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RESUMO

O artigo tem uma abordagem qualitativa sobre o qudo essencial podem ser as Estufas
Inteligentes tanto atualmente quanto futuramente, auxiliando em muitas producdes de mudas
que podem por sua vez, serem produzidas fora de suas estacoes e regifes climaticas, pois com
a ajuda de toda tecnologia ali envolvida, é possivel manter-se um controle mais adequado de
temperaturas, pragas na cultura, menos riscos na producao, uma maior qualidade dos produtos,
tornando-se assim possivel para diversos Paises aumentarem seus estoques para a escassez de
alimentos devido ao crescimento populacional com o passar dos anos, onde também ¢é
apresentado para o leitor alguns exemplos de materiais utilizados para suas construcdes, que
por fim tem como objetivo, apresentar toda a pesquisa para a ado¢do de inovagdes, como as
estufas inteligentes e monitoramento remoto, busca otimizar a producdo, reduzir o uso de
agrotoxicos, melhorar sua eficiéncia e casos de estudos comparativos para se ter uma base firme
do tema escolhido.

Palavras-chave: Estufas, Estufas de Alta Tecnologia, Automacao e Estufas Inteligentes.

ABSTRACT

The article has a qualitative approach to how essential Smart Greenhouses can be both currently
and in the future, helping in many seedling productions that can, in turn, be produced outside
their seasons and climatic regions, as with the help of all the technology there involved, it is
possible to maintain more adequate control of temperatures, pests in the crop, fewer risks in
production, a higher quality of products, thus making it possible for several countries to increase
their stocks to face food shortages due to population growth with over the years, where the
reader is also presented with some examples of materials used for their constructions, which
ultimately aims to present all the research for the adoption of innovations, such as smart
greenhouses and remote monitoring, seeking to optimize production , reduce the use of
pesticides, improve their efficiency and comparative case studies to have a firm basis for the
chosen topic.
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1. INTRODUCAO

Tada (2021) menciona que as estufas tém uma historia fascinante que remonta a Roma
Antiga. O imperador Tibério, por exemplo, utilizava estruturas moveis cobertas com pedras
transparentes para cultivar frutas durante todo o ano. Essas primeiras estufas permitiam que 0s
frutos fossem expostos ao sol durante o dia e protegidos do frio a noite.

No século XVII, as estufas comecaram a se tornar mais sofisticadas, especialmente na
Europa. Um exemplo notavel € o laranjal de Luis XIV em Versalhes, que era uma estrutura
imponente destinada a proteger laranjeiras durante o inverno.

A grande revolugdo das estufas ocorreu no século XIX, com a introdugdo de novos
métodos de fabricacdo, uma estrutura de ferro conectada por varios painéis de vidro: a primeira

estufa (Figura 1).

Figura 1: A Grande Estufa, primeira estufa do mundo feita de ferro e vidro.

SN

\

Fonte: Tada, 2021.

A Grande Estufa de Syon Park, projetada por Charles Fowler em 1827, é considerada
uma das primeiras estufas modernas. Essas inovacgdes permitiram que as estufas se tornassem
mais acessiveis e funcionais, ndo apenas para o cultivo de plantas exoticas, mas também como
centros de pesquisa botanica (TADA, 2021).
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As estufas agora tém como caracteristicas estruturas fechadas que permitem o controle
mais adequado da temperatura, luminosidade, umidade e um controle eficiente contra doencas
e pragas, tendo a capacidade de se adaptarem a diversos tipos de cultivos, permitindo assim, o
controle do microclima que mais se adequa as estac6es do ano (BORBA, 2022).

Segundo FERNANDES (2017), as utilizagdes de estufas tornaram-se fundamentais para
0s abastecimentos seguros dos produtos alimentares em todo o0 mundo, onde estdo localizadas
em areas rurais e sdo designadas as muitas variedades de hortalicas, onde é aderido
procedimentos de umidificacdes e irrigacdes, mas que também exigem uma concentracdo maior
mao de obra e atengdo para se manter os niveis desejados, pois de fato, ndo ha um registro e um

controle adequado dos dados.

Figura 2: Exemplo de uma Estufa Inteligente, onde fornece monitoracdo do ambiente de
cultivo.

Fonte: Yanmar, 2024.

Fernandes (2017) também cita que a automacdo em estufas tem se tornado cada vez
mais popular, pois ajuda os produtores a superarem desafios comuns. Sistemas automatizados
controlam com precisdo o ambiente, otimizando as condic¢des para o crescimento das plantas.
Isso leva a reducéo de erros, aumento da produgdo e diminuicdo dos custos de méo de obra.
Além disso, os sistemas de informacao automatizados registram dados valiosos que podem ser
usados para tomar decisdes baseadas em informac6es coletadas sobre as praticas de cultivo.
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O objetivo deste trabalho €é realizar uma breve apresentacéo sobre o tema apresentado,
as Estufas Inteligentes, onde o intuito € levar aos leitores informacBes onde possam ser Uteis
para o interesse em possiveis produc¢des de alimentos fora de suas estacfes, pois com o auxilio
das estufas inteligentes, o preparo destes acaba por sua vez, sendo produtos de alta qualidade,
com maior controle de pragas, menor risco de produgéo, aumento do rendimento e possibilidade
de cultivo no ano todo.

Como resultado ressaltar a contribui¢do dessa tecnologia para a agricultura, juntamente
com a utilizagdo da automagcdo, onde € possivel o0 monitoramento constante através de sensores
de umidade, temperatura, luz visa manter o rendimento e controle da producdo. Em suma
indicar como a automacdo oferta aos produtores uma solucdo abrangente para melhorar a

eficiéncia, aumentar a produtividade e reduzir custos.

2. FUNDAMENTOS DAS ESTUFAS INTELIGENTES

A automacdo em estufas tem se tornado um processo muito adotado devido a seus
muitos beneficios. Toda tecnologia envolve a automacao de processos e tarefas que geralmente
séo feitas de forma manual, como o controle da umidade, irrigacéo, iluminagéo, temperatura e
ventilagdo (APOLLO, 2023).

Apollo (2023) também se refere ao uso de Estufas Inteligentes como um beneficio para
maior produtividade, onde ao otimizar suas condi¢des de cultivo e garantindo que as mudas
recebam os nutrientes e a quantidade de dgua necessarias, tendem ao aumento da qualidade e
quantidade das culturas produzidas, com a adoc¢do da automacdo se obtém uma melhoria na
eficiéncia, permitindo assim, que os produtores se preparem melhor para a comercializacdo de
seus produtos.

Motta (2019) afirma que a aplicagdo da Agricultura 4.0 em estufas automatizadas alia
tecnologia e sustentabilidade para otimizar a producdo agricola. Usando 10T, Big Data e
inteligéncia artificial, essas estufas controlam variaveis climaticas e ajustam automaticamente
a irrigacdo e fertilizacdo, reduzindo desperdicios e impactos ambientais.

O autor complementa ainda dizendo que a automacéo inteligente melhora a eficiéncia
dos recursos e permite uma producdo adaptavel as mudancas climaticas, alinhando-se as
demandas por rastreabilidade e alimentos produzidos de forma sustentavel, promovendo uma

agricultura mais responsavel e moderna.
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3.CULTIVO EM ESTUFAS TRADICIONAIS VS. ESTUFAS INTELIGENTES:
Principais Diferencas

O cultivo em estufas tem evoluido significativamente ao longo dos anos, passando de
métodos tradicionais para sistemas altamente automatizados e inteligentes. As principais
diferengas entre estufas tradicionais e estufas inteligentes podem ser observadas em diversos
aspectos, como:

3.1. Controle Ambiental

Nas estufas tradicionais, o controle ambiental é geralmente manual, dependendo da
experiéncia do agricultor para ajustar fatores como temperatura, umidade e ventilacdo. 1sso
pode resultar em variacdes significativas nas condicdes de cultivo, afetando a qualidade e a
quantidade da producao.

Segundo Guerra (2023), as estufas inteligentes utilizam sensores e sistemas
automatizados para monitorar e ajustar continuamente o ambiente interno, sendo capazes de
coletar dados sobre a imunidade do solo, do clima e entre outros fatores, permitindo assim, que
o0s agricultores tomem decisdes mais precisas sobre o cultivo;

3.2. Eficiéncia de Recursos

Apollo (2023) destaca que a eficiéncia no uso de recursos € outra area onde as estufas
inteligentes superam as tradicionais. As estufas tradicionais podem desperdicar dgua e energia
devido a falta de controle preciso. Por outro lado, as estufas inteligentes utilizam tecnologias
como a Internet das Coisas (10T) para otimizar o uso de dgua e energia.

Também confirma que a automacdo de estufas agricolas pode levar a uma maior
produtividade e qualidade dos produtos, além de reduzir custos operacionais;

3.3. Produtividade

A produtividade é um dos principais beneficios das estufas inteligentes. Enquanto as
estufas tradicionais dependem de praticas agricolas convencionais, as estufas inteligentes
utilizam inteligéncia artificial e automacdo para maximizar a producao.

Dias (2023) afirma que a inteligéncia artificial permite a analise de dados em tempo
real, otimizando o cultivo e aumentando a produtividade. Isso resulta em colheitas mais

abundantes e de melhor qualidade, com menor necessidade de interven¢do manual.

4. MATERIAIS E METODOS
Baseando-se nas referéncias, pode-se confirmar a importancia para Agricultura adotar a

novas tecnologias, pois as praticas que unificam o conceito de Internet das Coisas (1oT) e Big
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Data estao relacionados na capacidade das “coisas” se conectarem a Internet para processar,
armazenar, compartilhar e analisar uma enorme quantidade de geracdo de dados. Todas as
informagdes podem ser dados estruturados, semiestruturados ou ndo estruturados, que através
de uma andlise, podem ser coletados (IZHAR ALAM, 2023).

Como apresentado ao longo das pesquisas, é consideravel que nos altimos anos, a
agricultura tem evoluido com a implementacdo de tecnologias de precisdo e sistemas
inteligentes, sempre visando uma 6tima quantidade e qualidade de colheitas. Para que o objetivo
das Estufas Inteligentes sejam alcancados, 0 uso de sistemas com capacidade de monitoramento
em tempo real, para o recolhimento e processamento de dados volumosos se tornam
indispensaveis (HERNANDEZ-MORALES et al., 2023).

Na agricultura existem varios meios de implementacéo de sistemas IoT. Em um estudo
geral, o uso diversificado de sensores distribuidos por todo campo coletam dados, que séo
encaminhados para um gateway que estad em conexdo com a internet e essas informacdes sao
compartilhadas em diferentes dispositivos de visualizacdo, como também armazenados em
servidores de nuvem ou banco de dados. As informacGes para as tomadas de decisdes dos
agricultores vém de todos os dados processados e visualizados em computadores ou aplicativos,
incluindo gerenciamento, controle e monitoramento (QUEIROZ et al., 2022).

Bersani et al. (2022) afirma que, os sistemas de controle e medicéo que tem como fun¢éo
a coleta de informacdes usando tecnologia sem fio mével do ambiente de producdo da estufa
sdo aplicacdes de lIoT. Esses sistemas coletam as informacdes necessarias sobre a temperatura,
sinais do solo e umidade, com o intuito de monitorar e controlar toda a area das estufas por
meio dos atuadores e sensores, permitindo a adaptacdo as mudancas ambientais. A unido das
vantagens de tecnologias emergentes, como 0s servi¢os Web e 10T, assegura uma maneira mais

eficaz no gerenciamento dos dados e uso da energia.

4.1. A Necessidade da Automacéo: Perspectivas de Autores sobre o Cultivo em Estufas
Diversos estudos e autores concordam que a automacdo em estufas é essencial para
otimizar a producdo agricola, especialmente em regides com condic¢des adversas. A automacao
ndo apenas facilita o controle de variaveis como temperatura e irrigacdo, mas também promove
maior eficiéncia no uso de recursos, minimizando perdas e garantindo uma producdo mais

estavel.
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Mesmo diante de desafios como custos iniciais elevados e adaptacdo tecnologica,
muitos especialistas defendem que essa préatica é uma das melhores solugdes disponiveis para
aumentar a produtividade agricola de maneira sustentavel.

Como apresentado a seguir, as ideias apontadas por diferentes autores:

l. Segundo estudos realizados por Lin, Zhang e Xia (2021), o uso de estufas
é considerado o mais eficiente para o desenvolvimento de plantacdes, pois € de
extrema importancia que o ambiente seja 0 mais adequado e eficiente possivel,
pelos motivos de alguns fatores, como por exemplo, o aumento da populagéo
mundial e infelizmente, a escassez de &gua e crises energéticas em algumas regides;
1. Através de pesquisas feitas por La Notte et al. (2020), quando o assunto
é estufas inteligentes, apontam que as chamadas High Technology Greenhouses
HTGs (Estufas de Alta Tecnologia) muitas das vezes sdo construidas com uma
estrutura de ferro galvanizado e vidro, ventilagdo, resfriamento, sistemas de
controle para gerenciamento de aquecimento, luz natural ou artificial, resfriamento
e fertilizacdo com dioxido de carbono.

Onde através de novas geracdes de tecnologias que se tornaram indispensaveis
para se promover 0s avangos das estufas inteligentes, se tornando mais sustentaveis
e autoalimentadas;

1. Apontam também Zhang et al. (2021) que é fundamental a utilizacdo da
automacdo em estufas devido a demanda por comida fresca, onde surge uma
necessidade de maior eficiéncia energética dos sistemas e uma diminui¢do no

consumo de agua.
5. RESULTADOS

Os resultados obtidos demonstram uma melhora significativa na eficiéncia e
produtividade do cultivo em estufas automatizadas em comparagcdo com estufas tradicionais.
Em estudos realizados, a automacéo reduziu em até 30% o consumo de dgua e energia, enquanto
aumentou a producdo agricola em regides de clima adverso. Essas estufas automatizadas
possibilitaram o controle preciso de fatores como temperatura e irrigagéo, reduzindo o impacto
de pragas e otimizando o crescimento das plantas (AGRISHOW, 2022).

Comparativamente, as estufas tradicionais apresentaram maiores dificuldades no
controle desses fatores, resultando em maior vulnerabilidade as mudancas climaticas. Mesmo

com custos iniciais mais elevados, os dados indicam que o retorno sobre o investimento em
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automacdo é rapido e sustentavel, tornando-se uma solucao ideal para produtores que buscam

maximizar sua producédo de forma eficiente e sustentavel.

6. CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa qualitativa apresentada ao longo do artigo enfatiza a importancia das estufas
automatizadas como uma solucdo para os principais desafios da agricultura moderna, como
pragas, doencas e condi¢Ges climaticas adversas. Essas tecnologias sdo essenciais para
aumentar a produtividade e eficiéncia, atendendo a crescente demanda global por alimentos e
destacando o papel vital da agricultura na seguranca alimentar.

Os métodos tradicionais de plantio e cultivo embora tecnologicamente avancados, nao
conseguem atender a crescente demanda global por alimentos. No entanto, considera-se que a
area da agricultura € de extrema importancia para o Pais, pois € dela que se concentram a maior
parte dos alimentos para a humanidade e a tecnologia tem se tornado cada vez mais essencial.

A adocdo de inovagbes, como estufas inteligentes e monitoramento remoto, busca
otimizar a produco, reduzir o uso de agrotoxicos e melhorar sua eficiéncia. A medida em que
as demandas agricolas aumentam, a industria deve se adaptar, aproveitando a automacao e a

Internet das Coisas (l1oT) para enfrentar os desafios e garantir a seguranca alimentar.
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