a entressafra.
As colheitas nesses ambientes excedem sensivelmente as que se obtém a céun aberto.
Esse aumento de producio € de duas a trés vezes maior (OLIVEIRA et al., 1992).

No entanto, esses autores destacam algumas desvantagens do uso de casas de
vegetagdo, dentre elas: manuten¢io e conserto das casas de vegetacdo sdo muito
onerosos; o interior das casas de vegetacio podem atingir valores de temperatura muito
elevados durante o dia; nos meses mais guentes {(dezembro, janciro ¢ fevereiro) altas
temperaturas associadas a altos valores de umidade podem levar a formagdo de verrugas
sobre as folhas, ncerosando o tecido; doengas no solo ¢ foliares sdo mais agressivas e
dificeis de screm tratadas, em alguns casos ¢ necessario a mudanga do local da casa de
vegetacido a cada intervalo de 2 anos; pragas atacam plantas que normalmente sio
hospedeiras no campo; explosio de pragas, insetos ¢ dcaros o ano todo; falta de
inimigos naturais para o controle biologico; resisténcia por parte das pragas ao controle
guimico; dificulta a presenga de agentes polimizadores, entre outras (OLIVEIRA et al,,
1992).

Sceundo Villele (1983) ¢ Alpi & Tognoni (1984) as tcmpcraturas minimas sio
em média de 1 a 3 °C superiores em cstufas de polietileno, no entanto, constatou-sc a
ocorréncia de dias em que a icmperatura minima foi inferior a condigido de campo, um
efeito contririo ao descjado. Esse fenomeno € conhecido como “inversao térmica”
ocasionado pela alta permcabilidade do polictileno de baixa densidade (PEBD) a
radiagio de ondas longas.

Camacho et al. {1995) observaram nas condicdes climaticas de Capdo do Ledo-
RS, que o maior efeito da cobertura de polietileno (100 micras) sobre a temperatura do
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ar ocorreu em seus valores maximos, verificando valores superiores em condicido
interma. Sobre a tcmperatura minima encontraram valores inferiores em condicio
intcrna, cnire os meses de junho ¢ outubro, denotando a incapacidade do abrigo em
proporcionar um adequado armazenamento de energia, o que foi atribuido a grande
transparéncia do material de cobertura as radiagbes de ondas longas. Em estrumras
scmelhantes Buriol et al. (1993), constataram diferencas significativas entre as
tempcraturas minimas entre os ambientes externo ¢ interno, com 1,2 °C  superiores em
ambiente interno.

Fana Junior (1997) em Itha Solteira-SP, durante o periodo de verido verificou
que os valores de temperatura maxima foram mais clevados nas estufas que em
condi¢do dc campeo {entre 3 ¢ 5 °C). Em relagio as temperaturas minimas, as diferencas
foram muito pequenas (0,3 °C) entre as estufas e a testemunha sem protecao plastica.
Observaram ainda que os valores de umidade relativa foram supenores em condic¢do
interna.

Herter & Retsser Junior. (1987), cstudando o microclima formado no interior de
estufas modelo capela, na regido de Pelotas-RS, constataram que a variagdao da
temperatura noturna apresentou valores muito proximos, interna e externamente, com
pequena diferenga maior no interior (0,1 a 0,8 °C). Com relagio as temperaturas
maximas cncontraram difcrencas da ordem de 4,0 a 4,3 °C superiores no ambicntc
interno. Estudando perfis horizontais de temperatura verficaram valores decrescentes
da parte central para as laterais, enquanto que, os perfis verticais 0s menores valores
foram cncontrados junto ao solo.

Martins (1992) encontrou em estufa modelo capela, durante o verdo, em
Jaboticabal-SP, maiores valores de temperatura maxima no interior da estufa, porém
houve pequeno efeito da cobertura na temperatura minima e na umidade relativa do ar.
A amplitude térmica foi menor na estufa, quando comparada aquela obtida em campo
aberto. De acordo com observagdes de Fanias ct al. (1993), os valores de temperatura e
umidade relativa do ar, venficados no intenor de uma estufa capela, localizada em
Capio do Lcao-RS, e aqueles do ambiente externo, ficaram bastantc préoximos. Os
maiores cfeitos da cobertura plastica ocorreram sobre as temperaturas maximas,
resultanda cm valores médios decendiais superiores em 1,2 a 4,4 °C que aqueles obtidos

em condicio de campo.




Santana et al (2009) em um experimento realizado na regido do Submédio no
estado da Bahia com casa de vegetagdes sombreadas em 35%, 50% ¢ a pleno Sol,
encontrou valores de temperaturas do ar menores ¢ de umidade relativa maiores no

tratamento a 50% de sombreamento do que nos outros tratamentos de 35% e a pleno

Sol.

2.2. Os Vegetais

Os vegetais demandam exigéncias quimicas e fisico-ambientais do meio
envolvente no qual sio cultivados. Portanto, € essencial saber os processos ¢ a forma
pela qual os vegetais extraem ¢ usam os recursos do meio para o seu desenvolvimento.
O conhecimento e a atencdio a essas exigéncias permitem estabelecer as condigdes para
que os vegetais realizem seus processos de desenvolvimento, para maior eficiéncia
produtiva ¢ econdmica em qualquer época do ano.

Felippe (1986) expde que as caracteristicas ambicntais, agua, radiagdo,
temperatura € gas carbimico estdo intrinsecamente relacionados aos processos de
fotossintese e respiragdo, sendo responsaveis pela transformagdo de energia luminosa
em energia quimica ¢ pela producio de compostos organicos.

As exigéncias de agua e minerais dos vegetais podem ser atendidas através de
irrigacdes e adubacdes, em cultivos no solo, ou através da solugao nutritiva em cultivos
hidropénicos. O fornecimento de radiagdo e temperatura, de acordo com as exigéncias
dos vegetais, ¢ condicionado pela sazonalidade climidtica. Todos sdo fatores relevantes
no estudo do comportamento dos vegetais como resposta ao desempenho das casas de
vegetacao.

Ao contrario dos seres humanos ¢ da maioria dos animais, os vegetais sio
incapazes de manter suas células a temperatura constante, ou seja, nio possuem
mecanismos de termorregulagdo. No entanto, eles suportam maior amplitude da energia
do meio, apesar de serem também susceptiveis a valores minimos € maximos,

Segundo Ometto (1981), o valor minimo de energia admissivel ao meio para
determinada planta estabelece nesta uma paralisacido do processo de auto-producio de
alimento (fotossintese) e condiciona o metabolismo a um valor minimo vital. Acima
desse valor minimo, a energia do meio ¢ utilizada nos processos metabdlicos da planta.
Essa energia condiciona a aceleragio dos processos vitais, de um valor minimo até um
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valor 6timo, decrescendo a sua atividade até o limite superior de energia do meio.
Quando a energia do meio alcanga um valor elevado, ocorre a perda de dgua pela planta,
por intermédio do processo de transpiragdo, em velocidade maior que a de captagio ¢
transporte do sistema radicular até as folhas. Essa situacdo ¢ responsavel pelo
fechamento estomatico que restringe as perdas de agua, com conseqiiente queda da
razao fotossintética.

Os vegetais apresentam diferentes respostas as condigdes estressantes impostas
por alta ou por baixa temperatura; cada espécie possui temperaturas limites superior e
inferior. Dentre outras respostas especificas de cada cultura, as mais comuns ao estresse
por altas temperaturas sdo: mudanca no angulo das folhas, que reduz a absorgdo ¢
aumenta a reflexdo de radiagdo; redugdo na drea das folhas, acompanhada por
alongamento e estreitamento das folhas; e queda das folhas (BRITO, 2000).

2.2.1. Cultura da Alface

Segundo Wien (1997), a alface é considerada a cultura-padrido para se checar as
condigdes de crescimento em camaras ambientais, por possuir um ciclo relativamente
curto de desenvolvimento ¢ ser muito sensivel ao ambiente.

A alface (Lactuca sativa L.) pertence a familia Compositae. Trata-se de uma
planta tipicamente folhosa, consumida “in natura” na sua fase vegetativa. De acordo
com Zink, citado por Vazquez (1986), o ciclo de desenvolvimento da alface divide-se
em duas fases: vegetativa e reprodutiva, que sdo influenciadas por varios fatores
climaticos. Durante a fase vegetativa, a planta possui caule curto, de até 15cm de
comprimento, ao redor do qual as folhas nascem, formando-se uma roseta. Esta fase
encerra-se quando a cabega estiver completamente desenvolvida. Na seqiiéncia, inicia-
sc¢ a fasc reprodutiva, na qual o caule sofre alongamento ¢ se ramifica, ¢ cada uma das
ramificacdes forma uma inflorescéncia.

Em regidcs quentes ou em ¢poca de verdo, sc a alface € exposta a temperaturas
elevadas durante o crescimento vegetativo, ela passa rapidamente para a fase
reprodutiva, ocorrendo o estiolamento, ou seja, o alongamento do caule e,
posteriormente, o surgimento da inflorescéncia, o que desvaloriza a produgio comercial

ao se realizarem colheitas antecipadas e de qualidade inferior.
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Bensink, citado por Wien (1997), em estudos da morfologia da cabeca da alface
tipo manteiga, mostrou que o decréscimo da razio comprimento/largura da folha é um
indicativo da tendéncia de formagio de cabega da planta. Apontou que a forma da folha
¢ bastante influenciada pelas condicGes ambientais nas quais a planta estd crescendo.
Sob pouca luz, as folhas tendem a ser longas e estreitas. Quando os niveis de luz
aumcntam, suas formas tomam-sc progressivamente largas, com rcduzida razio
comprimento/largura. Adicionalmente, cabe observar que a radiagio luminosa influi na
temperatura, ocorrendo aumento da largura da folha em altas temperaturas e condigdo
de muita huz, e estreitamento das folthas se as altas temperaturas ocorrerem sob condigio
dc pouca luz.

De acordo com Iic ¢ Kong (1998), em experimentos realizados com a cultura da
alface em ambiente com temperatura entre 25°C e 39°C, a maxima taxa de fotossintese
da cultura foi venificada em quantidade de radiagio em tomo de 240W/m™. Além dos
efeitos na morfologia da planta, a luz e a temperatura sdo os maiores determinantes da
sua taxa de crescimento. Quando nio existem outros fatores inibidores do crescimento,
a produtividade da alface estard diretamente relactonada com a radiacdo incidente.

Para obter grandes producdes de alface € necessirio que as condigdes climaticas
permitam que as plantas tenham rapido crescimento inicial. Wien (1997) diz que guanto
mais cedo as plantas conseguirem cobrir o solo, mais rapido e¢las poderio usar a
radiagdo incidente para o crescimento, €, que em culfuras de crescimento no campo, o
menor espacamento ¢ emprego de wransplantes sio melhor que a semeadura direta, por
adiantar o tempo de completa intereeptacdo de luz.

Para Panduro (1986), em estudos conduzidos no Estado de Sdo Paulo, a alface
transplantada teve rendimento de 24,9% maior que a alface de semeadura direta, sob
45% de luminosidade. O mesmo autor, em estudos realizados de margo 2 julho, para
verificar a influéneia de diferentes intensidades de energia radiante (100%, 60% ¢ 45%)
sobre o descnvolvimento e a produgio de cultivares de alface em dois sistemas de
produgdo, direta e transplantada, conclutu que quanto ao {lorescimento, as plantas de
alface cultivadas sob (clados de 60% ¢ 45% de luminosidade retardaram o inicic do
florcscimento cm até 30 dias em relagdo ds plantas de alface cultivadas com 100% de
luz.

Wien (1997) rclata que, em condigdes de campo, a resposta aos aumentos nos
niveis de luminosidade pode ser afetada pelos cfeitos adversos de aumento de
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temperatura ou reducdo da quantidade de agua das plantas nessas culturas. Apesar de a
temperatura ser um {ator esimulante dos processos fisiologicos que ocorrem em todos
os 6rgaos da planta, quando csta muito clevada provoca retardamento no crescimento
das plantas da alface, uma vez que hd, em outros processos fisiologicos, um consumo
exagerado das substancias claboradas pela fotossintese.

Como ja comentado, todas as plantas possuem o desenvolvimento otimo em
determinadas faixas de temperaturas. Vanas faixas de temperatura tém sido
estabelecidas por pesquisadores. Por exemplo, Lorenz ¢ Maynard, citados por Wien
{1997}, dizem que as temperaturas consideradas otimas para o crescimento da alface
estdo na média de 18°C, podendo variar entre 7 e 24°C.

Segundo Sganzerla (1997), as temperaturas otimas para a alface dependem do
estigio de desenvolvimento da cultura: para a germinagdo de 15 a 20°C, para o
desenvolvimento de 14 a 18°C durante o dia e de 5§ a 20°C durante a noite, e, ainda, que
estes valores dc temperatura devem ser associados a valores de umidade relativa do ar
entre 60 e 70%.

2.3. Fatores Climaticos

Os fatores climaticos de radiacio solar, temperatura ¢ umidade do ar, ventilagio
€ precipitagio estio em constante interacdo com os vegetais. Para o desenvolvimento
vegetal, ha limites para cada cuitura, sendo alguns fatores imprescindiveis e outros uma
ameac¢a. Para se evitar danos a produg¢do durante o periodo de verdo cm regides
chuvosas, ¢ necessaria a prote¢do ao impacto mecanico exercido pelas chuvas sebre os
vegetais, principalmente em se tratando de olericolas, que nio possuem boa resisténcia a
esse tipo de impacto.

Poucas culturas resistem a uma chuva de granizo, gue pode acabar em instantes
com uma lavoura. Dos agentes ambicntais antcriormentc descritos, pressupdc-sc guc a
radiacdo solar e as condigdes de ar (temperatura, umidade e velocidade), tém intrinseca
ligagao com a aceleragdo ou o retardamento dos cstigios de desenvolvimento dos

vegetais.
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2.3.1. Temperatura e umidade do ar

Sendo a temperatura um indicador do estado encrgético de uma substancia, as
variacdes térmicas devem representar fielmente as variagdes da chegada de energia
solar no sistema terra-atmosfera, mesmo sob a influéncia de combinacdes de fatores que
atuam na temperatura do sistema (VIANELLO ¢ ALVES, 1991).

Apcsar das diversas combinagdes de fatores de influéncia, a variagdo da
temperatura na superficie terrestre resulta basicumente dos fluxos das grandes mussas de
ar e da diferente recepgdo da radiagido do sol de local para local (LAMBERTS et al.,
1997). A quantidade de radiagdo solar receptada por uma determinada superficie
terrestre vai depender da topografia, do tipo dc solo, da vegetagdo, da latitude ¢ da
altitude do local.

O ar ¢ transparente as ondas eletromagnéticas, razio pela qual as vanacies na
sua temperatura sdo conseqili€ncias indiretas da agdo da radiacdo solar. A elevacio da
temperatura do ar se deve ao processo de balango de energia entre a superficie receptora
¢ a atmosfera e envolve, simultaneamente, os fendémenos de transferéncia de calor por
condugdo, convecsao e radiagdo. Esse processo resulta, geralmente, numa defasagem de
duas horas entre o horano de maior incidéncia de radiagio sobre a superficic ¢ o de
maior temperatura do ar (RIVERG, 1985).

Um constituinte atmosférico de destaque no halanco de energia junto a
superficic terrestre ¢ o vapor d’agua. Sob determinada temperatura, o ar tem a
capacidade de conter certa quantidade de vapor d’dgua: quanto maior a temperatura do
ar, maior quantidade de agua podera conter. A combinagdo temperatura ¢ umidade
respondem pela difusdo de massa e de calor entre um corpo e 0 meio envolvente, sendo
isto uma das condicdes determitnantes do conforto térmico (COSTA, 1982).

De acordo com Sganzerla (1997), quando a temperatura estd acima do limite
supcrior da tcmpcratura idcal, a planta transpira dcmasiadamentc, provocando scnsivel
redugdo na produgio de maténa orginica. Também, quando 2 umidade relativa do ar
estd abaixo do limite ideal, as plantas se¢ desidratam com facilidade; quando esta acima
desse limite, o desenvolvimento fica igualmente prejudicado pelo aumento da

suscetibilidade a docngas.
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2.3.2. Velocidade do ar

As vanagoes de orentagido e de velocidade do ar acontecem principalmentc
pelas diferencas de temperatura entre as massas de ar, provocando o deslocamento da
area de maior pressio {ar frio ¢ pesado) para a drea de menor pressio (ar quente e leve)
(LAMBERTS et al., 1997).

Os ambientes devem ser bem ventilados de modo a atender is exigéncias
higiénicas e térmicas dos usuanios, sendo as primeiras de cardter permancntc, devendo
ser atendidas a qualguer hora e época do ano, ¢ as segundas s0 interessam quando o
microclima intemo € insatisfatorio, sendo necessiaria a reduc¢do da tcmperatura
(RTVERO, 1985). A ventilacdo contribui para a reducao da temperatura dos ambientes
essencialmente através das trocas de energia por convecgao; de acordo Lamberts et al.
(1997), o coeficiente de troca por convecgdo depende da viscosidade e da velocidade do
fluido, assim como do tipe de deslocamento do fluido, laminar ou turbulento. O regime
turbulento ¢ definido quando o perfil do movimento do fluido ¢ caracterizado por baixas
velocidades e o laminar por altas velocidades.

Assim, para se obter malor movimentagio de massas de ar no interior dos
ambicntcs cxistem duas formas: ventilagio natural ¢ ventilagio artificial. A ventilagdo
natural baseia-se nas pressodes distintas originadas pela diferenca entre as temperaturas
do ar interior e exterior, o que provoca desiocamento de ar da zona de maior para a de
menor pressiao, € no escalonamento das pressdes que se geram no interior dos ambientes
como conscgiiéncia da a¢do mecanica dos ventos (RIVERQO, 1985).

De acordo com Costa {1982), a a¢do dos ventos, que nio € continua, ocasiona o
escalonamento das pressdes no sentide horizontal, no interior das edificacdes,
provocando movimentacido do ar, que pode ser intensificada por meio de aberturas
dispostas convenientemente. A diferenga de pressdo se deve a trés fatores: a diferenga
de temperatura entre o ar interno € o externo a edificagdo, ao tamanho das aberturas de
entrada ¢ saida do ar ¢ & diferenga de nivel entre as aberturas de entrada e saida de ar.
Conforme Dantas (1995), a taxa de movimentagdo do ar, resultante do termossifio
(efeito chaminé), € diretamente proporcional a diferenga de pressao ¢ de altura entre as

aberturas de entrada e saida de ar.
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2.3.3. Radiacio selar

A radiagio solar ¢ a principal fonte de energia do planeta, pois ¢ fonte de calor ¢
de luz, sendo muito importante no estudo do comportamento ambiental e,
particularmente, nos processos de desenvolvimento vegetal. A radiacio emitida pelo
Sol, ao penetrar na atmosfera, ¢ espalhada para outras dire¢des além daquela de
incidéncia. A parcela que atinge diretamente a superficie terrestre é chamada de
radiacdo direta e sua intensidade depende, conforme Lamberts et al. (1997), da altitude
solar e do dngulo de incidéncia dos raios solares em relagdo a superficie receptora; a
outra parcela de cnergia radiante, vinda das demais dire¢des da atmosfera atingindo
indiretamente a superficie, ¢ chamada de radiagdo difusa.

A radiacdo solar incidente na superficie terrestre é composta por um espectro
que possui ondas eletromagnéticas energeticamente diferentes. A interacdo de ondas
cletromagnéticas com toda a matéria existente na superficic sc verifica de acordo com
as propriedades da onda e da estrutura molecular da matéria (OMETTO, 1981).

No espectro de radiagao solar, a faixa compreendida de 220 a 400nm é chamada
de faixa do ultravioleta, a de 400 a 780nm ¢é luz visivel e a partir de 780nm encontra-se
a faixa do infravermelho. O espectro visivel compreende os comprimentos de onda que
impressionam o olho humano, dando a sensag¢do de visibilidade, ou seja, cada banda
nesta faixa da a sensagdo de uma cor distinta. Em 400nm a visdo ¢ sensibilizada para a
cor violeta e, a medida que as bandas se aproximam de 780nm, seguem-se o azul, o
verde, o amarelo, a laranja ¢ o vermelho. A banda do vermelho ¢ a tltima do espectro
visivel. Um aspecto merecedor de atengio refere-se ao modo como ocorre a absorg¢io de
radiagdo pela planta ao longo da faixa do espectro visivel.

Segundo Ometto (1981), os comprimentos de onda na faixa do azul (400 a
450nm) sdo os de maior eficiéncia fotossintética em todo o espectro de radiacdo solar,
tendo 0 seu pico maximo ao redor de 429nm. O intervalo de 450 a 600nm compreende o
final do azul, a banda do verde, do amarelo e o inicio do laranja; nessa faixa a absorcio
¢ muito baixa, a reflexdo ¢ elevada, ¢ encontra-se a maior irradidncia de todo o espectro
solar (cnergia por comprimento de onda). Na faixa que cngloba o final do laranja ¢ o
vermelho (600 a 780nm), existe uma banda de absorc¢io para efeito fotossintético, tendo

seu pico maximo em redor de 660nm; no entanto, a eficiéncia fotossintética do
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comprimento de onda de 660nm ¢ igual a 60% da eficiéncia mixima dada pelo
comprimento de onda de 429nm.

Acima de 700nm existe uma pequena absor¢io de carater fotossintético dentro
da faixa que vai de 700 até 800nm. Acima de 800nm, a planta apresenta algumas faixas
que sdo absorvidas a fim de manter o equilibrio energético interno e manter constantes,
ou em condicdes ideais, as reagdes bioguimicas e 0 comportamento enzimatico dentro
da planta.

De acordo com o mesmo autor, a faixa de 450 a 600nm possui elevada energia; a
absor¢do nessa faixa acarretaria demasiado aumento de energia interna do sistema
foliar, ocasionando a aceleragdo de uma séric de reagdes bioquimicas, com consegiiente
desequilibrio enzimdtico ¢ excessivas trocas de dgua ¢ gas carbénico com o meio,
incompativeis com o processo bioldgico.

Com relagdio ao espectro solar descrito, ¢ importante lembrar que os
comportamentos das plantas nao sao generalizados: cada variedade de cada espéeic tem
suas caracteristicas proprias. A planta também possui foto-receptores sensiveis ao
ambiente de luz, que emitem respostas bioldgicas, pela diferenga entre o vermelho (600

a 700nm) e o vermelho distante (700 a 750nm).

2.4. Casa de Vegetagio a Baixo Custo

As casas de vegetagdo possuem custo elevado, isso advém dos materiais
aplicados nas cstruturas da cdificacdo, como; concreto, ago, aluminio, PVC ¢ madcira.
Sendo que as construidas de madeira ¢ PVC sdo relativamente mais baratas em relagédo
as construidas com concreto, aco € aluminio.

Geralmente, quando se fala de casa de vegetagio a baixo custo, refere-se ao tipo
dec material empregado na estrutura, que substitui os materiais convencionais usados
neste tipo de edificagdo, que sdo relativamente mais caros do que o material que foi
usado para substitui-lo.

Em 28/03/2012 o wvalor de RS 16.895.00 foi fornecido por empresa
especializada, para uma estufa com estrutura galvanizada com dimensdes de 7,00 m de
largura por 15,00 m de comprimento, pé direito de 3,20 m e altura no topo de 4,80 m

sendo uma area total de 105 m?.
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Em busca de baratear o valor dessas edificagdes, virias propostas foram
desenvolvidas de casas de vegetagdo a baixo custo, utilizando materiais na estrutura
rclativamente mais barato como; a madecira de diversas espéeics ¢ o cano de PVC com
concreto.

Um exemplo de modelo de casa de vegetacio a baixo custo desenvolvida foi a
da Empresa de Pesquisa Agropecudria do Estado do Rio de Janeiro (PESAGRO-RIO)
que aplicaram materiais relativamente mais barato do que os materiais normalmente
usados no mercado. Segundo Leal et al. (2006) esse modelo possui as seguintes
vantagens: custo reduzido, sendo trés a cinco vezes inferiores ao custo de uma estufa
comercial; adaptada ao clima de regides tropicais; dimensdes flexiveis para se
adaptarem a quaisquer necessidades; larguras de 5 ou de 8 metros; comprimento ¢ altura
variaveis; facil construgdo, ndo necessitando de mio-de-obra especializada; utiliza
materiais facilmente encontrados na propriedade agricola ou no comércio local.

A estrutura da estufa pode ser de madeira serrada (Massaranduba ou Aparaju) ou
madeira roli¢a (Eucalipto), com arcos feitos em vergalhdo embutido em mangueiras de
borracha. A madeira serrada € mais facil de encontrar no comércio local e permite maior
vida 1til. Além de utilizar materiais simples, esse modelo tem baixo custo, pois a sua
estrutura ¢ travada com arame, como uma barraca de camping, o que permite maior
cspagamento cntre csteios ¢ também o uso de vergalhdo no lugar de tubos de ferro
galvanizado. Sua vida 1til, no entanto, ¢ inferior a dos modelos comerciais, variando
conforme qualidade da madeira utilizada e os cuidados com a sua manutencao.

A estufa possui dois modelos, 0 de 8 m x 35 m ¢ o de 5 m x 12 m, composto por
modulos. O modelo de 8 metros de largura possui médulos de 3,50 metros ¢ o modclo
de 5 metros de largura possui médulos de 3,00 metros.

Segundo Leal et al (2006) o modelo de 8 metros de largura é avaliado em RS$
2.525,40 e o modelo de 5 metros de largura em RS 836,20 conforme o orcamento
realizado em dezembro de 2004. Nas figuras 4 e 5 seguintes podem ser vistos os
projetos dos dois modelos desenvolvido pela PESAGRO-RIO.
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Figura 4 - Dimensées da Estufa Modelo de 8m x 35m PESAGRO-RIO
Fonte: LEAL et al (2006}
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Figura 5 - Dimensdes da Estufa Modelo de Sm x 12m PESAGRO-RIO
Fonte: LEAL et al (2006)

QOuiro exemplo de casa de vegetagio desenvolvida a abaixo custo € o do Centro
Paranacnse de Referencia em Agroccologia (CPRA) que criou um modelo utilizando
como estrutura basc o bambu. Na cartilha publicada pelo CPRA em 2011 ndo consta um
possivel valor de quanto custaria essa edificagdo, mas ndo deixa de ser outra

possibilidade de adquirir uma casa de vegetagdo na propricdade rural a baixo custo.

18




Figura 6 - Modelo da Estufa do Centro Paranaense de Referencia em Agroecologia
Fonte: SILVA et al (2011)

Muito comum também é encontrar estruturas simples de casa de vegetacio,
utilizando materiais plasticos, como o polietileno e o poliuretano, as chamadas casas de
vegetacdo tinel baixo, usada bastante para produgio de mudas de fumo e erva doce no

agreste da Paraiba.

Figura 7 - Casa de vegetacdo construida de cano PVC para cultivo de mudas de

Erva doce
Fonte: PERETRA NETO, I. S. (2012)
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2.5. Uso de Bambu nas construcdes

Os bambus sdo plantas herbiaceas ¢ lenhosas, pertencentes & familia das
Gramineae ou Poaceae, com mais de 1.250 espécies classificadas e distribuidas em
aproximadamente 47 géneros distintos, Desenvolvem-se em regides com clima tropical
¢ subtropical com temperatura de 9°C ate 36°C e umidade relativa acima de 80%,
adaptando-se tanto ao nivel do mar quanto em altitudes proximas de quatro mil metros,
com chuvas entre 762 mm a 5.080 mm e solos areno-limosos ¢ argilo-limosos com boa
drenagem e amidos (LOPEZ, 1974).

O Bambu tem ampla aplicacdo nas construgdes de zonas rurais ¢ indigenas por
ser abundante e de baixo custo. A alta proporgio das fibras promove uma boa
resisténcia a fortes tensdes, flexdes, compressoes e elasticidade. A sua utilizagdo como
elemento construtivo esta altamente ligada ao tratamento usado na planta, para
preservagdo das suas fibras, cvitar rachaduras, apodrecimento e ataque de insctos ¢
fungos.

Em relagdo a sua aplicagio como elemento construtive a planta € considerada
um material leve, versitil, com adequadas caracteristicas fisicas ¢ mecinicas. O bambu
gigantc (Dendrocalamus giganteus), por exemplo, ¢ uma espécie cntouccirantc, com
altura das hastes atingindo até 40 metros, comprimento dos intertids de 40 a 50 cm,
didmetro dos colmos entre 18 ¢ 25 centimetros ¢ espessura da parede variando de 1 a 3
centimetros, sendo bastante utilizado para colunas ou vigas de sustentagdo nas
construcoes (PEREIRA & BERALDQ, 2007),

O bambu como material que apresenta boas caracteristicas fisico-mecinicas a
baixo custo, facilidade de obtencio e trabalhabilidade, vem ocupando espago na
construgdo civil em paises asidticos, e em alguns da América Latina, substituindo com
eficiéncia algumas espécies de madeira em construgdes diversas (FREIRE &
BERALDOQ, 2003; PAES et al, 2009).

No geral, cada espécic de bambu tem sua aplicabilidade ¢ funcionalidade dentro
do seu uso nas construgdes civis e rurais. Segundo Caeiro {2010) em um levantamento
das principais espécies encontradas na regido Nordeste sdo:

a) Bambusa vulgaris - Bambu de média dimensio que cresce em grupos de
arbustos pouce densos pode atingir 8 a 20 metros de altura, na coloragio cxistem duas
subespécies: verde de varios tons verde e amarelo, que criam texturas elegantes. O inter
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gomo esta compreendido entre 25-35 cm com um didmetro de 5 a 12 ¢m ¢ com uma
cspessura de 0,7 a 1,6 em. Como o nome indica é um dos bambus mais propagados no
mundo. A sua origem ¢ desconhecida, estende-se por todas as zonas tropicais do globo.
Cresce em condigbes variadas com grande facilidade de adaptagio a terrenos,
suportando altitudes superiores a 1500 metros ¢ temperaturas que podem descer até -
3°C. Resiste a grandes temporadas de seca. Tem como usos mais comuns a construgdo
rural, abrangendo uma enorme quantidade de usos, como: mobilidrio, artesanato,
produgdo de papel, pelas suas cores como ormamentagido, produtos medicinais,
sustentacio de barrancos e terrenos inchnados, evitando desmoronamentos em zonas de
grande intensidade pluvial,

b) Bambusa arundinacea — Espécie de bambu espinhoso que cresce em grupos
de arbustos muito densos, com ramos curvos, apresenta um colmo muito reto e
luminoso, atingindo igualmente uns impressionantes 30m de altura. O inter gomo vana
de 20 a 40 cm, com um diametro que oscila entre 15 a 18 cm. A parede pode atingir 1,4
cm de espessura. Em climas secos esta espessura aumenta. O método mais cficaz de
plantacdo € por estacas verticais. Este bambu € cultivado na India e Bengala, sul da
China, e ¢ também a espécie mais comercializada na Taildndia, Nepal, Indonésia,
Vietnd, Filipinas, entre outros. O clima apropriado ¢ o dc 7onas umidas ¢ clima
equatorial e tropical ndo muito seco. Desenvolve-se em terrenos pobres e ricos; contudo
prefere solos acidos. Pode crescer até 1200m de altitude com um limite de temperatura
de -2°C. Destaca-se a grande capacidade de regeneracdo de terrenos. Normalmente €
usado como material de construgdo, papel! devido ao comprimento das fibras, moveis de
gualidade superior ¢ plantic para protecdo dc ventos.

¢) Guadua angustifolia — Este bambu é uma espécie originiria da América do
Sul e da América Central. Caracteriza-se por ter uma capacidade de regeneragdo forte €
alterar o scu ¢stado de maturidade em periodos muito curtos. O tempo que permanece
em maturidade chama-se tempo de passagem, o que implica que deve ser cortado antes
que envcthega ¢ comece a perder qualidades mecinicas. Esta especie € considerada a
melhor espécie do planeta para constru¢io ¢ com maior resisténcia. I também o bambu
mais estudado ¢ cxperimentado. Atinge a sua maxima altura num curto periodo de 6
meses, tardando 3 a 4 anos para atingir a maioridade ideal de corte. Funciona bem na
recupera¢do de solos ¢ aumento de nivel freatico de rios e ribeiras. O bosque que cria
alberga varias cspécics de aves, primalas e inselos criando ecossisiemas proprios.
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Distribui-se por paises como Colombia, Equador, Costa rica, Brasil (Floresta
Amarodnica ¢ Mato Grosso), Panama e, recentemente, no México. Cresce em terrenos
catre os 900 ¢ 1600 metros de altitude, com temperaturas que oscilam de 20°C a 28°C ¢
com umidades relativas de 80%. O pH do solo ligeiramente acido, terreno poroso e
profundo. Amplamente usado em construcdo de casas e infra-estruturas, reforco de
paredes de terra e concreto.

d) Dendrocalamus gigantus - E a maior espécie conhecida, podendo atingir uns
incriveis 60m de altura, um diametro até 25 cm, espessura de 2.5 a 3 cm. Apresenta um
inter gomo de 40-50 cm. As suas cores variam de verde palido a verde escuro.
Originario da 7ona Noroeste da Tailandia pode ser encontrado na india, Sri Lanka,
Bangladesh, Nepal, Vietnd, China, Indonésia, Maldsia, Filipinas e algumas pequenas
plantacdes introduzidas no Brasil. Planta de clima tropical, geralmente de terrenos ricos
em planta¢des até 1200 m de altitude. Temperatura minima de -2°C. Pela sna evidente
resisténcia € solicitada para colunas e traves estruturais, produgdo de papel, mobilidrio,
aglomerados ¢ derivados, e como alimento altamente nutritivo.

Lopez (1974) relata que o emprego do bambu como elemento construtivo,
comparado com as madeiras, apresenta em alguns casos grandes vantagens, que ¢ igual
proporcionalmente as suas desvantagens, a maioria dos cuidados sio comuns tanto para
o bambu como para a madeira. O autor cita varias vantagens ¢ desvantagens do use do
hambu nas construgdes, algumas vantagens sao:

e« (O bambu pode ser combinado com varios tipos de material de construgio,
inclusive com o concreto, como elemento de reforgo;

¢ Em cada um dos nés do bambu existe uma parede transversal que o deixa
mais rigido e elastica, evitando sua ruptura ao se curvar. Por essa
caracteristica é um material apropriado para construgdes antisismicas;

e Sua forma circular facilita o transporte ¢ o armazenamento e também permite
construgdes rapidas dc cstruturas temporais ¢ permancntes;

Algumas desvantagens sio;
s Material de alta combustio, quando esta scco;
e Em contato com a umidade do solo apodrece ¢ fica mais susceptivel a alaque

de insetos;
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e A maioria das espécies de bambu possui didmetro igual em quase toda sua
forma longitudinal, mas apresenta diferenca na espessura da parede,
comprometendo sua rigidez para uso nas construgoes;

O bambu, nos dltimos anos, csta scndo bastantc apreciado por cstudiosos do
mundo todo e de diversas dreas do conhecimento, como alternativa na aplicagio de
estruturas nas construgcdes ¢ confecgdes de materiais, substituindo materniais
convencionais que causam, na sna maioria, residuos dificeis de ser decomposto pelo
meio ambiente. Na extensa lista de usos reconhecidos dos bambus constam desde os
mais comuns at¢ os mais sofisticados ou de ponia.

Ainda que possa ser reconhecida como urna planta de grande utilidade, o bambu
sofre preconceito, por muitos considerarem como um material de segunda categorna. Em
geral, no meio rural grande parte das construgdes possui caracteristicas simples, quando
s¢ fala em tipologia de construgdes tanto para moradia como para criagdo de alguns
animais, essas construgdes na grande maioria denominada de abnigos, devem possuir
aspectos construtivos como; estruturas resistentes, bem estar, sanidade ¢ viabilidade
ccondmica.

No Brasil ainda nio se aproveita todo o potencial desta graminea gigante devido
a uma resisténcia cultural a aceitag¢@o do bambu como material durdvel e confiavel, além
da idéia erronea de associa-lo as obras temporarias ¢ também a miséria e, com isso,
diminuindo o seu intcresse cientifico e tecnoldgico (BERALDO & AZZINI, 2004).

(irande parte do uso do bambu no Brast decorre de tradigdo do meio rural, onde
sd0 empregados em cercas e em pequenas construgdes, como galinheiros, currais,
pequenos abrigos risticos, taperas, gaiolas ete. E um uso que se caracteriza como
padrio para a populacdio rural em relagio aos bambus, por sua enorme disponibilidadc ¢
que resulta ser mais casual do que estratégico.

Essa aparente falta de visdo estratégica do homem do campo nordestino em
relacio aoc bambu fez despertar o interesse de investigar as principais aplicagbes do
bambu nas constru¢des rurais. Casualmente, o homem do campo rcaliza obras
utilizando bambus, mas ndo de forma sistematizada. Dentre as formas mais tradicionais

de uso do bambu, a fabricagao de varas de pesca, sem duvida, € a mais antiga.




3. MATERIAIS E METODOS

3.1. Localizacio do Experimento

O experimento for conduzido no Setor de Agricultura do Centro de Ciéncias
Humanas, Sociais ¢ Agrarias (CCHSA), Campus I1I da UFPB localizada na cidade de
Bananeiras, Estado da Paraiba, a uma altitude de 633 m, apresentando as coordenadas
geogrificas de latitude Sul de 06” 45' 32,1"¢ longitude de Oeste de 035° 38' 47,4".

De acordo com a classificac¢io de Koppen o clima predominante do municipio
de Bananeciras ¢ do tipo As’ — quente ¢ umido com chuva de outono-inverno,
apresentando um periodo de estiagem de 5 a 6 meses. A época chuvosa tem inicio entre
os meses de fevereiro ou marco, em funcio da duragio da estiagem, que pode ser mais
ou menos pronunciada, prolongando-se até julho ou agosto, tendo os meses de junho e
julho como os mais chuvosos. O periodo seco estende-se de setembro a fevereiro,
acentuando-se mais na primavera, sendo o0 més de novembro considerado o mais seco.
A precipitagdo pluviométrica fica em torno de 1.200 mm anuais e a deficiéncia hidrica
apresenta a média de 300 mm por ano, situando-se a média anual de temperatura e a
umidade relativa do ar entre 22°C e 26°C e 80%, respectivamente.

A area disponibilizada para construir a basc experimental, no Campus Il da
UFPB, esta localizada no Setor de Agricultura e no Sub-Setor de Horticultura, como
pode ser visualizado através da linha vermelha de contorno, na imagem de satélite

gerada pelo programa Google Earth no dia 26/05/2010.
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Figura 8 - Imagem de satélite da area utilizada para o trabalho de pesquisa
Fonte: Google Earth

O espago cedido pela universidade para construir as edificacbes, possul
caracteristicas desejaveis de construcdo e para experimentagdo, como; terreno plano,
solo fértil, disponibilidade de dgua, barreiras naturais de vento que ndo interferem na

circulacdo do ar e facil acesso.

O preparo do terreno iniciou-se no dia 28 de setembro de 2011, com a ajuda de
um trator com uma grade para a limpeza da area (Figura 9) e depois foi feito o corte € 0
nivelamento do solo (Figura 10), deixando em condi¢des apropriadas para construir as

edifica¢des (Figura 11).
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Figura 9 - Limpeza do terreno Figura 10 - Corte e nivelamento do
Fonte: PEREIRA NETO, I. 8. (2012) terreno

Fonte: PEREIRA NETO, I. 8. (2012)

Figura 11 — Terreno em condigdes para o trabalho
Fonte: PERETRA NETO, 1. S. (2012)

Posteriormente foi demarcada dentro da area disponivel a porgdo de terra que
seria utilizada para montagem da base experimental e logo apds foi realizado um
levantamento topogréfico planimétrico por irradiagdo para mensurar o tamanho da drea
que seria usada, informagido necessdria para organizar ¢ orientar de forma racional a

base experimental dentro do terreno. A figura |2 ilustra a realizagdo do levantamento

topogrifico.
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Figura 12 - Levantamento topografico
Fonte: PEREIRA NETO, I. S. (2012)

3.2. Construgio da Casa de Vegetacio

3.2.1. Projeto da casa de vegetacio a baixo custo

Para sugerir o0 modclo de casa de vegetagdo a baixo custo proposto foi preciso
refletir qual seria o formato mais apropriado de casa de vegetagdo, que pudesse em agdo
conjunta empregar materiais alternativos, reciclaveis, de baixo custo e que fosse de fécil
construcio.

Concluiu-se que o formato seria tinel, usado como material estrutural o bambu,
por ser facilmente encontrado na regido que foi desenvolvido o trabalho e por possuir
caracteristicas desejaveis para esse tipo de edificacido, formando arcos com bambus de
didmetro médio, procurando flexibilidade e resisténcia dos colmos, embutidos em pecas
feitas de cano de PVC de 100 mm ¢ cimento, areia ¢ brita (concreto) para enterrar no
solo, evitando o contato direto do bambu com a umidade do solo.

A edificacido foi projetada com dimensdes de 7 metros de largura por 12 metros
de comprimento ¢ altura de 3,5 metros aproximadamente. Os arcos seriam colocados de
3 em 3 metros ao longo do comprimento na edificacdo. A estrutura seria composta por
arcos de bambu, intertravados por pe¢as longitudinais de bambu, passando pela

cumeeira e pelas laterais, amarrados com ligas de borracha. Os elementos de fundagio
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seriam formados por tubo de PVC (1 m) cheios de concreto e fixados no solo, formando

um angulo de 10°, com a vertical, aproximadamente.

Figura 13 - Dimensdes da estrutura da casa de vegetacido projetada
Fonte: PEREIRA NETO, 1. S. (2012)

Os arcos seriam enrijecidos com bambus mais grossos formando uma estrutura
de apoio (colunas), como pode ser vista na figura 14, com suas respectivas dimensdes.
Para enrijecer cada arco foram previsto uma escora central ¢ um tirante

transversal, ambos de bambu, sendo a escora feita com bambu de maior didmetro.
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Figura 14 - Projecdes dos arcos para casa de vegetacao
Fonte: PEREIRA NETO, J. S. (2012)

A fachada frontal da casa de vegetacdo foi projetada da mesma forma que os
arcos, mas com o diferencial da/porta feita simplesmente com o acréscimo de mais um
colmo de bambu posicionado a 1 metro de largura do bambu central colocado para
sustentacio dos arcos, para qualquer um dos lados, dircito ou csquerdo, enterrado em
pelo menos 50 cm no solo e amarrado no préprio arco e também no tirante transversal

conforme pode ser observado na figura 15.
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Figura 15 - Fachada frontal da casa de vegetacao projetada
Fonte: PEREIRA NETO, I. S. (2012)

O projeto inicial foi importante para selecdo de materiais e determinacido dos
quantitativos a serem usados nas amarracdes, fixacio do telado e protecio do bambu no

solo.
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Materiais Empregodos
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Figura 16 - Materiais empregados na construcio da casa de vegetacio
Fonte PERETRA NETO, J. S. (2012)

3.2.2. Materiais empregados na edificacio

Procurou-se no trabalho ter o minimo de gastos para construgdo da casa de
vegetagdo. Os materiais utilizados foram classificados neste trabalho conforme sua
aplicacdo e seu uso na construgdo civil. Os materiais foram classificados em
alternativos, reciclaveis e tradicionais. No Quadro 1 pode-se observar a lista de
materiais usados para construir uma casa de vegetagio,
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Materiais

Alternativos Reciclaveis Convencional
Bambu Garrafa PET Cimento
Ligas de Borracha Sacola plastica Areia
Fita adesiva Camara de ar Brita
Fio de nailon Oleo Queimado Cano PVC
- - Arame
- - Tela de Sombrite

Quadro 1 — Lista de materiais empregados na construcdo da edificagao

3.2.2.1.1. Bambu

3.2.2.1. Materiais alternatives

A escolha do Bambu como elemento construtivo da casa de vegetacao foi feita

por scr uma planta bastantc cncontrada na mesorregido do Agreste paraibano,

principalmente nas microrregides do Brejo, Esperanga ¢ Campina Grande. Outro fator

importante para escolha do bambu foi por este ser considerado por muitos estudiosos

como fonte renovivel e pelo seu potencial de crescimento, quantidade de colmos que

brotam em uma tnica planta e também pelas diversas aplicacdes na engenharia civil.
A espécie utilizada no trabalho foi a Bambusa vulgaris conhecido como bambu

verde muito comum de se encontrar na regido de estudo. A figura 17 seguinte ilustra o

tipo de bambu usado neste trabalho.
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Figura 17 - Bambusa vulgaris
Fonte: PEREIRA NETO, 1. S. (2012)

Apesar dessa espécie ndo possuir caracteristicas ideais para uso nas
construgdes, com o corte feito em ¢época adequada, com um tratamento simples dos
colmos, e o uso de técnicas de conservagdo dos colmos pode-se viabilizar sua aplicagdo
em pequenas estruturas como € o caso do presente trabalho.

Para utilizacdo dos colmos obtidos foi realizada uma simples classificagio,
com auxilio de um paquimetro, por meio do didmetro dos colmos, sendo classificados
em finos, médios e grossos. Os colmos considerados médios possuiam didmetro entre
3,8 24,5 cm, espessura de paredes 0,6 a 1,2 cm e comprimento de no minimo 6 metros e
no maximo 8 metros, os quais foram usados para confeccdo dos arcos. Os colmos
considerados finos tinham didmetro de 2,5 a 3,6 cm, com a espessura de parede de 0,6 a
1,0 cm ¢ comprimento médio de 6 metros, os quais foram utilizados para amarra¢dcs
laterais entre os arcos e na cumieira, por serem mais leves ¢ de melhor trabalhabilidade
nas amarracdes. Os considerados colmos grossos com diametros acima de 7,1 cm,
espessura de 0,9 a 1,3 cm e comprimento variando de 6 a 8 metros foram usados como
apoios centrais dos arcos para sustentacdo da cobertura ¢ para aumentar a rigidez da

estrutura.
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O bambu utilizado na constru¢do passou por um tratamento simples sugerido
por Silva et al (2011). Esse tratamento retira o excesso de dgua e amido dos colmos, ndo
utiliza produtos quimicos, n3o ¢ trabalhoso, nem caro, ¢ a0 mesmo tempo ¢ eficaz
contra o ataque de insetos pragas e fungos, principais parasitas dos bambus.

O tratamento usado iniciou-se na escolha da época adequada para o corte gue
deve ser entre os meses mais frios do ano, que para a regiio Nordeste do Brasil,
corresponde ao periodo de Maio a Agosto, nas fases da lua minguante. O corte
acontecet no més de agosto entre os dias 20 a 27. O corte foi feito a 30 cm do solo
acima do no para evitar retencdo da dgua e morada de insetos. Logo apds o corte, foram
retirados seus ramos, amarrados em feixes no sentido vertical, e escorados no bambuzal

onde passaram quatro semanas secando ao ar livre (Figura 18).

Figura 18 - Feixe de bambus escorados no bambuzal
Fonte: PERETRA NETO, J. S. (2012)

Apods as quatro semanas de secagem ao ar livre os colmos de bambus foram
transportados do local de coleta para o Setor de Agricultura. Continuando-s¢ o
tratamento preservativo usou-se um langa chamas acoplado a um bujdo de gis, com o
intuito de retirar o excesso de agua e carboidratos dos colmos, deixando-o mais seco.

Apés a secagem, os colmos foram encharcados com dleo queimado para evitar o ataque
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direto do inseto-praga e fungos nos colmos antes de usa-los na construcdo (Figura 19).
Os colmos depois de encharcados com o6leo passaram 7 dias em secagem para serem

usados na construcio da edificacio.

Figura 19 - Tratamento realizado com lancha chama
Fonte: PERETIRA NETO, 1. S. (2012)

O resultado do tratamento utilizado nos colmos de bambu pode ser observado

nas figuras a seguir.
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Figura 20 - Bambus apés o tratamento
Fonte: PEREIRA NETO, I. S. (2012)

3.2.2.1.2. Linha de nailon

A linha de nailon utilizada no trabalho é a mesma usada por pedreiros para
demarcagdo e alinhamento em obras de construgdo. Pode ser adquirida em quaisquer
estabelecimentos de vendas de materiais de construgdo, custa em torno de RS 2,50 a RS
3,00. A linha foi usada para costurar o tclado de sombrite na estrutura de bambu (figura
21) e amarradas nas laterais, nos arcos, na frente, na parte de detras e colunas centrais

para posicionar o sombrite de forma esticada.
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Figura 21 - Costura feita com o fio de nailon
Fonte: PEREIRA NETO, J. S. (2012)

Além de ser usado na costura do sombrite ¢ amarragdes entre os arcos de bambu,
a linha também foi usada para amarrar ¢ enrijecer a estrutura da casa de vegetagio,
reduzindo o balanco da estrutura causado pelo vento.

Neste caso, foram feitas trés amarra¢oes com a linha entre a estrufura ¢ uma
estaca enterrada, para suportar o balango da estrutura provocada pelas rajadas de vento.
Neste procedimento foi colocada a 4 m uma estaca alinhada com o eixo central da casa
de vegetagdo fincada no solo, tanto na parte frontal da edificacio como na parte detras.
Na estaca foi feito um furo para a fixagido de um arame, onde foram feitas as amarracoes
com as linhas de ndilon entre a estrutura da edificacio e a estaca enterrada.
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Figura 22 - Amarracdes com nailon para evitar balanco na estrutura causada pelo

vento
Fonte: PEREIRA NETO, I. S. (2012)

3.2.2.1.3. Fita adesiva

A fita adesiva foi usada para revestir as sacolas plasticas e as garrafas PET que
foram usados para isolar os bambus em contato com o solo ¢ o cimento, evitando o
apodrecimento do material em contato com a umidade do solo e possiveis corrosdes do
bambu quando em contato com o concreto ainda no estado fresco.
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Figura 23 - Revestindo os bambus com sacola plastica e fita adesiva
Fonte: PEREIRA NETO, J. P. (2012)

3.2.2.2. Materiais reciclaveis

3.2.2.2.1. Garrafa PET

As garrafas pldsticas foram usadas na prote¢do dos bambus usados como colunas
de sustentacdo dos arcos para cvitar o contato com a umidade do solo. A idéia de sua
utilizagio surgin, porque o didmetro dos bambus utilizados se encaixa perfeitamente nas
garrafas PET de 2 litros. Quando encaixadas nos bambus, as garrafas foram isoladas
com a fita adesiva nas snas conexdes. E importante que as garrafas encaixem de modo
que evite infiltracio de agua, de modo que, quando a agua tenha contato escoira,

evitando o contato com o bambu.
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Figura 24 - Garrafas PET sendo usada no revestimento do bambu
Fonte: PEREIRA NETO, 1. S. (2012)

3.2.2.2.2. Sacola plastica

As sacolas plasticas foram usadas em agdo conjunta com a fita adesiva
exclusivamente para revestir o bambu para evitar o contato direto do bambu com o solo

€ com o cimento.

Figura 25 - Revestimento dos hambus com sacolas plasticas e fita adesiva
Fonte: PEREIRA NETO, I. S. (2012)

3.2.2.2.3. Camara de ar

A camara de ar ¢ um dos materiais mais importante na construgdo da casa de
vegetagdo proposta. Ela € responsavel pelas amarragdes feitas entre os bambus. Entio
deve — se escolher bem, dando preferéncia por camara de ar de aparecia mais nova ¢
conservada. Este material pode ser encontrado facilmente em borracharias de carro,
caminhdes ¢ oficinas de bicicletas. Quando adquiridas, deve-se corta-lds em tiras

formando ligas (Figura 26).
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Figura 26 - Ligas feitas com cimara de ar
Fonte: PEREIRA NETO, 1. S. (2012)

Quando for transformar a camara de ar em ligas, ¢ importante que se faca apenas
um pequeno corte com a tesoura, no local adequado, e depois puxe a borracha como se a
estivesse rasgando. Esse método evita que as ligas se rompam quando esticadas. Assim
que feitas, as ligas foram separadas, as mais grossas e resistentes foram utilizadas nas
amarragoes de maior tensdo, no caso dos arcos e amarragdes laterais com bambu, e as

menos resistentes foram usadas nas amarra¢des mais simples.

3.2.2.3. Materiais Convencionais

3.2.2.3.1. Cimento, Areia e Brita

A areia, a brita ¢ o cimento foram usados na producdo de concreto, para
preenchimento dos canos de PVC, que foram usados como elementos de fundagdo dos
arcos. A brita também foi usada no enchimento dos buracos para aterramento no solo do

sombrite nas laterais da edificagdo.

3.2.2.3.2. Cano PVC

Os canos de PVC, preenchidos com concreto foram usados como elementos de
fundacdes dos arcos. Ou scja, os tubos foram enterrados ¢ as extremidades foram

inseridas dentro dos canos, posteriormente preenchidos com concreto. Lembrando que
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Figura 28 - Tela de sombrite de 50%
Fonte: PEREIRA NETO, J. 8. (2012)

3.2.3. Ferramentas utilizadas na construcio

Serra de madeira e cano — usadas para serrar os bambus e os canos de PVC.
Enxada — usada para movimentacdo de terra.

Pa — usada para movimentagio de terra, encher carroga, etc.

Carroga — usada transporte de terra ¢ outros materiais.

Trena — usada para determinar as medidas nos bambus, buracos, terreno, etc.
Enxadeco — usado como auxilio nas escava¢des dos buracos.

Alicate — usado no corte e amarracdes com arame ¢ a linha de nailon.

Picareta — usada na escavacio dos buracos para enterrar o0 sombrite no terreno.
Cavador — usado na escavacio dos buracos para introdugio das pegas de

bambu, PVC e concreto no terreno.

Andaime ou escada — indispensavel no processo de construcao, responsavel por

ajudar nas amarrac¢des nos locais mais altos.
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3.2.4. Processo construtivo

Procurou-se no trabalho realizar procedimento simples de construgio, visando a
aplicacio da estrutura para o agricultor possa construir com o minimo de materiais,

ferramentas e mao de obra.

3.2.4.1. Marcacio e esquadrejamento do terreno

Intcialmente foi escolhido o local mais adequado para construcao da edificacio
dentro da 4rea disponivcl. Logo depois foi demarcado e terreno com auxilios de
piquctes e linhas de pedreiro, deixando o terrenc de forma retangular. Neste
procedimento o terreno foi esquadrejado da seguinte forma; demarcado a frente da
edificacdo com 7 metros de largura e depois tracados angulos de 90" deste alinhamento
frontal para demarcar as laterais da edificacdo com 12 metros de comprimento, com o

auxilio de um Teodolito digital e uma trena.

3.2.4.2. Confeccio dos elementos de fundacio

O procedimento para a confec¢do dos elementos de fundacdo comega com o
preparo do concreto com cimento, areia e brita. Apos o cimento pronto, foi revestido as
extrcmidades dos colmos usados para formagao dos arcos com sacolas plasticas ¢ fita
adesiva (Figura 25) para confeccionar as pecas de bambu, conerete € o cano de PVC. O
proximo passo é introduzir o bambu no tubo de PVC e encher com concreto, como pode

ser observado na figura 29 seguinte.




Figura 29 - Confec¢do da pecgas de fundacio dos arcos
Fonte: PEREIRA NETO, J. S. (2012)

Depois de isoladas, as extremidades dos colmos, foram inseridas dentro dos
canos de PVC, os quais estavam com a outra extremidade fechada com tampa
apropriada. Depois disso foi colocado concreto dentro do cano, preenchendo todo o
espaco nao preenchido com bambu. Cada uma dessas pegas foram colocadas apoiadas

em arvores para endurecimento e cura do concreto por até 3 dias.

3.2.4.3. Demarcacio e escavacio dos buracos

Os buracos foram feitos para introdugao das pecas de fundacdo feitas de bambu,
PVC e concreto (Figura 29) ¢ as colunas de sustenta¢do dos arcos. Os buracos feitos
para a formacdo dos arcos foram marcados de 3 em 3 metros com profundidade de 80
cm, totalizando 10 buracos, 5 de um lado e 5 do outro, alinhados um em frente do outro.
Os buracos feitos para colocar as colunas centrais dos arcos possuiam profundidade de
50 cm e foram escavados 5 buracos na linha central da drea da edificacdo alinhado com
os buracos laterais para constru¢do dos arcos, o0 procedimento pode ser visto na figura

30 seguinte.
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Figura 30 - Alinhando os buracos para formacao dos arcos
Fonte: PEREIRA NETO, J. S. (2012)

Os buracos feitos para a formacio dos arcos foram cavados um pouco inclinados
(cerca de 10 a 20 graus) para evitar concentracdo de esforgos no bambu, quando
flexionados para a formagio dos arcos, conforme pode ser visto na figura 31.

Figura 31 - Inclina¢do do buraco para formacio dos arcos
Fonte: PERETRA NETO, J. S. (2012)

O proximo passo foi a introdug¢do das pecas de fundacdo nos buracos para
formagdo dos arcos. E importante que o transporte das pecas scja feita com cuidado para

nio causar fissuras no cano PVC e no concreto. Para melhor fixacdo dos elementos de
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fundagio, as covas de fundacdo foram enterradas com camadas alternadas de solo e
brita, sendo cada camada apiloada para compactar.

3.2.4.4. Formacio des arcos

Cada arco foi formado, juntando-se as cxtremidades livres dos bambus
enterrados, dirctamente, em lados opostos. Neste procedimento ¢ necessdria a ajuda de
uma escada ou de um andaime para realizar as amarragdes com as ligas de borracha.
Deve-se confeccionar uma peca de referencia de bambu com 3,5 metros para localizar a
altura correta da edificagdo.

Deve-se também encontrar a semi-reta da reta formada entre o arco, como a
distincia de um arco para o outro, que corresponde a largura da casa de vegetacio, que ¢
de 7 metros, entio a semi-reta sera 3,5 metros, onde a peca de referencia deve ser
colocada na distancia da semi-reta para localizar o eixo central ¢ a altura correta da casa
de vegetacdo (Figura 32).

Para formar os arcos deve-se amarrar uma corda no apice das extremidades dos
bambus, antes de colocd-las nos buracos. A corda serve para puxar os bambus,
enterrados em lados opostos, uma extremidade ao encontro da outra conforme pode ser
observado na figura 32, para em seguida realizar as amarra¢des com as ligas de

borracha para formar os arcos.

Figura 32 — Formagcio dos arcos
Fonte: PEREIRA NETO, 1. S. (2012)
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3.2.4.5. Amarraciao de bambus da cumicira e nas laterais

Para enrijecimento da construgdo, os arcos foram amarrados entre si, com pegas
longitudinais de bambu, passando pela linha superior central (para formagdao da
cumeeira) e também nas laterais dos arcos, unindo a estrutura. Os bambus das laterais
foram amarrados em uma posigdo de 2 metros de altura do nivel do solo como pode ser
observado na figura 34. Nas amarragdes foram usados ligas de borracha. Nesta parte da
construcdo ¢ essencial o uso de um andaime ou uma escada. Os bambus empregados

nestas amarracoes devem ser os mais retos ¢ leves possiveis, evitando excesso de peso.

Figura 33 — Amarracdes dos bambus laterais
Fonte: PEREIRA NETO, 1. S. (2012)

Como o comprimento da casa de vegetagdo é de 12 metros e ndo se encontrou
bambus leves com esse comprimento, foi necessario fazer algumas adaptagdes de
encaixe entre bambus para se obter o comprimento desejado. Os encaixes forma feitos
com pedagos de bambus mais grossos, nos quais foram introduzidos os bambus mais

finos, como pode ser visto na figura 34.
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Figura 34 - Conexaes feitas entre bambus de diﬁmtros diferentes

Fonte: PEREIRA NETO, 1. S. (2012)

3.2.4.6. Colocacido dos bambus centrais e transversais internos

para sustentacdo dos arcos

Para formar as colunas de sustentacdo dos arcos, deve-se primeiro identificar o
local mais adequado. Isso aconteceu porque os arcos ndo ficaram perfeitamente
simétricos, e os pilares de bambu devem ficar o mais central possivel, de forma a apoiar
e sustentar 0s arcos.

Logo apos encontrado o local, foram cavados cinco buracos com 50 cm de
profundidade, cada buraco corresponde aos cinco arcos que formam a estrutura da casa
de vegetagido. Os elementos usados para revestir os pilares de formacdo das colunas de
sustentacdo dos arcos para evitar o contato com o solo foram as garrafas PET, sacolas
plésticas ¢ fita adesiva. Apods colocados nos buracos, os pilares de bambu, foram
amarrados com as ligas de borracha nos arcos ¢ na linha de bambu que forma a
cumeeira de edificacio.

Depois de colocados, os pilares centrais de sustentacdo dos arcos, o préoximo
passo foi colocar os bambus transversais que ficam amarrados no pilares centrais ¢ nos
arcos, na altura das pecas longitudinais laterais. Com auxilio do andaime, apotou-se o
bambu nos bambus atados nas laterais, para realizar as amarragdes com as ligas de
borracha. Foram feitas amarra¢des no pilar central, nos bambus amarrados nas laterais ¢

nos arcos. Esse procedimento foi feito nos cinco arcos.
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3.2.4.7. Cobrindo a casa de vegetagio com a Tela de Sombrite

Para cobrir a casa de vegetagdo com a tela de sombrite o procedimento foi o
seguinte:. Primeiramente, foram cortados os 65 metros de comprimento do sombrite em
4 pegas de 12 metros de comprimento, para cobrir a casa de vegetagdo. Essas pecas de
telados foram colocadas cobrindo a parte de cima e as laterais da edificagdo. Neste
procedimento, fo1 amarrada a linha de nailon, ainda enrolada no rolo, na borda de
largura do sombrite. Logo apdés uma pessoa foi posicionada na lateral da edificagéo,
para jogar o rolo de linha por cima da estrutura de bambu, como pode ser visto na figura
35. Depois desse procedimento, uma pessoa do outro lado puxa a linha com o sombrite

amarrado.

Figura 35 — Procedimento para cobrir a estrutura da edificacio
Fonte: PEREIRA NETO, J. S. (2012)

Em seguida, o sombrite foi sendo conduzido para cima da estrutura de bambu,
com auxilio de um colmo de bambu de 3,5 metros de comprimento de forma que o
sombrite fique esticado, mas ndo preso aos arcos. Esse procedimento pode ser visto na

figura 37 seguinte.
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Depois de ter colocado o sombrite, Foram cavadas valas, com 20 cm de
profundidade, ao longo das laterais dos arcos, para fixacdo do sombrite no solo. Neste
procedimento € importante o uso de material de certo peso, além da terra aproveitada da
vala escavada. Nesse caso usou-se uma camada de 10 cm de brita sobre o sombrite

dobrado dentro da vala e logo depois as valas foram reaterradas (Figura 37).

Figura 36 — Conduzindo o sombrite  Figura 37 — Preenchendo as valas com brita
Fonte: PEREIRA NETO, J. S. (2012) Fonte: PEREIRA NETO, J. 8. (2012)

Deve-se enterrar o sombrite primeiro em um lado da edificagdo, para esticar o
méximo o telado para realizar a costurar do sombrite nos arcos com a ajuda de uma
agulha feita de arame ¢ a linha de ndilon. A costura foi feita entrelagando com a hinha o
bambu e o telado de sombrite, sempre com a preocupagio de deixa-lo esticado. Depois
de costurado nos bambus nos arcos, o telado e enterrado novamente do outro lado.

Préximo passo foi fechar a parte frontal e a posterior da casa de vegetagdo. Neste
procedimento, o telado de 7,2 metros de comprimento foi esticado como uma cortina
para ser costurado com a linha de nailon no bambu transversal, nos arcos e no bambu da
coluna central. Para fechar a janela que fica na parte superior logo acima do bambu

transversal utilizaram-se retalhos do sombrite usados para fechar a parte frontal.
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3.3. FExperimentacio

3.3.1. Sistema de aquisicdo dos dados ambientais

Para avaliar as condicdes ambientais dentro e fora da casa de vegetacio, foram

utilizadas duas mini estacdes meteoroldgicas da fabricante DAVIS modelo Vantage

PRO’ para a aquisi¢io dos dados ambientais.

Cada estacdo inclui um anemémetro, pluviometro, sensores de precisio de

temperatura e umidade do ar. Esta estagdo meteorologica € de uso profissional e possui

sensores de precisio de temperatura do ar de + 0,5° C, umidade do ar de + 3%,

velocidade do vento de + 5% ¢ quantidade de precipitacdo de = 4%. Por meio dessas

estaches podem ser obtidas as seguintes informacdes:

Temperatura. Temperatura dos ambientes interno ¢ externo, do momento ¢ de
cada uma das tltimas 24 horas. Alarmes de temperatura méxima e minima.
Umidade. Umidade dos ambientes interno ¢ externo, do momento ¢ de cada
uma das tltimas 24 horas. Alarmes de umidade maxima ¢ minima.

Chuva. Quantidade de precipitagcio dos ultimos 15 minutos, das tltimas 24
horas, ou dos 1iltimos dias, meses e anos. Alarmes de inundacdo repentina e de
chuva de 24 horas.

Razio de precipitacie. Do momento e de cada um dos ultimos 24 minutos.
Alarme de razdo de precipitacdo.

Tempestade de chuva. Quantidade de precipitagdo das ultimas 24 tempestades,
com datas inicial e final de cada tempestade. Alerta ¢ alarme de tempestade de
chuva.

Velocidade do vento. Velocidade do vento no momento. Média dos tltimos 10
minutos € de cada uma das tGltimas 24 horas. Alarmes de velocidade do vento
maxima ¢ média.

Direcdo do vento. Do momento ¢ das tltimas 24 horas, dias ¢ meses. Direcdo de
alta velocidade do vento.

Resfriamento pelo vento (semsacdo térmica). Resfriamento pelo vento no
momento. Alarme de resfriamento pelo vento.

Ponto de condensacio. Do momento ¢ de cada uma das dltimas 24 horas.

Alarmes de ponto de condensag¢do maximo ¢ minimo.
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o Tndice térmico. Do momento € de cada uma das tltimas 24 horas. Alarme de
indice térmico.

o Nascer ¢ pér-do-sol. Horario do nascer e do por-do-sol em sua regidao — inclui
até ajuste do horario de verdo.

e Miiximas e minimas. Da maioria das variaveis meteorologicas, com hora e/on
data, de cada uma das tltimas 24 horas, dias, meses e anos.

Para ser utilizada no trabalho de pesquisa, as duas estagdes metcorolégicas,
foram calibradas da seguinte forma: primeiramente foi escolhida uma das estacdes
meteoroldgicas para ser encammhada para Estagio Meteorologica de Engenharia
Agricola da Universidade Federal de Campina Grande para poder ser calibrada com os
aparethos da cstacio da universidade. Depois fot trazida para o Campus 11T da UFPB
Setor de Agricultura, para calibragdo da outra mini estacido metcorolégica.

Neste processo as duas estagoes foram colocadas a 2 metros de distancia uma da
outra em condi¢bes de campo aberto, oferecendo condigdes ambientais 1guais para as
duas. O equipamento calibrado na estagdo metcorologica de UFCG for usado para
calibrar o outro equipamento, durante 1 scmana. A calibracdo constituii-sc em impor os
dados existentes no equipamento ja calibrado no equipamento que ainda n#o tinha sido
calibrado.

Foram calibrados os sensores de temperatura ¢ umidade relativa do ar, a dire¢io
do vento, o pluvidmetro e a pressio barométrica. Em dois dias as estacdes cstavam
calibradas e prontas para serem usadas, mas foram derxadas durante uma semana em
condicdes ambientais iguais para ter mais confiabilidade dos dados. A Figura 38

seguinte ilustra o processo de calibragio das cstagdes meteoroldgicas.
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bracio entre as duas estacdes meteorologicas
Fonte: PEREIRA NETO, J. S. (2012)

As estagdes meteorologicas foram colocadas por cima de um tijolo de 8 furos,
para evitar o contato com o solo, posicionada uma ao centro da distribui¢do dos vasos
fora da edificagdo, e a outra dentro da casa de vegetacdo no ponto central da area, que
pode ser visto nas figuras 39 e 40 seguintes. Os sensores de temperatura e umidade do
ar ficaram alinhados na altura das plantas ¢ 0 anemdmetro foi colocado 20 centimetros

acima das plantas posicionados ao sul.

£

" AT

Figura 39 stag:a'io metorolégia Figura 40 — Estacdo meteorolégica

posicionada fora da casa de vegetacio posicionada dentro
Fonte: PEREIRA NETO, I. S. (2012) Fonte: PEREIRA NETO, J. S. (2012)
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Os dados meteorologicos analisados foram a temperatura do ar (°C), umidade
relativa do ar (%), velocidade do vento (km/h) e pluviosidade (mm/h) do horario da
coleta, além dos valores maximos e minimos de cada dia. As coletas foram anotadas a
parti 00hOOmin até as 22h00min de 2 em 2 horas, com um periodo de 6 horas da
primeira coleta para segunda, e a parti dai as coletas foram anotadas de 2 em 2 horas das
06h00min até 22h00min. Os hordrios foram; 00h0Omin, 06h00min, 08h00min,
10h00min, 12h00min, 14h00min, 16h00min, 18h00min, 20h00min ¢ 22h00min.

3.3.2. Equipamentos utilizados para mensurar os dados

biométricos

Nas medigoes biométricas da cultura da alface foram usados trés equipamentos.
Uma balanga digital, uma estufa laboratorial e um paquimetro.

O paquimetro foi usado para mensurar a altura da planta (AP), diametro da
planta (DP) e tamanho de raiz (TR). Nas medidas de peso de massa verde (MV) e massa
seca (MS) foi usada a balanga digital de precisdo, com peso maximo de 1000 gramas e

minimo de 0,5 gramas (Figura 41).

Figura 41 — Balanca digital usada no trabalho de pesquisa
Fonte: PEREIRA NETO, J. S. (2012)

A estufa foi utilizada para determinar a massa seca (MS) de cada planta usada

como amostra nos dois tratamentos. As plantas recém coletas foram colocadas em sacos
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de papeldo numerados e depois na estufa a temperatura constante de 75° C até atingirem

o ponto de desidratacio.

Figura 42 — Estufa usada na secagem das plantas
Fonte: PEREIRA NETO, J. S. (2012)

3.4. Preparo da cultivar
Nesta parte procurou-se ter cuidados no preparo das plantas para que ndo
houvesse influéncia de outros fatores além do ambiente que estava sendo avaliado. O

preparo das plantas para o experimento foi referenciado segundo Beltrio (2002),
seguindo as normas corretas de experimentacao de plantas em casa de vegetacao.

3.4.1. Preparo das mudas

A espécie utilizada como indice de qualidade ambiental da casa de vegetagio foi

a alface (Lactuca sativa) variedade americana delicia.
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3.4.1.1. Substratoe utilizade

O substrato empregado no plantio das sementes da alface foi a vermiculita
expandida sem qualquer tipo de mistura. Usou-se deste modo para evitar o
favorecimento de algumas sementes na germinacdo. Encheram-se duas bandejas de

polictileno de 200 células com o substrato ¢ colocado 3 sementes por célula da bandeja.

Figura 43 — Vermiculita expandida usada na producio das mudas de alface
Fonte: PERETIRA NETO, I. S. (2012)

3.4.1.2. Plantio das sementes

As sementes foram semeadas no dia 17 de fevereiro de 2012. Seguiu-se o
procedimento adequado de cultivo da cultura segundo recomendagdes de varios autores
e da empresa que comercializa a semente. As plantas ficaram nas bandejas de
polietileno por aproximadamente 36 dias, em uma casa de vegetacdo do Setor de
Agricultura, em condi¢des ambientais igualitarias, até atingirem cerca de 10 centimetros

de altura.
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Figura 44 — Germinacdo das sementes da alface utilizadas no trabalho

experimental
Fonte: PEREIRA NETO, 1. S. (2012)

3.4.1.3. Transplante

No dia 19 de margo de 2012 as mudas de alface atingiram o tamanho adequado
para o transplante. As plantas foram transplantadas as 08h00min da manha. Antes de
realizar o transplante, as plantas foram irrigadas com o intuito de agregar as particulas
do substrato para formar um torrdo, processo que facilita a retirada das mudas da
bandeja sem que o substrato se desfaca, evitando que as mudas, quando transplantadas,
tenham contato imediato com o novo substrato que foi usado nos vasos.

No transplante foram escolhidas mudas sadias e que tivessem aproximadamente
o mesmo tamanho, para os dois tratamentos, procurando uniformidade nas plantas que
iriam ser testadas. Foram escolhidas 40 plantas ao todo para o experimento, sendo 20

plantas para o tratamento | e 20 plantas para o tratamento 2.

3.4.1.4. Preparo do substrato para os vasos

Para formular o substrato foi usada a terra do solo que compde a area onde foi
instalado o experimento junto com composto organico. Antes de formular o substrato

foi feito uma coleta de solo e do composto organico para avaliar a fertilidade desses
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dois componentes, logo apds foi feito uma coleta do substrato ja pronto para avaliar a

fertilidade presente nele.

3.4.1.4.1. Anailises do solo, do composto orginico e do

substrato elaborado

A coleta no solo foi realizada no dia 04 de novembro de 2011. Foram retiradas
12 amostras simples do terreno para forma uma amostra composta, como pode ser visto

na figura 45 a seguir.

Figura 45 — Coleta de solo
Fonte: PEREIRA NETO, J. S. (2012)

Tendo em vista o pequeno horticultor, como eles desenvolvem suas atividades
horticolas e agindo de forma agroecologica, no trabalho sugeriu utilizar a adubagio
orginica. Para que a adubacdo nao interferisse no desenvolvimento das plantas,
favorecendo algumas plantas, e também para calcular a quantidade de adubo organico
para a formulagdo do substrato foi preciso retirar uma amostra do composto organico

(Figura 46) para analise de fertilidade.
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Figura 46 — Coleta do composto organico
Fonte: PEREIRA NETO, J. S. (2012)

As amostras de solo ¢ do composto organico foram realizadas no dia 04 de
novembro de 2011 e enviada para o Laboratério de TIrrigagdo e Salinidade (LIS) do
Centro de Tecnologias e Recursos Naturais, Campus I da UFCG no dia 08 de novembro
2011.

Apos os tesultados das amostras de solo e do composto organico foi feito os
calculos para composicdo do substrato, chegando a formulacdo em volume de 3:1, ou
seja, 3 partes de terra para 1 parte de composto organico. No processo de formulagdo do
substrato procurou-se homogeneizar a0 maximo a mistura feita entre os dois

componentes, terra ¢ composto organico (Figura 47).

[ 1]

Figura 47 — Misturando os componentes do substrato
Fonte: PERETRA NETO, J. S. (2012)
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A amostra do substrato foi retirada no dia 05 de margo de 2012 e enviada
para o Laboratono de Imigagdo ¢ Salinidade (LIS) do Centro de Tecnologias ¢ Recursos

Naturais, Campus [ da UFCG no dia 07 de marco 2012.

3.4.1.5. Irrigacao

A imgacido das plantas for feita manualmente com regador. Na fase inicial, ou
seja, no estagio de plantula até a idade de transplante, as plantas foram irrigadas todos
os dias as 08h00min da manha. Depots de transplantadas, cada planta recebeu 4 htros de
agua por dia, sendo que 2 litros eram fornecidos as 08h00min € os outros 2 litros as
1 7h00min.

Buscon-se neste fornecimento de agua, manter o substrato sempre imido. Nos
dias dec chuva foi feita a diferenga de quanto choveu e quanto precisaria ou nao de
complemento de dgua nas plantas. Esse procedimento foi possivel ser realizado através

do pluvidmetro das estagdes meteorologicas utilizadas no experimento.

3.4.1.6. Tratos culturais

O tinico trato cultural realizado todos os dias foi o controle da ervas espontinea
que germinam nos vasos. Ndo se realizou nenhum controle fitossanitirio, pois em
segundo plano do trabatho avaliou-se a presenga de pragas e doengas nos dois

tratamentos.

3.5. Delineamento experimental

Para testar a qualidade do ambiente da casa de vegetacio desenvolvida, foi
realizado um experimento com plantas de alface € equipamentos para obtengao de dados
ambientais dentro ¢ fora da casa de vegetagido. Para que 1ss0 acontecesse fol montada
uma base expcrimental para realizagdo do experimento, como pode-se observar na

figura 48 a seguir,
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Figura 48 — Base Experimental
Fonte: PEREIRA NETO, I. S. (2012)

O delineamento experimental utilizado para avaliar o desenvolvimento das
plantas foi o inteiramente casualizado com 2 tratamentos ¢ 4 repeti¢des. Cada repeti¢do
contendo 5 plantas, ao todo cada tratamento possuia 20 plantas. As plantas foram
cultivadas em vasos de 4 kg pintados com cor aluminio refletiva, oferecendo para todas
as plantas substrato e agua em condi¢cdes 1guais. Os vasos foram colocados em cada
ambiente em 2 filas com espagamento de 1 metro entre as plantas de cada fila e 2
metros de distancia aproximadamente entre as filas de plantas.

Os dados biométricos medidos foram; mimero de folhas (NF), altura das plantas
(AP), diametro das plantas (DP), tamanho da raiz (TR), massa verde (MV) e massa seca
(MS).

Para comparar o ambiente dentro ¢ fora da casa de vegetacdo foi feita a analise
de varidncia (ANOVA) e o teste “t” de comparacio de médias, utilizando médias didrias
dos 23 dias de coletas de dados realizados nos horarios de 00h00Omin, 06h00min,
08h00min, 10h00min, 12h00min, 14h00min, 16h00min, 18h00min, 20h00min ¢
22h00min. Foram anotados dados meteorolégicos de temperatura do ar, umidade
relativa do ar e velocidade do vento. Ao final do dia foi anotado a maxima e minima dos
dados ambientais analisados.

Para avaliar o custo beneficio da edificagdo foi feito um orcamento dos custos

para construgdo da edificacdo no comercio das cidades de Bananciras ¢ Solanca. Para
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calcular a viabilidade da aquisicdo da casa de vegetacio foi levado em consideragdo o
or¢amento feito dos custos, a quantidade de planta produzida na edificagido e o prego

unitario das culturas no comercio local.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1. Analise das Varidveis Ambientais

Para analise das variaveis do ambiente da casa de vegetagdo comparado com o
ambiente natural foram estudadas as seguintes varidveis: temperatura do ar, umidade do

ar e velocidade do vento, entre o periodo de 26 de marco a 17 de abril de 2012.

4.1.1. Temperatura do ar
Na Figura 49 podem ser observadas as médias do ciclo diario de temperatura do

ar, dentro e fora da casa de vegetagao, ao longo dos 23 dias de coletas de dados.

Temperatura Média do Ar
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Figura 49 — Temperaturas médias dentro e fora da casa de vegetacio
Fonte: PEREIRA NETO, J. S. (2012)

Observa-se que a temperatura média diaria dentro da casa de vegetacao toi
sempre um pouco maior do que a temperatura média externa, indicando um possivel
efeito estufa no interior da edificacdo. Para verificar essa hipétese foi feita a analise de
varidncia (ANOVA) para comparagido das médias ao longo dos 23 dias de coletas, com
nivel de significincia a 5%. Na Tabela 1 podem ser vistos os valores obtidos para média

¢ varidncia de cada ambiente.
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Tabela 1 — Analise de varidncia realizada com as temperaturas médias do ar

Tratamentos Média | Variancia
Casa de 24,69* 0,33
Vegetagio
Ambiente )
Natural 24 507 0,31

* Mesmo indice apds as médias indicam que nio houve diferenga significaiiva.

Constatou-se que nao houve diferenca estatisticamente significativa entre os dois

ambientes estudados. Os valores médios diarios de temperatura foram bastante

praximos, concordando com as observagdes de Farias et al. (1993), onde os valores de

temperatura ¢ umidade relativa do ar, verificados no interior de uma estufa capela,

localizada em Capdo do Ledo-RS, comparado com ambiente externo, ficaram bastante

proximos. No entanto, Santana et al (2009) em um experimento realizado na regido do

Submdédio no estado da Bahia com casa de vegetagdes sombreadas em 35%, 50% e a

pleno Sol, encontrou valores de temperaturas menores e umidade relativa maiores no

tratamento a 50% de sombreamentos do gue nos outros tratamentas de 35% e a pleno

Sol, discordando dos resultados obtidos no presente trabatho.

4.1.1.1. Temperatora do ar em funcio des horarios de coletas de

dades

Na Figura 50 podem ser observadas as médias em funcdo dos horarios de

coletas de dados de temperatura do ar, dentro ¢ fora da casa de vegetacgio, ao longo

dos 23 dias de coletas de dados.
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Figura 50 — Temperaturas médias do ar nos horarios de coletas de dados

dentro e fora da casa de vegetacao
Fonte: PEREIRA NETO, J. S. (2012)

Observa-se que a temperatura média dos horarios de coletas dentro da casa de

vegetagdo foi um pouco maior nos horarios de 12:00 as 17:00 horas do que a

temperatura média externa, indicando um pequeno aumento de temperatura no interior

da edificacdo nos horarios mais quente do dia. Nos outros horarios nao houve diferenca

em relagdo a temperatura, havendo igualdade nos resultados.

Para verificar cssa hipdtese foi feita a analise de variancia (ANOVA) para

comparagdo das médias dos hordrios de coletas ao longo dos 23 dias de coletas, com

nivel de significincia a 5%. Na Tabela 2 podem ser vistos os valores obtidos para média

e varidncia de cada ambiente.

Tabela 2 — Andlise de varidncia realizada com as temperaturas médias do ar em funcdo

dos horarios de coletas

Tratamentos Média | Variincia
ke de 24.69° 0,33
Vegetacido
Ambiente 24.50° 031
Natural

* Mesmo indice apds as médias indicam que nio houve diferenca significativa.
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4.1.2. Umidade do Ar
Na Figura 51 podem ser observadas as médias diarias de umidade do ar, dentro ¢
fora da casa de vegetagdo, ao longo dos 23 dias de coletas. Observa-se na figura que
umidade média diaria dentro da casa de vegetacdo, ao longo dos 23 dias de coleta,
esteve sempre um pouco maior do que a umidade média externa, indicando um acumulo

a mais de dgua no ar no interior da edificagio.

Umidade Relativa do Ar
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Figura 51 — Média diaria da umidade relativa do ar dentro e fora da casa de
vegetacio
Fonte: PEREIRA NETO, J. S. (2012)

Para verificar essa hipétese foi feita a analise de varidncia (ANOVA) para
compara¢ido das médias ao longo dos 23 dias de coletas, com nivel de significincia a
5%. Na Tabela 3 podem ser vistos os valores obtidos para média e varidncia de cada
ambiente.

Tabela 3 — Analise de variancia realizada com as umidades relativas médias do ar

Tratamentos Média Variancia
Casaige §227 | 17.66
Vegetacdo
Spicg 80.60° | 17,02
Natural

* Mesmo indice apos as médias indicam que ndo houve diferenca significativa.
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Constatou-se que nao houve diferenca estatisticamente significativa entre os dois
ambientes estudados.

Faria Jr. (1997) em Ilha Solteira no estado de Siao Paulo, em estudo
desenvolvido durante o periodo de verdo verificou que os valores de umidade relativa

foram superiores em condi¢do interna.

4.1.2.1. Umidade Relativa do Ar em funcdo dos horarios de

coletas de dados

Na Figura 52 podem ser observadas as médias em fungdo dos horarios de coletas
de dados da umidade do ar, dentro ¢ fora da casa de vegetacao, ao longo dos 23 dias de

experimento.
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Figura 52 — Umidade do ar média dos horiries dentro e fora da casa de
vegetacio
Fonte: PERETRA NETO, I. S. (2012)

Observa-se que a média da umidade do ar dos hordrios de coletas dentro da casa
de vegeta¢do nos horarios mais quentes do dia foi um pouco maior, cerca de 2% a quase
3%. Nas horas mais frias do dia a umidade obteve diferen¢a mais baixa de 1% a menos.

Pode-se entdo afirmar através dos dados acima que houve um pequeno acumulo de dgua
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no ar nos horarios mais quentes do dia no ambiente fornecido no interior da casa de

vegetacdo.

Para verificar essa hipotese foi feita a analise de varidncia (ANOVA) para comparagio

das médias ao longo dos 23 dias de coletas, com nivel de significancia a 5%. Na Tabela

4 podem ser vistos os valores obtidos para média e variancia de cada ambiente.

Constatou-se que ndo houve diferenca estatisticamente significativa entre os dois

ambientes estudados.

Tabela 4 — Analise de vanancia realizada com as umidades relativas médias do ar em

funcio dos horarios
Tratamentos Média | Variancia
Casa de 8227 | 17,66
Vegetacdo
Ambiente
Natural 80,60" 17,02

* Mesmo indice apos as médias indicam que ndo houve diferenca significativa.

4.1.3. Velocidade do Vento

Na Figura 53 podem ser observadas as médias diarias de velocidade do vento,

dentro e fora da casa de vegetacdo, ao longo dos 23 dias de coletas.

Velocidade do Vento
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Figura 53 — Velocidade do vento dentro e fora da casa de vegetacio
Fonte: PEREIRA NETO, J. S. (2012)
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(Observa-se na figura que a velocidade do vento dentro da casa de vegetagio foi
muito inferior ao longo de todos os dias de coleta. Para confirmar essa hipdtese foi feita
a analise de varidncia (ANOVA) para comparagdo das médias ao longo dos 23 dias de
coletas, com nivel de significincia a 5%. Na Tabela 5 podem ser vistos os valores

obtidos para média e vanancia de cada ambiente.

Tabela 5§ — Analise de varidncia realizada com as médias da velocidade do vento

Tralamentos Méda Vanancia
Casa de 1,26 0,20
Vegetacao
Ambiente 43 1 0.95
natural

* Indices diferentes apds as médias indicam que houve diferenga significativa.

Constatou-se que houve diferenca estatisticamente significativa entre os dois
ambientes estudados, como era de se esperar. Apesar da ventilagdo menor no interior da
edificagio comparado com o ambiente externo, a casa de vegetacdo proporcionou um
ambiente com uma boa circulagdo de vento com média geral de 1,2 km/h, oscilando

entre 0 a 14 km/h.

4.1.3.1. Velocidade Miaxima do Vento

Na Figura 54 podem ser observadas as velocidades do vento maximas diarias,

dentro e fora da casa de vegetacido, ao longo dos 23 dias de coletas.
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Figura 54 — Velocidade maxima do vento dentro e fora da casa de vegetacao
Fonte: PEREIRA NETO, J. S. (2012)

A velocidade maxima do vento atingida no periodo de coleta de dados no
interior da casa de vegetacdo foi de 14 km/h e fora da edificagdo de 26 km/h, havendo
uma diferenca entre os resultados na maxima dentro e fora de 12 km/h. Os dados da
ventilagio maxima externa e interna da edificagdo podem ajudar a compreender a forga

do vento imposta na edificagdo na regido de estudo.

4.2. Analise Produtiva da Cultura da Alface

Para uma anilise produtiva da casa de vegetacido desenvolvida foi realizado um
estudo comparativo por meio de plantas cultivadas dentro ¢ fora da casa de vegetacdo,
utilizando para isso as seguintes varidveis biométricas da cultura da alface: namero de
folhas, altura das plantas, didmetro das plantas, tamanho de raiz, massa verde ¢ massa

seca.
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4.2.1. Numero de folhas

Na Tabela 6 podem ser vistos os resultados obtidos para nimero de folhas dentro

da casa de vegetacio e fora da casa de vegetagido (ambiente natural).

Tabela 6 — Numcro de folhas dentro e fora da casa de vegetacio

Identificacao Den t;r( Tdtamento;ora Identificacao Dem":;dtdmcntn;ora
1 14 17 11 11 9
2 13 12 12 12 12
3 13 12 13 12 6
4 11 15 14 11 8
5 12 7 15 14 12
6 12 11 16 14 11
7 12 8 17 11 11
8 12 13 18 12 11
9 10 9 19 13 12
10 11 7 20 12 12

4.2.2. Altura das Plantas

Na Tabela 7 podem ser vistos os resultados obtidos para altura das plantas (¢cm)
dentro da casa de vegetacgdo e fora da casa de vegetagdo (ambicnte natural).

Tabela 7 — Alwra das Plantas (em) dentro ¢ fora da casa de vegetagio

. _ Tratamentos . - Tratamentos
Identificacao Denira Fora Identificacao Dentro Fora
1 12,9 13,8 11 18,0 7.8
2 i4,1 10,8 12 16,0 10,6
3 14,1 11,1 13 16,0 6,8
4 13,1 11,1 14 15,4 8,5
5 12,5 6,7 15 15,2 10,1
6 14,3 11.1 16 15,9 9,9
7 13,8 3,2 17 15.0 10,4
8 14.0 11,6 18 14,7 11,8
9 15,8 9,2 19 15,8 11,9
10 14,2 6,8 20 14,4 10,3
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4.2 3. Diametro das Plantas

Na Tabela 8 podem ser vistos os resultados oblidos para o diametro das plantas

(mm) dentro da casa de vegetacio e fora da casa de vegetagiio (ambiente natural).

Tabela 8 — Didmetro das Plantas (mm) dentro e fora da casa de vepetacgio

Identificacio Den t':‘;atamento]s:ma Identificacao Dem"rl“;dtdment();ora
1 30 26 11 23,5 13
2 29 22.8 12 23 23
3 29,7 26 13 26 10,3
4 25 21,5 14 30 11,7
5 26,6 12 15 29,5 17,6
6 27 19 16 27.5 18
7 27 14,2 17 23 17,9
3 25 21,5 18 24 18
9 272 17,5 19 22.5 22.6
10 28 10 20 23.5 18,5

4.2.4. Tamanho de raiz

Na Tabela 9 podem ser vistos os resultados obtidos para o tamanho de raiz (em)

das plantas dentro da casa de vegetagao e fora da casa de vegetacio (ambiente natural).

Tabela 9 — Tamanho de raiz das plantas (¢m) dentro e fora da casa de vegetagio

Identificacio Dem'll;;atamemo;om Identificacio Dem'f';atamento:{) "
1 18,3 15,8 11 12,5 13,2
2 2472 17,1 12 16,7 12,2
3 19.5 17.8 13 19,2 14,4
4 17 13.8 14 17,3 258
5 23 13 15 19.7 222
6 16,5 15,7 16 16 17,4
7 14,8 13.3 17 15,7 23,5
8 16,8 15,2 18 21 24 8
9 18 14,7 19 18,2 30
10 15,9 11,7 20 16,5 17,6
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4.2.5. Massa verde

Na Tabcla 10 podem ser vistos os resultados obtidos para a massa verde das

plantas (g) dentro da casa de vegetagdo ¢ fora da casa de vegetacdo {(ambiente natural).

Tabela 10 — Massa verde das plantas (g) dentro e fora da casa de vegetagio

Identificacio Dan;:dtdlncnt(); — Identificacio Dem'll-";dtdmcnt(); —
1 84 94,1 11 62,3 14,7
2 692 58,6 12 60,4 39,7
3 76,9 412 13 76,8 72
4 55,7 65.8 14 74.6 15,1
5 56,4 8,8 15 75,3 40,5
6 47.8 32,4 16 81,7 35,7
7 56,5 8,1 17 603 364
8 57,1 56,8 18 55,5 44,3
9 46.6 20,3 19 65,9 59,7
10 57 6,7 20 60,9 27,9

4.2.6. Massa seca

Na Tabela 11 podem ser vistos os resultados obtidos para a massa seca das

plantas (g) dentro da casa de vegetagio ¢ tora da casa de vegetacdo (ambiente natural).

Tabela 11 — Massa seca das plantas (g) dentro e fora da casa de vegetacio

Identificacio Dem’:“;atamenm; — Identificaciio Dent'f;atamento; -
1 9 6.4 11 4,8 0,3
2 7,9 5,2 12 6.6 2,3
3 8,5 1,9 13 8,7 0,2
4 3,9 5,7 14 6,2 0,8
5 48 03 15 8,2 2.3
6 2,3 1 16 74 2,2
7 4,1 0,5 17 4,9 1,9
8 3,2 3,8 18 3,7 3,6
9 3 0,5 19 4,5 4,2
10 4 0,3 20 54 1,6
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4.2.7. Anilise estatistica das variaveis biométricas da cultura da

alface

Para verificar se houve diferencas estatisticas significativas na alface, cultivada
dentro e fora (ambiente natural) da casa de vegetacdo desenvolvida, foram realizadas
analises de variancia (ANOVA), com nivel de significancia a 5%, para cada uma das
variaveis biométricas estudadas. Na Tabela 10 podem ser observados os resultados

obtidos por meio das analises realizadas.

Tabela 12 — Comparagio entre médias de vaniaveis biométricas da cultura da alface

dentro da casa de vegetacdo e no ambiente natural
E r— Numero de Altura das | Diametro das | Tamanho de Massa Ng[:(s:za
folhas (cm) | Plantas (cm) | Plantas (cm) Raiz (cm) Verde (g) | ()
Casa de 12,10 a 14,76 a 26,09 a 17,84 a 64.04a | 5.56a
vegetacao
Ambiente 10,75 b 9,92b 18,06 b 17,46 a 3570b | 2,25b
Natural

* Indices diferentes apos as médias indicam que houve diferenca significativa.

Observa-se na tabela anterior que, com exce¢do do tamanho de raiz, houve
diferencas significativas em todas as varidveis biométricas estudadas, sendo as maiores
médias obtidas para a alface cultivada dentro da casa de vegetacdo. Assim, pode-se
dizer que houve sensivel melhoria na cultura da alface, quando produzida dentro da casa
de vegetacao desenvolvida.

Com relacdo ao numero de folhas houve diferenca significativa entre os
tratamentos, assim como na altura das plantas e no didmetro das plantas, sendo que as
plantas cultivadas na casa de vegetacdo tiveram médias bem maiores. Segundo Whatley
e Whatley (1982), plantas mantidas em sombreamento tendem a ser mais altas e ter uma
area foliar maior em relagio as que crescem em plena luz do sol, isso porque quando as
plantas crescem em pleno sol, a luz intensa favorece o desenvolvimento de células
longas em palicada, muitas vezes dispostas em duas ou trés assentadas, enquanto o
sombreamento favorece a producdo de uma maior quantidade de parénquima lacunoso,
isto vem a confirmar o que Kendrick e Frankland (1981) observaram, afirmando que
plantas mantidas em sombreamento tendem a ser mais altas e ter uma area foliar maior

em relagdo as que crescem em plena luz do sol.
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No tamanho das raizes ndo houve diferenga significativa, aparentemente o
ambiente ndo interferiu no desenvolvimento das raizes das plantas, ¢ provavelmente o
substrato oferecido (igual nos dois tratamentos) seja mais determinante nesse aspecto,

Na massa verde e seca houve diferenca significativa, sendo o tratamento da casa
de vegetacio com valores bem mais altos do que o tratamento em ambiente natural.

Santana et al (2009) em experimento desenvolvido no estado da Bahia na regido
do Submédio do Sio Francisco no municipio de Juazeiro, utthzando alface roxa em trés
ambientes (Pleno no Sol e em duas casas de vegetagdo com sombreamento a 35% e a
50%) chegaram a resultados bem semelhantes aos resultados obtidos no presente
trabalho, em relagio ao numero de fothas, altura das plantas, didmetro das plantas ¢
massa verde para os tratamentos em Pleno Sol ¢ o de 50% de sombrecamento. Com
relagdo 4 massa seca, as médias nac diferem entre si, diferentes do presente trabalho

onde houve diferenca significativa entre os tratamentos.
4.3. Anailise Economica da Casa de Vegetacao
4.3.1 Custo para construgio da casa de vegetacio

A casa de vegetagio foi construida utilizando materiais na sua estrutura de baixo
custo no mercado. O procedimento de construcdo foi bastante simples com duracdo de
no maximo 15 dias para sua construgdo. A mio de obra utilizada na construgdo foi
minima precisando de no maximo 2 pessoas. A durabilidade minima da edificagdo foi
estimada cm 6 meses ja que desde da sua construgdo até o prescntc momento ndo houve

dano que impedisse o uso normal da edificagio.
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Figura 55 — Casa de vegetac¢io ristica desenvolvida no rabalho

Fonte: PEREIRA NETO, J. S. (2012)

Para avaliar a vantagem de obter a casa de vegetagao desenvolvida no trabalho
foram levados em consideragdo varios aspectos, como; custo total do material, mao de
obra, duracdo da edificagio e transporte do material. Através de discussdes feitas entre o
grupo de trabalho chegou-se a definir dois or¢amentos, um contendo todas as despesas
possiveis para construcdo da edificacdo ¢ o outro com menor custo retirando algumas

despesas adicionais.
a) Orgamento total
Neste or¢camento foram levadas em consideracdo todas as despesas possiveis

para construgdo da casa de vegetagdo visando agricultores que nio tenham grande parte

dos materiais na sua propriedade.
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Tabela 13 - Or¢camento total inicial da casa de vegetagio

Precos
Material Quantidade | Unidade | unitirios | Preco R$
RS
Bambu 32 coimos - - 200,00
Lanca Chama i - - 29,80
Boujao de Gas 1 - - 32.00
Tela sombrite 66 m® 9.60 633,60
Linha de pedreiro |  6rolos | RU0de | 559 15,00
100m
Cimento 1/2 Saco 20,00 20,00
Brita 0.5 m? 90,00 45,00
Arcia 0.5 m’ 36,00 18,00
Liga de borracha 50 - 1,00 50,00
Fita crepe 4 - 2,50 10,00
Mao de obra 2x 15 didaria 30,00 900,00
Cano PVC i2 metros 3.00 36,00
ngj}’;’gjsd"s 30 km 5,00 150,00
TOTAL - - - 2.139,40

O bambu foi contabilizado através de visitas em propriedade rurais que
possuiam bosques da planta. Em conversas com os donos das propriedades chegou-se a
conclusio que a maioria n2o cobraria a retirada de 32 colmos de bambu em suas
propriedades, os proprictdrios rurais que cobraram, pediram em torno de R$ 100,00 a
R$ 200,00 pelos 32 colmos.

Neste or¢camento, o matcrial com o prego mais alto foi a tela de sombrite, que
apesar do seu custo elevado é um material de alta durabilidade. Outros custos bastante
significativos foram a mao de obra local do municipio de Solanea ¢ Bananeiras para 15
dias de execugdo da obra da cdificacio ¢ o frete do carro para transportar os bambus.
Também foram contabilizadas as ligas de borrachas como se fosse adquirida no
comercio local. O orcamento foi realizado entre os meses de novembro de 2011 a abril
de 2012. Quiro orgamcnto total foi feito pensando no horticultor na condi¢ao de
construir novamente a edificacido apds 6 meses. Nesse caso foram retirados os valores
referentes ao langa chama ¢ o telado de sombrite jd adquiridos. Dessa forma chega-sc a

um custo total de R$ 1.476,00.
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b) Or¢amentos reduzidos

Pensando-se na possibilidade do proprietario rural ter grande parte dos materiais

na sua propriedade, além de usar alguns materiais reciclaveis e reaproveitados. Foram

feitos dois or¢camento. A Tabela seguinte mostra o or¢amento reduzido inicial.

Tabela 14 — Orcamento reduzido inicial da casa de vegetagao

Material Quantidade | Unidade | Precos unitarios | Preco RS
Bambu 32 colmos - - 00,00
Lanca Chama 1 - - 29,80
Botijao de Gas 1 - - 32,00
Tela sombrite 66 Metros 1 m* RS 9,60 633,60
Linha de pedreito | 6 rolos 190 1 100m/R$ 2,50 | 15,00

metros
Cimento 12 Saco 1 saco/ R$ 20,00 20,00
Brita 0,5 m? Im3/ R$ 90 45,00
Arcia 0,5 m 1m*/ R$ 36 00,00
Liga de borracha 50 - 1 liga/ RS 1 00,00
Fita crepe 4 rolos 45m 1 rolo/ R$ 2.5 10,00
Maio de obra 2 - 1 d1a_s'/_R$ 30 00,00
diana
Cano PVC 12 Metros Im/RS$ 3 36,00
Ansprteton 30 Km Ikm/5 R$ 00,00
Bambus

TOTAL - - - 821,40

Nesse primeiro orgamento reduzido foi retirado o custo com o bambu, areia ¢

mao de obra, levando em consideracdo que o horticultor tivesse esses recursos na sua

propriedade. Também foi retirado o custo com as ligas de borracha que podera ser

substituida por cimaras de ar reaproveitadas ou recicladas.

Também foi realizado uma contabilidade, levando em consideracdio que a

estrutura da edificagdo tivesse durabilidade de 6 meses ou que o horticultor s6 utiliza-se

a edificagio na época de verdo (época indicada para uso da edificacdo). Neste

orcamento foi retirado o custo com o sombrite, ja que o telado pode ser usado varias

vezes pelo seu pontecial de durabilidade. Dessa forma chegou-se a um custo total de R$

187,80 para reconstrugdo da casa de vegetagio.
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4.3.2. Estimativa da producio na casa de vegetacio

Para se estimar a produgdo da cultura da alface na casa de vegetagdo foi sugerida
uma estimativa, micialmente, para a quantidade de plantas que poderia ser cultivada
dentro da casa de vegetacdo ristica com 7m de largura por 12m de comprimento. As
dimensoes sugeridas para os canteiros sdo de 2m de largura por 12m de comprimento ¢
com espagamentos de 0,5m entre ruas. Dessa forma a casa de vegetagdo pode conter trés
canteiros, compreendendo uma area de 24m* por canteiro, como pode ser visto na
Figura 56. Essa sugestdo pode ser para culturas com espagamentos em torno de 0,30 m,

como; coentro, acelga, cenoura, couve, morango e etc.
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Figura 56 — Sugestio de canteiros e espacamentos dentro da casa de vegetacio
Fonte: PEREIRA NETO, J. S. (2012)

Em caso de culturas com espagamentos maiores aconselhasse utilizar toda a area
disponivel pela casa de vegetagdo, que no caso ¢ 84 m® Para um melhor entendimento a

figura abaixo (Figura 57) pode-se observar com ficaria a distribui¢do de culturas com
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espacamento de 0,8 metros entre linhas e 0,4 metros entre plantas, que nesse caso
sugerido iria conter 263 plantas. Este espagamento pode ser utilizado para culturas

como; tomate, pimentio e etc.
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Figura 57 — Sugestio de espacamentos dentro da casa de vegetacio
Fonte: PEREIRA NETO, J. S. (2012)

4.3.3. Viahilidade econémica da casa de vegetacio

Para verificagdo da viabilidade econémica da casa de vegetagdo desenvolvida foi
realizada uma anilise econémica simples, comparando o custo adquirido na construcdo
e a producdo de algumas culturas na casa de vegetacao. Essa analise foi levado em
consideracdo o cultivo de plantas na situagdo atual dos horticultores da regido onde foi

desenvolvido o trabalho.

4.3.3.1. Cuitura da Aliface

Considerando-se o espacamento entre plantas de 30 cm entre plantas, conforme
a Figura 58, entdo podera ser cultivada aproximadamente 267 plantas por canteiro,

formando um total de 800 plantas cultivadas dentro da casa de vegetagio.
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A alface possui o ciclo vegetativo de 70 dias, sendo que, durante 30 dias as

mudas ficam em bandejas ou copinhos ¢ os 40 dias restantes no local definitivo, para

atingir o ponto de colheita. Atualmente, a alface ¢ vendida no comércio local dos

municipios de Bananeiras ¢ Solanea por R$ 0,50, R$ 0,75 ¢ R$ 1,00, para realizar

analise foi adotado o prego de RS 0,75. Chegou-se aos seguintes resultados.

O horticultor vendendo seu produto diretamente ao consumidor, durante o ciclo
de producdo que ¢ 40 dias que ficara na casa de vegetacdo, entdo com quatro
colheitas nos seis meses de produgdo, tera uma receita bruta de R$ 2.400,00,
onde cada colheita tera uma receita bruta de R$ 600,00. Dessa forma, constatam-
se a inviabilidade econdémica da construgdo, pois sendo o orgamento total de R$
2.139,40, o horticultor ficaria com um pequeno lucro de R$ 260,60.

Considerando-se orcamento inicial reduzido o horticultor conseguiria pagar a
instalacdo e teria uma receita bruta de RS 1.578,60, tornando possivelmente
viavel a construcdo da casa de vegetagdo ristica. Considerando-se a
reconstrucao da edificacdo apds seis meses e as 4 colheitas nos seis meses, 0

horticultor teria um lucro de RS 2.212.20.

4.3.3.2. Cultura do Morango

Considerando-se o espagamento entre plantas de 30 cm entre plantas, entio

poderdo ser cultivadas aproximadamente 267 plantas por canteiro, formando um total de

800 plantas cultivadas dentro da casa de vegetacio.

O morango possui o ciclo vegetativo em média de 60 a 80 dias apds o plantio

das mudas, para atingir o ponto de colheita. A produtividade média esperada ¢ de 1,2 kg

por planta e o preco médio anual de comercializagao é de R$ 4,00/kg. Chegou-se aos

seguintes resultados.

O agricultor vendendo seu produto diretamente ao consumidor, apos
aproximadamente 3 meses que a cultura permanecera na casa de vegetacio, tera
em uma colheita com produgdo aproximada de 960 kg. Sua receita bruta sera R$
3.840,00 nos trés meses. O tempo de duragido da casa de vegetagdo ristica ¢
estimado em seis meses, entdo teria duas colheitas, totalizando uma receita de

R$ 7.680.00. Dessa forma, constatam-se a viabilidade econémica da construgdo
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da edificagido, pois sendo o orcamento total da casa de vegetagio de R§
2.139,40, o horticultor ficaria com um lucro de R$ 5.540,00.

Considerando-se orcamento inicial reduzido o horticultor conseguiria pagar a
instalacio e teria um lucro RS 6.858,60. Considerando-se a reconstrucdo da
edificagdo apos seis meses, o horticultor terta um lucro de R$ 7.492 20, tornando

altamente viavel a construgdo da casa de vegetacgio rustica.

4.3.3.3. Cultura do Tomate

Considerando-se a variedade IPA 6 em espacamento de 30 cm entre plantas e

entre linhas de 80 cm, entdo poderdo ser cultivadas aproximadamente 350 plantas na

arca total da casa dc vegetacdo de 84 m? Uma planta de tomate da variedade TPA 6

produz em média 3,5 kg em condig¢des de campo na regiio que foi desenvolvido esse

trabalho. Chegou-se aos seguintes resultados.

O horticuitor produzindo em uma érea total de 84 m? tera em uma produgdo
aproximada de 1.225 kg por colheita. O quilo do tomate custa em média no
comercio local R$ 5,00/kg. Sua receita bruta sera entio de R$ 6.125,00. Dessa
forma, acredita-se ser viavel cconomicamente a construgdo da casa de vegetagdo
rastica, pois sendo o orgamento total da casa de vegetacdo de RS 2.139,40 o
horticultor ficaria com um lucro de R§ 3.985,60.

Considerando-se orcamento inicial reduzido o horticultor conseguiria pagar a
instalacio e teria um lucro RS 5.303,60. Considerando-se a reconstrucio da

edificacdo apos seis meses, o horticultor teria um lucro dc R$ 5.937,20.

4.3.4. Custo de casa de vegetacio convencional

Em or¢amentos solicitados a duas empresas nacionais, especializadas em vendas

dc cstufas e casas de vegetagdo, em 28 de margo de 2012, foi possivel avaliar o custo de

estufas convencionais oferecidas no mercado nacional.

A pnimeira empresa ofereceun dots or¢amentos para uma estufa com dimensoes

de 7,00 m dc largura por 15,00 m de comprimento, altura na lateral livre de 3,20 m ¢

altura no topo de 4,80m, com area total de 105 m?.




A primeira proposta (or¢camento A) foi de um modelo com estrutura totalmente
galvanizada, com fixacdo de filmes e telas em perfil de aluminio ¢ molas em aco ¢ um

kit-tirante. Essa proposta esta descrita na Tabela seguinte.

Tabela 15 - Orcamento A oferecido pela primeira empresa

Qtd Produto Valor
o1 Estufa Modelo Plant-TOP-7 de '1{;1: de Larg. x 15m de Comp.= 105 RS | 6.070.00

0l Bobina de Filme Agricola Difusor de Luz 9x20 de 0,150 Micras RS 513,00
0l Bobina de Tela Leve para Laterais, Frente e Fundo de 3x45x50% R$ 326,00

0l Porta de Aco Galv. 1,10m x 2,20m com Tela Leve de 50% Preta R$ 360,00

+ Frete e Montagem para a Cidade de Bananeiras -PB R$ | 9.626.00

Valor Total da Estufa + Opcionais RS 16.895,00

Na segunda proposta (orcamento B) o modelo sugerido possui a parte superior
galvanizada e o restante da estruturada formada por mourdes de madeira; fixa¢do de

filmes e telas com caibros ¢ ripas e um kit-tirante. Essa proposta esta descrita na Tabela

seguinte.
Tabela 16 — Or¢camento B oferecido pela primeira empresa
Qtd Produto Valor

01 Estufa Modelo Plant-MIX-7 de ?,:12 de Larg. x 15m de Comp. = 105 RS | 408000
01 Bobina de Filme Agricola Difusor de Luz 9x20 de 0,150 Micras RS | 513,00
01 Bobina de Tela Leve para Laterais, Frente ¢ Fundo de 3x45x50% RS | 326,00
01 Porta de Aco Galv. 0,80m x 2,20m com Tela Leve de 50% Preta RS | 360,00
+ Frete e Montagem para a cidade de Bananeiras —PB RS | 9626,00

Valor Total da Estufa + Opcionais R$ 14.905,00

A segunda empresa ofereccu um orcamento para uma casa de vegetacdo
totalmente galvanizada com dimensdes iguais a da casa de vegetacdo desenvolvida no
presente trabalho, 1sto é, com 7 metros de largura por 12 de comprimento, portanto com

84 m? de drea. Essa proposta esta descrita na Tabela seguinte.
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Tabela 17 — Or¢camento oferecido pela segunda empresa

Orcamento
Qtd Produto Valor R$
ol Estufa agricola de estrutura metdlica de 7m de Larg. x 12m de Comp. .
— 84 m*
Filme de cobertura transparente com cspessura de 150 Micras, com
01 , *
tratamento contra ralos UV
01 Tela de fechamentos 30% sombra para Laterais, Frente e Fundo *
01 Porta tipo correr de A¢o Galv. 1,50m x 2,50m com Tela Leve de 30% *
sombra
+ Frete para a cidade de Jodo Pessoa —PB *
Valor Total da Estufa + Opcionais 23.721.00

*yalores ndo oferecidos pela empresa.

Como pode se obscrvar, pclas propostas aprescntadas, o custo da aquisi¢do da
casa de vegetacio convencional é, provavelmente, inviavel para a realidade financeira
dos pequenos horticultores, mesmo que se leve em conta a maior durabilidade e a

garantia que as empresas oferecemn, em média de 5 anos, para essas casas de vegetacio.

4.3.2. Vantagens ¢ Desvantagens da Casa de Vegetacido a Baixo

Custo

Como qualquer outra constru¢io ou atividade desenvolvida, a casa de vegetacdo

ristica possui suas vantagens e desvantagens.

4.3.2.1. Principais vantagens

1. O bambu na regiio de estudo, € facilmente encontrado e nido possni valor
comercial, podendo ser usado sem nenhum custo. Em um mapeamento feito com um
GPS de navegacio dos bambuzais na regido de estudo foi constatado a prcsenca
abundante da planta. Na Figura 58 pode-se observar a distribuigio espacial dos bosques
de bambus nos municipios de Bananeiras ¢ Borborema, por meie da sobreposigio dos
pontos obtidos com o GPS em uma imagem de satélite gerada pelo programa Google

Earrh no dia 02 de fevereiro de 2012 com data da imagem de 26 de maio de 2010.
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Figura 58 — Mapeamento de bosques de bambu nos municipios de Bananeiras e

Borborema na Paraiba
Fonte: PEREIRA NETO, I. 8. (2012)

Foram mapeados 33 boques de bambu, com média de 12 touceiras de plantas por
bosques. A principal espécie encontrada nos municipios citadas foi a Bambusa vulgaris.
Fato interessante no mapeamento ¢ que a maioria dos bosques de bambu
encontrado na regido foi plantada em encostas de areas de declive bastante acentuado,
para evitar erosdo e deslizamento de terras, mostrando outra fungdo importante do uso

do bambu no meio rural. A Figura seguinte ilustra essa aplicacdo do bambu.
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Figura 59 — Bambus plantados nas encostas de estradas
Fonte: PEREIRA NETO, J. S. (2012)

2. Uso de materiais facilmente encontrado no comercio local. Materiais como: tubos
de PVC, cimento, areia, brita, fio de nailon para alinhamento, ligas de borracha e arame
sdo encontrados no comercio das maioria das cidades. A tela de sombrite foi encontrada
no comercio de Soldnea, mas ¢ indicado que procure em maiores centros urbanos e
proximos da regido de estudo, como Campina Grande ¢ Jodo Pessoa por encontrar

melhor preco, além de ser um material leve e facil de transportar.

3. Sanidade e Uniformidade das plantas produzidas no interior da edificacdo. As
plantas de alface cultivadas dentro da casa de vegetacdo demonstraram plantas sadias e

uniformes comparadas com plantas de alface produzidas em ambiente natural.

4. Mio de obra. Para construgdo da edificagdo, sdo necessdrias apenas duas pessoas.
Na construcido da casa de vegetagio do presente trabalho utilizaram-se a ajuda de dois
jovens de comunidade rural. O interessantc ¢ demonstrar a possibilidade de construir
com mao de obra familiar, sem necessidade de treinamento ¢ sem se preocupar em

contratar mio de obra.
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'Flgura 60 — Mio de obra utilizada na construgio da casa de vege
Fonte: PEREIRA NETO, J. S. (2012)

5. Facilidade na Construcio. A casa de vegetagdo nao possui nenhuma dificuldade na
sua constru¢do. O importante ¢ que o horticultor tenha um andaime ou uma escada. O
tempo para construgao para esse tipo de casa de vegetacdo é de aproximadamente 10
dias, onde o trabalhador trabalhe seis horas por dia, trés horas pela manha e trés a tarde,
em hordrios que o Sol possua incidéncia mais fraca, dependendo da eficiéncia dos
trabalhadores esse nimero de dias pode diminuir. A parte mais trabalhosa ¢ demorada

da edificagdo € a fixacgdo do telado na estrutura.

4.3.2.2. Principais desvantagens

1. Durabilidade. A casa de vegetagao ficou pronta no dia 14 de novembro de 2011 e o
trabalho de pesquisa foi concluido no dia 20 de maio de 2012. No decorrer desse tempo
o bambu foi atacado pelo caruncho (Dinoderus minutus), coledptero conhecido como
praga do bambu, responsivel pelos furos feitos em alguns colmos de bambus da
estrutura dos arcos e das colunas centrais de sustentagido dos arcos, como pode ser

observado na figura seguinte.

88



Figura 61 — Bambu atacado pelo caruncho (Dinoderus minutus)
Fonte: PEREIRA NETO, I. 8. (2012)

Isso mostra a baixa resisténcia dessa espécie de bambu (Bambusa vulgaris) ao
ataque do inscto, além da baixa eficiéncia do tratamento usado nos bambus. Alguns
colmos de bambu partiram-se, devido ao uso do arame na amarragio dos bambus, pois o
arame penetra e desgasta as fibras que compde o colmo do bambu. Como pode ser

observado na figura seguinte.

Figura 62 — Colmo de bambu com quebra provocada pelo uso do arame
Fonte: PERETRA NETO, J. S. (2012)

89



Uma solugdo para esse problema seria fazer as amarragdes com as ligas de
borracha para evitar a quebra dos colmos. Outro problema encontrado foi o desgaste ¢

ressecamento das ligas de borracha. A figura seguinte ilustra esse problema.

Figura 63 — Desgaste das ligas de borracha
Fonte: PEREIRA NETO, 1. S. (2012)

Possivelmente corrigindo esses pequenos problemas ocasionados no decorrer do
tempo, ou seja, fazendo-se pequenos trabalhos de manuten¢io, a durabilidade da casa de
vegetacdo desenvolvida neste trabalho podera chegar a 1 ano, ¢ dessa forma seria

economicamente vidvel sua aquisi¢do, levando em consideracdo todos os parimetros da

analise da viabilidade da edificacio.
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5. CONCLUSOES

Com relacao aos valores médios de temperatura ¢ de umidade do ar nfio houve
diferencas significativas entre os deis ambientes estudados, Com relagio aos valores
médios de velocidade do vento pode-se constatar que a velocidade do vento dentro da
casa de vegetacio € significativamente menor.

Apesar de udo ter medido a radiacdo no trabalho de pesquisa, acredita-se que a
radiagao for uma das variaveis chimaticas que mais influenciou a desenvolvimento da
atface no interior da edificacdo.

Nas variavels agrondmicas, concluiu-se que, com cxececdo do tamanho de vaiz,
houve diferencas sigmficativas em todas as varidveis biométricas esmudadas, podendo-se
afirmar que houve sensivel melhoria na cultura da alface, quando produzida dentre da
casa de vegetagdo ristica. Esse melhor desempenho provavelmente ocorren pela
redugdo da radiacdo direta oferecida pela cobertura de sombrite a 50% ¢ pela
duminuicio da incidéncia de vento forte nas plantas,

Acredita-se que a casa de vegetagio ristica ¢ indicada para época de verdo, pois
em sttuacdes de ambiente quente a edificagfo diminw a radiagdo direta nas plantas, pelo
uso do sombrite e pela altura da cumieira, e a desidratagdo pela agdo do venio. Em
época de clima frio onde a radiacdo € menor, a casa de vegetacdo poderd diminuir ainda
mais a radiacdo incidente do Sol, contribuindo com o menor fornecimento de energia
solar para plantas, apesar de ajudar na agdo direta da chuva.

A casa de vegetacdo rustica € vidvel economicamente, quando for possivel usar
grande parte dos materiais disponiveis na propriedade do agricultor ¢ também utilizando
mio-de-obra familiar. Deve-se usar todos os conhecimentos possiveis de uso e
conservagic dos materiais utilizados na construcio da casa de vegetacdo ristica. E
importante que o horticultor cultive culturas de maior densidade populacional ¢ de
maior valor agregado no mercado para que ele possa pagar o investimento feito ¢ ainda

possa ter um bom lucro.
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