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CONSTRUCAO DE ESTUFA MODELO CAPELA

Carlos Reisser Junior
Lirio José Reichert

INTRODUCAO

A evolugdo das técnicas de cultivo de hortaligas tem
proporcionado aos agricultores maior competitividade dentro dos
mercados, devido a melhora de qualidade dos produtos, aumento na
produtividade das culturas e rentabilidade dos agricultores. Dentre estas
técnicas o uso do plastico tem apresentado muitas solugdes,
principalmente para protegao ambiental com o uso de estufas plésticas.

Desde o inicio dos trabalhos com estufas plasticas, a Embrapa
Clima Temperado tem buscado desenvolver modelos e técnicas de
construcao simples, bem como uso de materiais disponiveis no meio
rural, procurando proporcionar ao agricultor uma tecnologia que aumente
sua rentabilidade, com pouca aplicacdo de dinheiro e méxima utilizacao
de recursos disponiveis na propriedade.

Este trabalho tem por objetivo auxiliar a quem pretenda construir
estufas e a relatar as principais modificagcoes feitas pela Embrapa Clima
Temperado na construcao deste modelo, ndo visando, no entanto,
determinar normas rigidas de construgdo ou tentar apagar outros
conhecimentos acumulados por técnicos nesta area e pelos préprios
agricultores, que conhecem os principais problemas existentes na
maneira de se construir estufas plasticas.

MATERIAIS

Para a construcdo deste modelo, os principais materiais
utilizados sdo os seguintes:
a) madeira - bruta e trabalhada
b) plastico anti-UV - bobinas com 3,0 x 200m e 6,0 x 100m
c) outros materiais - pregos, grampos, arames, cordas, bambu.



a) Madeira.

a.1) Madeira bruta: A madeira mais utilizada para a construcio
de estufas simples, é o eucalipto, que, por sua uniformidade de
didmetro, durabilidade e abunddncia nas propriedades agricolas,
apresenta facilidades para o produtor.

Outros tipos de madeira também podem ser usados para a
construcdo de estufas, desde que apresentem as caracteristicas
desejadas para este uso.

No caso de utilizagdo de eucalipto, a escolha das toras e seu
preparo, devem ser feitos com cuidado, escolhendo-se &rvores
uniformes, sem grande variacdo de didmetro entre as pontas e com
poucas ramificacdes e ondulacdes. A madeira deve ser descascada logo
ap6s o corte, o que facilita a retirada da casca e feito algum tratamento
de protegdo, que aumentard sua durabilidade.

Todos os cuidados, além de dar uma melhor aparéncia a
construcdo, séo fatores importantissimos na durabilidade do plastico.

Trés didmetros diferentes devem ser escolhidos para a
con. "gdo: um para os pilares ou esteios, outro para as linhas e outro
para ¢ caibros, que sempre que possivel, devem ser aplainados em sua
parte s perior que fica em contato com o pléstico.

Havendo possibilidade de aplainar linhas e caibros, tornando-os
mais uniformes, facilitar4 a construcdo e aumentara a duragéo do filme
plastico.

a.2) Madeira trabalhada: Entende-se por madeira trabalhada
aquela que foi serrada e beneficiada, formando caibros, ripas etc. Esta
madeira deverd ser de melhor qualidade, ndo deve apresentar ndés, nao
ser empenada e ndo apresentar variacdo nas suas formas, pois tem
utilizagdo especial, apresentando este tipo de necessidade.

A madeira trabalhada, normalmente é utilizada em forma de
caibros (2,5 X 7,0cm), para confeccdo de portas e detalhes no beiral e
em forma de ripas de dois tamanhos (2,5 x 2,5cm e 2,5 x 1,25cm), para
a fixagdo do plastico.

b) Plastico

Atualmente existem plésticos para a construgdo de estufas, com
vérios tipos de aditivos, como anti-gotejo e térmicos, que visam a
proporcionar a estufa melhores condicGes ambientais. O mais utilizado,
porém, sdo os com aditivos anti-raios ultravioleta (anti-UV), que

protegem o filme da radiagcdo solar, possibilitando sua exposi¢édo ao sol
por periodos prolongados (mais de um ano), que variam conforme as
condi¢ées do filme (matéria prima, espessura, etc).

Os filmes plasticos normalmente utilizados para estufas
apresentam espessura de 100 micra (0,10mm) porém também sé&o
disponiveis com 75 e 150 micra. Sdo comercializados em bobinas de
100 m de comprimento por 1 a 12 m de largura.

c) Outros materiais

c.1) Pregos: Sao utilizados trés tamanhos de pregos para a
construgao:
24 x 60 que é utilizado para fixacdo das pecas de eucalipto;
18 x 30 que é utilizado para confeccdo das portas, detalhes da
cobertura e colocagao do plastico;
15 x 21 que é utilizado para fixacdo do plastico em vérios pontos da
estrutura.

c.2) Grampos: Séao utilizados para fixacdo de arames;

c.3) Arames: Sao utilizados como reforco a estrutura de madeira
e, se necessdrio, ao tutoramento das plantas.

c.4) Cordas: Estas sao utilizadas na confecgdo das cortinas
laterais.

CONSTRUCAO

a)Localizacao

Alguns fatores sdo importantes na localizagdo de estufas
plasticas, como os que influenciam no comportamento das culturas, e
os que tornam mais econdémica sua implantacao.
a.1) Proximidade a fontes de &gua: como o fornecimento de &gua as
plantas na estufa é feito via irrigagao, torna-se necessério que se tenha,
o mais préximo, uma fonte de dgua, para reduzir os custos de transporte
desta dgua até a estufa. A fonte deve possuir d4gua com qualidade
agricola e suficiente para atender a demanda da cultura.

a.2) Topografia: sempre que possivel, deve-se escolher terrenos com
pequena declividade, o que ird facilitar a construgao e a irrigagdo. Deve-
se procurar adequar a construgcao as condicoes de topografia, mesmo



que esta ndo fique nivelada, pois grandes movimentos de terra
normalmente provocam dificuldade de adaptagdo da cultura.

a.3) Orientagao: direcdo da maior dimensao da estufa, provoca reducdes
na quantidade de energia solar recebida dentro da estufa, conforme sua
disposicdo. Para as regides do sul do Brasil, ricas em energia solar, tem-
se optado pela disposigao norte-sul, que facilita implantacdo da cuiltura,
porém ndao se tem provado que outras orientagoes apresentem
vantagens ou desvantagens sobre esta.

a.4) Sombreamento: deve-se sempre evitar que obstaculos exercam
sombra sobre a estufa, pois pode provocar desenvolvimento indevido
das culturas, aparecimento de doengas, reducdo de producgao e falta de
energia para elevagdao de temperaturas durante as primeiras horas da
manha. Portanto, deve-se evitar, principalmente, no lado leste,
obstaculos que possam interromper a luz do sol, nas primeiras horas da
manha. Nos lados norte e oeste, também deve-se evitar que hajam
barreiras muito altas que possam interromper, por muito tempo, a luz
solar. Barreiras no lado sul, além de nao interferirem na luz solar, podem
ser benéficas para controle de ventos fortes, sendo esta posicdo a mais
favorével a localizagdao de quebra-ventos.

a.5) Ventilagdo: como a estufa é uma estrutura leve e feita com
elemento que possui limite de resisténcia a esforcos, ventos fortes
podem provocar rasgamento do plastico ou até destruicdo da estrutura.
Para maior protecao é indicado que do lado dos ventos dominates hajam
barreiras, naturais ou artificiais, que possam amenizar a forga deste
fator.

Se ndo é indicado instalar-se estufas em locais desprotegidos
também devem ser evitados locais sem circulagdo de ar, pois a
ventilacdo é fundamental no interior das estufas, tanto para reduzir as
temperaturas internas como para modificar niveis ndo desejados de
umidade relativa do ar. Portanto, deve-se preferir locais protegidos dos
ventos fortes, mas onde existam correntes de ar.

a.6) Solo: como é grande o investimento na &rea destinada a estufa,
deve-se preferir solos profundos, férteis, livres de encharcamento e de
patégenos, com caracteristicas quimicas e fisicas ideais ao
desenvolvimento de raizes e a irrigagéo,.

Se o solo apresentar algumas restrigées, deve-se optar por locais
onde se possa corrigi-las. E importante salientar que solos encharcados,

salinos, com a presenca de determinados patégenos e sem
profundidade, sd@o de corregdo dificil e dispendiosa.

b) Dimensdes e marcagéo da obra

As dimensbes mais usuais na regido sul do Brasil, para os
modelos capela, sdo 10m de la-jyura por 50m ou 25m de comprimento
(500 ou 250m?).

Outros tamanhos podem ser usados, desde que seja observada
as dimensdes dos filmes plastico- que a area de ventilagéo seja 25% da
4rea coberta e que os modelos cunjugados possuam pelo menos uma de
suas dimensodes inferior a 25m. '

Durante a marcacdo dos locais dos pilares, é fundamental os
alinhamentos e a perpendicularidade dos cantos (esquadro).

O espacamernio entre esteios deve ser de 2,5m, no sentido
longitudinal e 5m no sentido transversal (Figura 1).
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Em um dos lados da cabeceira da estufa deve ser colocado mais
um esteio, a 2m do esteio central, para colocagdo da porta de entrada.

c) Altura da estufa

A altura ou pé-direito, das laterais da estufa deverd ser de
2,30m, resultante da altura do esteio (2,10m) mais a altura da linha
(0,20m) (Figura 2).

FIGURA 2

No centro, a cumeeira deverd possuir 3,60m, o que determina
uma declividade de 26% até a lateral da estufa, suficiente para um bom
caimento da agua da chuva. Em terrenos com declive deve-se ter o
cuidado que nenhuma das laterais tenha declividade menor.

d) Montagem da estrutura da estufa.

A montagem ¢ iniciada pela colocacdo dos esteios, enterrados no
minimo 0,50m, devendo ser observado seu prumo vertical e seu
alinhamento externo.

Sobre estes esteios, sdo colocadas as linhas , observando a
uniformidade das toras, o que proporcionara uniformidade na altura da
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estufa. Ressaltando-se que a emenda das linhas deve ser feita sobre os
esteios, 0 que proporcionara boa resisténcia e acabamento. (Figura 3).
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FIGURA 3

A colocacdo dos caibros, perpendicularmente ao comprimento da
estufa, é feita sobre as linhas e sempre no ponto de apoio da linha com
o esteio, ou seja, espacados 2,50 m entre si. Na cumeeira deve-se
observar que a ponta de cada caibro seja coincidente com a altura da
linha, isto é, deve ser apoiada, lateralmente, no esteio central e na linha.
(Figura 4).

Nos caibros e esteios dos 4 cantos da estufa devem ser

colocados reforcos para absorver esforcos da estrutura e aumentar sua
rigidez. Além destes reforcos de madeira (Figura 5), devem ser usados
outros tipos de reforgos, feitos com arame.
1) Tirantes: feitos com arame de ago, presos nos esteios centrais e
préximo ao centro dos caibros, bem estirados, o que se consegue
torcendo este arame na sua parte central (Figura 5). Estes tirantes ficam
com aparéncia de maos-francesas, que servem para suportar esforgos
para cima, tipo de esforgco mais comum em cobertura de estufas.

11



SUPORTES ENTRE
CAIBROS
CAIBRO 2 CAIBRO 3
CAIBRO 1 / / =
: PILAR 3 BRI -
PILAR 1 o | SR R < Li I .éo-a"'
T s M B A
e &d o s CAIBI
2 2 ST R3. .
e i PILAR 2 7_ o 1_’\!1‘. = ! ero 2
QRRSURN 1 " L | eyl SRR [0 SR o pLAR?
“\\ AL pupR2 " 1-U s s
-U. 3 i B
=V PLAR Y B <
S e Ny,
X 2 NTo 2
0
IVJU/VT
REFOGOS REFORGOS

TIRANTES DE ARAME

FIGURA 5
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2) Tesoura: feita com o mesmo arame de acgo-“dos tirantes, serve para
dar rigidez & estrutura, como uma amarragdo. Passa-se o arame por fora
das linha laterais e superior, unindo-os, por sobre um lado, torcendo-os
entre si e fixando-os sobre um caibro. Este tipo de reforgo deve ser feito
em caibros alternados (Figura 6).

TESOURA s = : %
DE ARAME JEUE 4 4

Nl
v

TESOURA DE ARAME

FIGURA 6

3) Unido de pegas: Em madeiras que racham as pontas, como o
eucalipto, ocorre uma mal fixacdo dos pregos, que podem se desprender
da madeira com o passar do tempo. E aconselhavel que, em cada ponto
de fixagdo de pecas de madeira, seja reforczado com uma lagada de
arame fixado com grampos. (Figura 5)

Além dos caibros, que irdo fixar o plastico, deve-se colocar entre
eles, sobre a linha lateral da estufa, suportes de madeira que irdo
diminuir a distdncia entre caibros reduzindo o envergamento da ripd que
tensiona o pléstico. (Figura 4).

e) Colocagédo do pléstico
A colocagdo do plastico em estufas é um dos fatores mais
importantes para sua durabilidade e da prépria estrutura.
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Vérias podem ser as maneiras de colocagdo do filme, porém a
forma descrita abaixo, é a que apresentou maior resisténcia, rapidez na
colocacdo, menor influéncia dos ventos e da temperatura, menor
necessidade de méao-de-obra e maior simplicidade.

Inicialmente une-se dois pedacos de plastico de 6m de largura
com o comprimento da estufa mais 3m. Os pedacos de plastico devem

ser unidos com soldagem a quente, feita com ferro de passar roupa,
como mostra a Figura 7.
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FIGURA 7

Esta emenda deve ser fixada sobre a linha da cumeeira com ripa
de madeira de 2,5 x 2,5cm, utilizando-se pregos 18 x 30 espacados 15-
20cm, de forma que o pléstico ndo forme rugas. Esta operacdo deve ser
feita preferencialmente no dia anterior ao tensionamento do pléstico nas
laterais (Figura 8).
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PLASTICO RIPA 2,6x2,5
CAIBRO

LINHA

FIGURA 8

Para o tensionamento do plastico sdo utilizadas ripas de 2,5 x
2,5cm com 5,10m de comprimento, as quais devem ser enroladas na
lateral do plastico, uma a cada dois vaos de 2,5m, de maneira que estas
fiquem paralelas as laterais da estufa e até 10cm mais curtas que o
comprimento do caibro. A fixagdo da ripa, com pregos 18 x 30, que é
feita na ponta do caibro, para atingir esta posigdo, h4 necessidade de
estirar o pléstico o que Ihe proporciona tensionamento. Esta posicdo
deve ser repetida a cada 5,0m (dois védos de 2,5m) em todo o
comprimento da estufa e nos seus dois lados (esquerdo e direito) (Figura
9). .
Para completar a operagdo, had necessidade de fixacdo do
plastico sobre a estufa, e para isto, utilizam-se ripas de madeira 2,5 x
1,25cm, que sdo pregadas nos caibros, sobre o plastico.

15



FIGURA 9

CONFECCAO DAS ABERTURAS

a)Portas

As estufas de maneira geral possuem somente uma porta em
uma das partes frontais, por onde se realiza o movimento de méquinas e
pessoas. A posicdo desta deve ser de maneira que facilite o acesso das
pessoas e a manobra de méquinas.

As portas podem ser localizadas entre o centro da estufa e a
metade de um dos véos laterais, fixadas no esteio central e em um
segundo esteio colocado neste vao.

Normalmente as portas sdo feitas de duas folhas, para permitir a
passagem de méaquinas e de pessoas.

Para sua confecgdo utilizam-se caibros (2,5 x 7,0cm) de madeira
trabalhada e fixadas na estrutura com 3 ou 4 dobradicas de 3 polegadas.
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b) Cortinas

Todas as restantes aberturas laterais das estufas, que ndo sejam
portas devem ser fechadas com cortinas plasticas méveis, que permitam
abrir e fechar estas aberturas, quando necessario (Figura 10). Este
manejo é que permite o aquecimento ou resfriamento do ambiente e por
conseqliéncia, da passagem de ar , que modifica a umidade relativa no
interior da estufa.
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FIGURA 10

A cortina é confeccionada com pléstico aditivado anti-UV de 100
micra de espessura, com 3,0m de largura. Sobre a lateral syperior da
cortina deve ser soldada com ferro elétrico quente, uma corda de
“nylon” trangado (Figura 11).

Esta cortina devera ter o comprimento da estufa e a corda um metro a
mais de cada lado da cortina.

Em bambus colocados nos cantos da estufa (Figura 12), fixa-se a
corda com uma lagada solta, de forma que possibilite o deslocamento da
corda para cima e para baixo (Figura 12).
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Para que a cortina se mantenha fechada, fixa a linha lateral,

utilizam-se pequenas argolas fixas na corda, feitas com arame flexivel,

ao de

tadas em ganchos de prego, colocados na posic¢

cada esteio e entre eles, distanciados 1,25m (Figura 13).

as quais sdo enga
Na parte inferior, a cortina é fixada ao solo, enterrando-se sua

parte inferior em trincheira de 30cm de profundidade ( Figura 13).

Para maior estabilidade da cortina, coloca-se na metade da altura

lateral da estufa, ripa de 2,5 x 2,5cm pregada nos esteios laterais da
estufa a qual serve de suporte para fixacdo do plastico com ripa de 2,5 x

1,25cm (Figura 13).
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CONDICOES AMBIENTAIS

Em trabalhos realizados na Embrapa Clima Temperado, com este
tipo de estufa, verificou-se que o uso de plastico pode influir na
temperatura diurna, porém se durante o dia as cortinas permanecerem
abertas, normalmente, as temperaturas interna e externas serdo
semelhantes.

Verificou-se também que a estufa plastica nao influi sobre as
temperaturas minimas ocorridas no periodo, sendo que no interior da
estufa sdo muito semelhantes as ocorridas no lado de fora. Esta
caracteristica das estufas cobertas com filmes de polietileno anti-UV,
ocorre tanto em estufas sem vedacdo, como as bem vedadas.

Apesar destas caracteristicas, tem-se observado o étimo
desenvolvimento das culturas dentro destes ambientes, principalmente
em relagdo ao desenvolvimento da 4rea foliar das plantas, isto deve-se
as modificacées ocorridas no ambiente da estufa, que provocando uma
maior protecao a cultura faz com que haja maior atividade fotossintética.
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LISTA DE MATERIAIS E PRECOS

1- Materiais
1.1- Madeira bruta de eucalipto
46 pilares de 2,70 x 0,20m de didmetro
21 pilares de 4,10 x 0,20m de didmet
34 linhas de 5,0 x 0,17m de “'idmetro
42 caibros de 5,5 x 0,10m d¢ .@metro
8 escoras de 5,0 x 0,10m de diéametro
R$ 1.148,35
1.2- Madeira trabalhada
54 ripas de 5,0 x 0,025 x 0,025m
87 ripas de 5,0 x 0,015 x 0,025m
2 caibros de 5,0 ¥ 0,07 x 0,025m
R$ 83,90
1.3- Outros materiais
125 m de corda de “nylon” trangado N°8
400 m de arame de ago galvanizado liso
4 dobradigas de 3 polegadas
15 Kg de pregos 24 x 60
15 Kg de pregos 18 x 30
5 Kg de pregos 15 x 21
1Kg de grampos de cerca
10 varas de bambu com 5,0 '« 0,05m de didmetro
R$ 83,46
1.4- Plasticos
1 bobina de 6,0 x 100m
1 bobina de 3,0 x 200m
R$ 312,00

2- Méo-de-Obra

394 horas/homem 1,3 sal.min.
R$ 297,07

Total -.oovvviiiiiiiieieaens R$ 1.924,78
Total por m? ....ccvvveenen .. R$ 3,85
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