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Resumo

Conforme os avangos das tecnologias, a automag¢do vem se destacando e ganha ainda mais espa-
¢o na operac¢do e no desenvolvimento de novos produtos. Com o passar dos anos, tem sido cada
vez mais comum a aplicagdo de tecnologia na agricultura e no cultivo em ambientes controlados.
Uma das aplicagdes tecnoldgicas que se destaca estd vinculada as estufas/casas de vegetagdo, que
permitem o controle e monitoramento constante dos parametros ideais para o cultivo de mudas e
hortaligas. Dessa forma, este artigo tem como objetivo realizar uma analise descritiva da literatura,
no ambito de estufas inteligentes, que configurasse caracteristicas de eficiéncia energética, consi-
derando as bases de dados Scopus, Web of Science e IEEE, com a utiliza¢do de indexador biblio-
grafico para a organizacao do portfolio de artigos, tendo em vista estudos provenientes de journals
e conferéncias, que resultaram em publica¢des, principalmente, da india e da Indonésia. O artigo
contextualizou a utilizagdo de estufas inteligentes no mundo, para plantagdo de diversas cultivares,
bem como a contribuicdo dessa tecnologia para a agricultura, juntamente com a utilizacao da au-
tomacao e da loT (Internet of Things), proporcionando maior seguranga, qualidade, rendimento e
controle da produgao.
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Abstract

As technology advances, automation has been standing out and reach even more space in the new
products operation and development. Over the years, the application of technology in agriculture
and cultivation in controlled environments has become increasingly common. One of the techno-
logical applications that stands out is linked to greenhouses, which allow the control and constant
monitoring of the ideal parameters for the cultivation of seedlings and vegetables. Thus, this article
aims to perform a descriptive analysis on literature in the smart greenhouses context that configu-
res energy efficiency characteristics, considering the Scopus, Web of Science and IEEE databases,
using a bibliographic index to organize the portfolio of articles, considering studies from journals
and conferences that resulted in publications, mainly, from India and Indonesia. The article contex-
tualized the use of smart greenhouses in the world for several cultivars planting, as well as the con-
tribution of this technology to agriculture with automation and IoT (Internet of Things), providing
greater safety, quality, yield and control of production.

Keywords: smart greenhouse; efficient greenhouse; IoT.
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1. INTRODUCAO

Garantir alimento de forma segura e sus-
tentavel a populagdo mundial ¢ um dos prin-
cipais desafios globais atualmente. Esse de-
safio torna-se ainda maior frente as diversas
prospecgdes de crescimento populacional,
pois estima-se que a populacdo mundial au-
mentard, pelo menos, até meados do século
21, aproximando-se de nove bilhdes de pesso-
as por volta do ano de 2050 (BAULCOMBE
et al., 2009; SAHOUR et al., 2021).

Os métodos convencionais de plantio e
cultivo, ainda que intensos em tecnologia, nao
conseguem satisfazer a atual demanda global
por alimento. As pragas e doencas, o uso de
agrotoxicos e as condi¢cdes climaticas adver-
sas ainda sdo grandes problemas enfrentados
na produgdo de alimentos, diminuindo a pro-
dutividade por area plantada e, muitas vezes,
dizimando grandes lotes de plantacao (AL-
PAY; ERDEM, 2018).

Assegurar o suprimento de alimentos
para a populagdo global demandara novas ter-
ras cultivaveis, equivalentes em territorio ao
tamanho do Brasil. Tal desafio requer esfor¢o
internacional urgente e conjunto, colocando a
ciéncia como protagonista para desempenhar
papel vital nessa resposta (SAHOUR et al.,
2021).

Nas ultimas décadas, a tecnologia vem
sendo cada vez mais incorporada em quase
todas as aplicagdes agricolas, buscando obter
maiores resultados. As demandas agricolas
estdo aumentando, e essa demanda precisa
ser atendida pela industria, que vem sofrendo
aumento de despesas com mao de obra devido
a escassez do trabalho manual. Deste modo, a
tecnologia encorajou agricultores a tornarem
suas fazendas mais eficientes com a presenga
da automatizagdo, como a utilizacao das estu-
fas inteligentes, que proporcionam condig¢oes
de crescimento controlado de acordo com os
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requisitos da cultura, garantindo uma produ-
¢ao com maior escala (VISHWAKARMA et
al., 2020).

E colocada em evidéncia por Ali e Has-
sanein (2019) a estufa como mecanismo da
agricultura de precisdo, a qual possibilita o
uso em regides de condigdes climaticas desfa-
voraveis ou adversas, tendo em vista ndo so a
perspectiva de monitoramento interno do cli-
ma como também o comportamento externo
¢ demais mudangas climaticas.

De acordo com Lin, Zhang e Xia (2021),
o desenvolvimento de plantacdes em estufas
¢ considerado o mais adequado. Se faz neces-
sario que os ambientes sejam cada vez mais
eficientes, isso por conta de alguns fatores,
como aumento da populacao mundial e ainda
questdes de escassez de dgua e crise energé-
tica, denotando uma solucédo inteligente para
otimizagao e ampliacdo da producao agrico-
la. Ratificando o que Ali e Hassanein (2020)
ressaltam sobre os aspectos de monitoramen-
to do clima serem algumas das estratégias
mais fundamentais e desafiadoras para que a
producdo em casas de vegetagdo alcance ni-
veis ideais.

Para tanto, tratando-se de estufas inte-
ligentes, La Notte et al. (2020) apontam que
as chamadas High Technology Greenhouses -
HTGs (Estufas de Alta Tecnologia) sdo geral-
mente fabricadas com uma estrutura de fer-
ro galvanizado e vidro, sistemas de controle
para gerenciamento de aquecimento, ventila-
¢ao, resfriamento, umidade relativa, luz natu-
ral ou artificial e fertiliza¢ao com didxido de
carbono.

Além disso, sdo categorizados por
Achour, Ouammi e Zgjli (2021) cinco pon-
tos-chave para o desenvolvimento de casas
de vegetacdo em termos de economia ener-
gética, sendo: a geometria, a orientagdo, os
materiais de revestimento, as aberturas e os
sistemas de sombreamento.
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Contudo, Zhang et al. (2021) fundamen-
tam o uso da automagdo em estufas devido
a demanda por comida fresca, necessidade
de maior eficiéncia energética dos sistemas e
diminuicao de consumo de 4gua, ainda colo-
cando em evidéncia que os projetistas encon-
tram dificuldades em estabelecer uma técnica
de controle apropriada. A utilizacdo de sis-
temas de controle em malha fechada com a
aplicagdo de procedimentos de aprendizagem
por refor¢o € citada como alternativa viavel,
entretanto relatam dois desafios, a eficiéncia
das amostras e a seguranca.

O presente trabalho tem como objetivo
realizar uma andlise descritiva entre as atuais
atividades, abordando os seguintes topicos:
1) uma contextualiza¢do historica de forma
objetiva do avanco da utilizagdo de estufas
inteligentes na agricultura como ferramen-
ta tecnologica para aumentar a eficiéncia e o
controle de producao; 2) relevancia da utiliza-
¢do das casas de vegetacdo, uma visao geral
de mundo; 3) novas tecnologias utilizadas em
estufas inteligentes.

2. DESENVOLVIMENTO

A primeira estufa, que se tem noticia, foi
inaugurada em 1848, projetada pelo arquite-
to Decimus Burton, em Londres, conhecida
como Palm House, uma construcio arquite-
tonica em vidro. Construida para cultivos de
plantas exdticas para o clima existente no lo-
cal, tendo sido desenvolvida com o proposi-
to de atender a demanda das classes com alto
poder aquisitivo, em que o cultivo principal
era o de laranjeiras, dando origem ao nome
pelo qual estas construgdes ficaram conheci-
das, “orangeries” (TADA, 2021).

As estufas podem ser caracterizadas
como casas com o objetivo de acumular e
conter o calor no seu interior, mantendo, as-
sim, uma temperatura maior no seu interior
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comparada com o meio externo. Segundo
Reis (2005), em seu material publicado em
parceria com a Embrapa Hortalicas, empresa
de inovacgao tecnologica focada na geragao de
conhecimento e tecnologia para a agropecu-
aria brasileira, as estufas, também chamadas
de casas de vegetacdo, sdo instrumentos de
protecao ambiental utilizados para o cultivo
de plantas.

As casas de vegetacao podem ser cons-
truidas com diversos materiais, como madei-
ra, concreto, ferro, aluminio etc., cobertas
com materiais transparentes que permitem a
passagem da luz solar para o crescimento e
o desenvolvimento das plantas. A escolha da
estrutura utilizada depende da regido e dos
tipos de mudas a serem produzidas. As estru-
turas podem ser de uso parcial. Um exemplo
caracteristico do uso parcial ¢ a utilizagdo da
cobertura da estrutura para obter-se o efeito
“guarda-chuva”, muito comum em regides
tropicais. Por outro lado, ¢ possivel explorar
todo o potencial deste tipo de estrutura cons-
truindo-se uma casa de vegetacdo comple-
ta, com todos os controles para a cobertura
e para a protecdo das plantas em relacdo a
parametros meteoroldgicos adversos, como
a precipitacdo pluviométrica, € com cortinas
laterais para geracdo e aprisionamento do ca-
lor (REIS, 2005).

Dentro dos parametros, que formam um
ambiente adequado para o plantio e o cultivo,
os grandes desafios das estufas tradicionais
estdo em controlar temperatura, umidade,
concentragdo de CO2, aeragdo, condensacao
e evaporagdo da agua em seu interior. O que
torna o seu procedimento de controle ainda
mais complexo € o fato de que esses parame-
tros estdo relacionados e afetam uns aos ou-
tros (MELLIT, 2021).

Segundo Uber, Souza e Jacinto (2016),
as estufas possuem como principal fun¢do
minimizar os riscos e potencializar a produ-
¢do, o cultivo protegido pode fazer frente as
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intempéries climaticas e se transformar em
um multiplicador de rentabilidade, possibili-
tando controles de umidade, luz, temperatura
e vento. Além de proporcionar mudangas na
época do plantio e da colheita, comparando
com o cultivo aberto.

Para alguns autores, como Djordjevic et
al. (2020), as estufas trazem vantagens devi-
do ao isolamento reduzido ou total da planta-
¢do de influéncia externa, como clima (ven-
tos fortes, chuva, excesso de luz solar, insetos
etc.). As desvantagens do cultivo estdo liga-
das a temperatura interna da casa de vegeta-
¢do, que deve ser controlada, havendo venti-
lagdo para oferecer ar fresco a plantagdo em
desenvolvimento, pois a qualidade do solo di-
minui com o consumo de minérios devido ao
efeito estufa.

Segundo os autores Dedeepya et al.
(2018), a India ¢ uma economia que esta em
desenvolvimento e grande parte de sua po-
pulacdo depende da agricultura, dessa for-
ma, vem buscando substituir parte da mao
de obra por sistemas mecanizados e automa-
tizados, como o caso das casas de vegetacao
controladas. Devido as condi¢cdes ambientais,
estufas estdo sendo implantadas na India em
areas de grande altitude e locais onde a tem-
peratura varia em torno de 40 graus negati-
vos € a sobrevivéncia de organismos vivos ¢
dificil. As casas de vegetacao, caracterizadas
por “salas controladas”, monitoram as tempe-
raturas, limitando a quantidade de pesticidas
e fertilizantes necessarios para o cultivo com
observagoes adequadas e realizagdo de testes.

Para tanto, ao se falar do Brasil, o terri-
torio possui clima bastante propicio ao culti-
vo de grande variedade de espécies de hor-
talicas, pois suas regides sdo caracterizadas
por ter diversidade climatica, que se adapta a
uma grande gama de plantios. Entretanto, o
cultivo a céu aberto esta sujeito a fatores que
podem prejudicar a plantagdo, como grandes
variagdes de temperatura, periodos de seca,
ataques de pragas e doengas, trazendo conse-
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quéncias indesejadas. Desta forma, a utiliza-
¢do de um ambiente controlado para o plantio
torna-se presente na agricultura, o que de-
monstra a importancia do estudo das estufas
(FERNANDES, 2017).

E apresentado por Mellit (2021) que os
problemas de monitoramento e controle do
clima com efeito de estufa tém tido foco em
solugdes engenhosas e tecnoldgicas para mo-
dernizar estufas e torna-las de fato inteligen-
tes, com destaque a uma alta atragdo pela
aplicacdo da Internet das Coisas (IoT).

Através do uso de sistemas autdonomos e
inteligentes, € possivel excluir quase que por
completo o fator humano e realizar o moni-
toramento e controle das casas de vegetacao
com um efeito prejudicial minimo na qualida-
de do cultivo das mudas e, consequentemente,
na qualidade do resultado final da produgao.
Dessa forma, a utilizagdo das casas de vege-
tacdo inteligentes resulta no controle € moni-
toramento dos parametros microclimaticos:
temperatura da estufa [° C] ou [° F], tempera-
tura do solo [° C] ou [° F], umidade da estufa
[UR%], umidade do solo [UR%], acidez do
solo [pH], temperatura da agua no tanque de
irrigagdo [° C] ou [° F], Nivel/quantidade de
dgua no tanque de irrigacdo [l] ou [m], inten-
sidade da luz [Ix], velocidade do vento [m/s]
ou [km/h]. (DJORDJEVIC et al. 2020).

2.1 Metodologia

A abordagem da pesquisa caracterizou-
-se essencialmente como qualitativa, por ndo
se tratar de comprovagao numérica ou estatis-
tica (MICHEL, 2015). Quanto aos fins, trata-
-se de pesquisa descritiva e explicativa. A pri-
meira, relata descritivamente acontecimentos
ou fatos, por meio de observagdo, relacao e
vinculagdo ao ambiente, em que 0s mesmos
sofrem influéncia (MICHEL, 2015). No am-
bito da pesquisa explicativa, ela aborda como
ponto central a explanacao dos fatores deter-
minantes que levam aquele fato, ou seja, as
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influéncias do meio que acarretam determi-
nado resultado (GIL, 2002).

Também ¢ uma pesquisa bibliografica,
elaborada com artigos cientificos de periodi-
cos e de conferéncias (GIL, 2002). Sendo as-
sim, para cumprir com os procedimentos de
coleta e analise de dados, foram utilizados ele-
mentos secundarios utilizando-se um softwa-
re de indexacdo bibliografica para a organiza-
¢ao da producao cientifica, coletada nas bases
de dados: Scopus, Web of Science e IEEE,
bases internacionais e interdisciplinares.

Dessa forma, para levantamento e se-
lecdo das publicagdes aderentes a pesquisa,
utilizou-se o método de Ferenhof e Fernan-
des (2016), Systematic Search Flow (SSF), o
qual é composto por trés fases: 1) defini¢cdo
do protocolo de pesquisa; 2) analise dos da-
dos; 3) sintese, que pode auxiliar na elabora-
¢ao do portfolio bibliografico, tendo em vista
0s principais conceitos, constructos, autores e
demais aspectos que se fizessem relevantes.

Para tanto, levando-se em consideragao
o método mencionado, o Quadro 1 revela
quais etapas foram percorridas para conclu-
sao do portfolio final de artigos.

Quadro 1 - Delineamento de seleg¢ao das publicagdes
aderentes a pesquisa

ETAPA DESCRICAO

1 Selecao das bases de dados
no contexto internacional

Selecdo da guery de busca mais

2 promissora para a pesquisa

3 Aplicagdo da guery nas trés bases
selecionadas

4 Exclusao das publicagdes duplicadas

5 Exclusdo das publicagdes nao
aderentes a pesquisa

6 Conferéncia das publicacdes
disponiveis

7 Portfolio final de artigos

Fonte: elaboragdo dos autores (2021)
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Com isso, a partir da aplicacdo das sete
etapas, chegou-se a um portfolio final de 20
artigos. Cabe destacar que a busca na Scopus,
na Web of Science e na IEEE retornaram, res-
pectivamente, 65, 32 e 26 publicacdes, totali-
zando 123 artigos, os quais foram elencados
em uma unica pasta do indexador bibliogra-
fico para identificacdao de titulos duplicados,
restando 72 registros; a partir dos quais, pro-
cedeu-se leitura de titulo, resumo e palavras-
-chave para selecao do portfolio final, além
da conferéncia de disponibilidade do artigo
completo para download.

No que se refere aos filtros de exclusao
das publicacdes, foram considerados tanto ar-
tigos de revistas, journals, como de conferén-
cias, tendo em vista que, a partir da leitura do
titulo, do resumo e das palavras-chave, levou-
-se em consideracao estudos que abordavam
a estufa inteligente e eficiente propriamente
dita, excluindo-se artigos que referiam-se,
por exemplo, a sistemas para estufas.

Ainda, salienta-se que foi realizada lei-
tura integral dos artigos pelos autores, para
construcao da “Matriz do Conhecimento”,
em que foram elencados dados de identifi-
cacdo de cada publicagdo, tais como: titulo,
autores e ano, além dos constructos tedricos
vinculados a estufa inteligente e IoT.

2.2 Resultados e discussoes

Para atender ao objetivo do artigo, que
¢ realizar uma analise descritiva da literatura
no ambito de estufas inteligentes, apresenta-
-se o portfolio de artigos analisados no Qua-
dro 2.
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Quadro 2 - Artigos elencados ao portfélio final

AUTORES TITULO PAIS

Alpay, O.; E. Erdem
Ameen, N. M.; Al-Ameri, J. A. M.

Andrianto, H.; Suhardi; Faizal, A.

Belkadi, A.; Mezghani D.; Mami,
A

Dedeepya P.; Srinija U. S. A;
Krishna M. G.; Sindhusha G.;
Gnanesh T.

Denny, Y. R.; Permata, E.; Treng-
gono, A.; Gustiono, V.

Pordevi¢, M.; Paunovié, V.;
Dankovi¢, D.; Jovici¢, B.

Jaiswal, H.; Karmali Radha, P,;
Singuluri, R.; Sampson, S. A.

Jia, Y.; Huang, S.; Li, X.

Kavga, A.; Thomopoulos, V.;
Barouchas, P.; Stefanakis, N.; Lio-
pa-Tsakalidi, A.

Khan, F. A.; Ibrahim, A. A.; Zeki,
A. M.

Kodali, R. K.; Jain, V.; Karagwal,
S.

Mellit, A.; Benghanem, M.; Her-
rak, O.; Messalaoui, A.

Minanda, M. A.; Idris, I.; Sumar-
di, D.

Sahour, A.; Boumehrez, F.; Be-
nouaret, M.; Mokhneche, A.

Sofwan, A.; Sumardi, S.; Ahma-
da, A. L; Ibrahim, I.; Budiraharjo,
K.; Karno, K.

Su, C.; Yang, C.; Chu, H. B.

Ullah, M. W.; Mortuza, M. G.;
Kabir, M. H.; Ahmed, Z. U.; Su-
pta, S. K. D.; Das, P.; Hossain, S.
M. D.

Vishwakarma, A.; Sahu, A.; Shei-
kh, N.; Payasi, P.; Rajput, S. K;
Srivastava, L.

Climate Control of an Smart Greenhouse based
on Android

IoT-based shutter movement simulation for
smart greenhouse using fuzzy-logic control

Development of Smart Greenhouse System for
Hydroponic Agriculture

Design and Implementation of FLC applied to a
Smart Greenhouse

Smart Greenhouse Farming based on IOT.

IoT and transparent solar cell based automated
greenhouse monitoring system for tomato plant
cultivation.

“Smart autonomous agricultural system for
improving yields in greenhouse based on sensor
and IOT technology.”

IoT and Machine Learning based approach for
Fully Automated Greenhouse.

Complex event processing system for IoT
greenhouse

Research on innovative training on smart gree-
nhouse technologies for economic and environ-
mental sustainability

Environmental monitoring and disease detec-
tion of plants in smart greenhouse using internet
of things.

IoT based Smart Greenhouse.

Design of a novel remote monitoring system for
smart greenhouses using the internet of things
and deep convolutional neural networks.

Design and simulation of smart greenhouse for
agrivoltaics microclimates optimization.

Greenhouse climate controller by using of inter-
net of things technology and fuzzy logic.

Smart Greetthings: Smart Greenhouse Ba-
sed on Internet of Things for Environmental
Engineering.

Research on Greenhouse Intelligence Acquisi-
tion Technology Based on Wireless Data Trans-
mission System in the Background of Big Data.

Internet of Things Based Smart Greenhouse:
Remote Monitoring and Automatic Control.

IOT based greenhouse monitoring and con-
trolling system.

Fonte: elaboragdo dos autores (2021)
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Percebe-se, conforme o Quadro 2, que
todas as publicacdes sdo do periodo de 2016
a 2021, destacando-se que o maior ano de pu-
blicagdes aconteceu em 2020 ¢ 2021, com seis
artigos em cada ano.

Constatou-se nimero maior de estudos
publicados na India e Indonésia, em que cada
um dos paises apresentou quatro artigos. Os
estudos provenientes da India contemplaram
tanto o termo Iol como Greenhouse em seu
titulo, sendo que as publicacdes provenien-
tes da Indonésia revelaram aspectos no am-
bito da agricultura hidroponica e tecnologia
agrivoltaica.

No que tange a origem dos artigos, fo-
ram considerados tanto estudos apresentados
em eventos (12 publicac¢des) como publicados
em journals (oito publicagoes).

Percebe-se, no Quadro 2, com base nos
titulos das publicagdes, a amplitude de areas
em que a tematica estufas inteligentes ¢ efi-
cientes esta inserida. Pois tratam-se de areas
complementares, tendo em vista a aplicagdo
da tecnologia computacional, que, por vezes,
compete a uma configuracdo no ambito ener-
gético e que a partir da sua combinacgao resul-
ta nos beneficios do cultivo controlado para o
contexto agricola.

Sendo assim, a partir das leituras e pes-
quisas exploratorias quanto as casas de vege-
tacdo inteligentes, constatou-se a importancia
de um ambiente controlado, para crescimento
e saude das plantas a serem produzidas, bem
como a relevancia da produgdo agricola de
alimentos.

Para corroborar essa afirmagdo, An-
drianto, Suhardi e Faizal (2020) relatam em
seu estudo acerca desse problema a ser re-
solvido, devido ao crescimento da populacao
mundial, tendo em vista a cria¢do de uma so-
lucdo para o aumento da producdo agricola,
além disso, também trazendo a tona os aspec-
tos de redug¢do no uso de agrotoxicos, colo-
cado pelos autores na criagdo de um sistema
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inteligente para estufa, sem uso de pesticidas
e objetivando o desenvolvimento de casas de
vegetacdo inteligentes para a agricultura hi-
droponica com base na Internet das Coisas.

Em seu estudo, Ullah et al. (2018) con-
ceituam a [oT como uma fusdo entre o mundo
fisico e objetos até entdo inanimados com o
mundo computadorizado, automatizando tais
objetos. Os autores (2018, p. 1) prosseguem na
caracterizacdao dessa nova tecnologia, pontu-
ando que a loT “[...] pode ser expressa como a
arquitetura de coisas fisicas implantadas com
circuitos eletronicos, sensores € programa-
¢do, juntamente com um sistema associativo
que permite que essas coisas troquem infor-
magoes entre si”, concluindo que a rede 5G
dard uma propulsdo consideravel ao arranjo
entre coisas e internet.

A ToT proporciona detec¢do, mensura-
¢do, tomada de decisdes e controle de outros
dispositivos remotamente sobre a base de um
sistema existente que faz o gerenciamento
dos dados e a¢des de forma autéonoma ¢ in-
teligente, criando uma inter-relagdo entre os
objetos ou sistemas sem que seja necessaria
interven¢ao humana (ULLAH et al., 2018).

Dentro do contexto do uso da IoT para
controle remoto de processos, Vishwakar-
ma et al. (2020, p. 3) trazem a utiliza¢do da
nova tecnologia para otimizagdo da producao
de alimentos, bem como na disseminacao de
dados e métodos para o plantio em estufas
inteligentes:

Grande parte dos fatores fisicos impor-
tantes para a producdo de alimentos em
uma estufa podem ser mensurados por
meio de sensores automaticos. Isso vale
para temperatura, luz, umidade do solo
e umidade relativa, precipitacdo de chu-
va, qualidade do solo. Com os dados co-
lhidos e dentro de um sistema ja pré-es-
tabelecido que leve em conta a natureza
do alimento, a IoT faz o processamento
e transmissao dos dados e age confor-
me o padrao programado. [...]
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[...] também com a ajuda da IoT, varias
estufas de diferentes regidoes e ambien-
tes climaticos poderdo ser monitora-
das e os dados serdo compartilhados
para uma melhor compreensdo e me-
lhores taxas de produgdo de plantas e
alimentos para o futuro da agricultura
inteligente.

Para Jaiswal et al. (2019), uma estufa,
juntamente com a IoT, permite ao produtor
monitorar ¢ manter, de forma adequada, as
combinagdes de umidade, temperatura, umi-
dade de solo, ventilagao, niveis de dioxido de
carbono, altura das safras e intensidade da
luz com a ajuda da “nuvem” e do acesso a
internet, proporcionando maior seguranca e
controle de sua produgao.

Alpay e Erdem (2018), Dedeepya et al.
(2018) e Minanda, Idris e Sumardi (2021)
conceituam as estufas inteligentes como es-
truturas erguidas para a produgdo de vege-
tais, onde, por meio de tecnologias da infor-
magado e comunicagdo, propicia-se o ambien-
te adequado ao tipo de planta que se deseja
produzir. Minanda, Idris e Sumardi (2021, p.
2) destacam, ainda, os beneficios do uso das
estufas inteligentes comparados aos métodos
convencionais de cultivo:

Protecdo das plantas em diversos as-
pectos, como contra pragas e insetos,
bem como da agua da chuva em dema-
sia € do excesso de luz solar, além de
otimizar a temperatura ¢ a umidade do
ambiente interno. Assim, temperatura e
umidade s3o mantidas na faixa de va-
lor ideal para o crescimento da planta,
aumentando o rendimento da producao
agricola.

Ao apontar o ganho de produtividade,
que se obtém por meio das estufas inteligen-
tes, Sahour et al. (2021) corroboram a ideia
com a informagdo de que cerca de 70% do
tempo de trabalho dos agricultores ¢ gasto
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supervisionando a area plantada. Uma vez
que as estufas inteligentes propdem um sis-
tema automatizado, sem interferéncia huma-
na. Os autores pontuam, ainda, que, além do
ambiente ideal para a produgdo das plantas
e, consequentemente, menores desperdicios
e perdas, as estufas inteligentes sdo capazes
de liberar os agricultores de tarefas morosas e
que tomam boa parte de seu tempo no traba-
lho de campo.

Vale destacar a importancia do desenvol-
vimento de solugdes tecnoldgicas, seguras e
eficientes para a agricultura e a producao de
alimentos, dadas as perspectivas de cresci-
mento populacional e mudangas climaticas ja
presentes no contexto atual, que causam ins-
tabilidades e incertezas a cada plantio e co-
lheita (JAISWAL et al., 2019; MELLIT et al.,
2021).

Nesse sentido, Sahour et al. (2021, p. 2)
contribuem afirmando que as estufas inteli-
gentes sdo uma “revolucdo, principalmente
para a agricultura vertical, que ¢ 6tima solu-
¢do para o cultivo de grandes quantidades de
alimentos em um espaco agricola limitado”.
Os autores consideram que, apesar do rapido
crescimento na constru¢ao de estufas inteli-
gentes, em diversos paises e novas solugcdes
dentro desse cenario, ¢ necessario que haja
um senso de urgéncia ainda maior da comu-
nidade internacional. Kavga et al. (2021, p. 1)
apontam, ainda, outras razdes para tal urgén-
cia no desenvolvimento da smart agriculture
(agricultura inteligente):

O aumento dos custos de mao de obra
(que ainda ¢ de 30 a 35% dos custos to-
tais de producgdo de alimentos), a falta
de pessoal especializado, as frequen-
tes condi¢des insalubres de trabalho, a
necessidade de especializagdo na pro-
dugdo de produtos agricolas, a neces-
sidade de produzir produtos seguros e
de qualidade, bem como a poupanga
de tempo e dinheiro (verticalizagdo do
trabalho).
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Tratando-se dos aspectos mais técnicos
no ambito tecnoldgico, os estudos de Ameen
e Al-Ameri (2019), bem como o de Belkadi,
Mezghani e Mami (2020), levantaram resul-
tados e simulagdes da aplicagdo de FLC (Fu-
zzy-Logic Control) com o proposito de pro-
mover um microclima adequado através do
controle dos atuadores relevantes que foram
instalados na estufa e também para controlar
um ventilador e obturador conforme condi-
¢ao desejada.

De modo geral, as leituras realizadas tra-
zem a relacdo do avanco tecnologico na agri-
cultura, suas dificuldades em realizar uma
producdo segura e garantir um maior retorno
econodmico e financeiro ao agricultor, fazendo
com que utilizem estruturas fechadas como
casas de vegetacdo com sistemas monitora-
dos e controlados, buscando minimizar os
problemas atuais encontrados no meio agri-
cola para atender a populacdo mundial. Os
sistemas controlam parametros microclima-
ticos e parametros atmosféricos que podem
afetar adversamente as estufas e a plantacdo
nelas existentes, com objetivo principal de
atingir o nivel ideal e as condi¢des de cultivo
para aumentar a qualidade do rendimento do
produto.

3. CONCLUSAO

Considera-se que este artigo alcangou o
objetivo que se propds, em trazer, de forma
descritiva, as caracteristicas gerais no ambito
das estufas inteligentes e que, por vezes, apre-
sentasse atribuigdes no contexto energético,
permeando o universo computacional com a
internet das coisas ao estabelecer melhorias e
aprimoramento no cultivo controlado a partir
da sua aplicacao.

Percebeu-se que os estudos sdo oriundos

de diversas localidades, porém apresentaram
um volume maior de publica¢des na India e
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na Indonésia, além de paises como China,
Turquia e Argélia, denotando representativi-
dade, principalmente no continente asiatico,
0 que comprova a relacdo do uso de estufas
com a necessidade de produgdo de alimen-
tos, especialmente para tais nagdes de gran-
de populag¢do e com baixo volume de terras
agricultaveis.

Com o uso das estufas inteligentes, fo-
ram identificadas as seguintes caracteristicas:
aumento de produtividade, diminuicdo de
perdas por conta de pragas e desastres am-
bientais, maior variedade de espécies a serem
produzidas, armazenamento e controle da en-
trega dos cultivos ao consumidor, podendo
proporcionar um produto final fresco e com
qualidade, controle da produgdo a distancia,
podendo monitorar a plantacdo através de ca-
meras e sensores conectados a internet, con-
trole e armazenamento de dgua para utiliza-
¢do na irrigacao.

Além disso, constatou-se que pesquisas
na drea de estufas inteligentes estdo tendo
foco multidisciplinar, pois envolvem diversas
areas do conhecimento, resultando em artigos
e materiais publicados em revistas e confe-
réncias, que ultrapassam a area agricola.

Para tanto, espera-se que o artigo possa
contribuir para o desenvolvimento sustenta-
vel, com estufas mais inteligentes e eficientes,
com maior aproveitamento da dgua e energia
elétrica, além de gerar beneficios economicos
de producao e sociais aos agricultores, produ-
tores e industrias do agronegocio.
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