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ESTUFA, SISTEMA E METODO PARA SECAR E ESFRIAR O AR DE
ESTUFA
CAMPO DA INVENCAO

[001] A presente invencdo se refere a um sistema e
método para secar e esfriar o ar de estufa, e a uma estufa
equipada com um sistema de acordo com a invencgéo.

DESCRICAO DA TECNICA ANTERIOR

[002] Na producédo de estufas modernas, o objetivo é o
de controlar o clima na estufa para corresponder té&o
aproximadamente quanto possivel as condig¢des O6timas do
cultivo das plantas. Em condig¢des 6timas de cultivo, a
temperatura na estufa ¢é de aproximadamente 18-30°C, a
umidade do ar é de aproximadamente 60-90% e o teor de
diéxido de carbono acima de 1000 ppm, dependendo da planta
cultivada e da situacdo. Condicdes o6étimas de cultivo
requerem controle adequado da temperatura do ar, umidade e
teor de didéxido de carbono.

[003] Em uso difundido se encontra uma estufa na qual
o clima é controlado por intermédio de meios de ventilacéo
e/ou ventiladores. Nesse caso, o calor em excesso produzido
pela irradiacdo solar é removido pela ventilacdo. Existe ao
menos uma necessidade parcial de ventilacdo também na
Finlédndia durante aproximadamente 8 meses do ano.

[004] O esfriamento do ar da estufa ¢é melhorado
mediante pulverizacdo de &gua na forma de uma névoa, a mais
fina possivel, na estufa. Ao utilizar a pulverizacédo, a
dgua que evapora adere ao calor do ar da estufa e aumenta a
umidade do ar. Quando pulverizacdo ¢é usada, tipicamente
0,1-0,5 litro/m?> de estufa/hora é& pulverizado. Uso

eficiente de pulverizacdo para esfriar o ar de estufa
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normalmente também requer ventilagcdo para remover o ar
umido da estufa e para continuar a pulverizacdo.

[005] Nas estufas atuais ndo se pode manter um nivel
de diéxido de carbono étimo para cultivo das plantas quando
predomina um alto nivel de irradiacdo, o que proporcionaria
o maior beneficio. O didéxido de carbono, escapando com O ar
de ventilacdo, aumentaria a quantidade de dibéxido de
carbono necessdrio para tal nivel elevado de modo que sua
dosagem ndo seria economicamente eficaz em termos de custo.
Desse modo, quando predomina um elevado nivel de
irradiacgdo, as melhores condig¢des para cultivo das plantas,
normalmente tem que ser estabelecido para o nivel de ar
externo (aproximadamente 350 ppm) em contetido de nivel de
diéxido de carbono em vez do nivel de didéxido de carbono
(500 ppm - 1500 ppm) preferivel para cultivo das plantas.
Devido ao precedente, nas estufas atuais o cultivo das
plantas normalmente permanece acentuadamente inferior ao
que poderia ser se o nivel de dibéxido de carbono do ar da
estufa pudesse ser mantido elevado, também quando o nivel
de irradiacdo estivesse alto. Por exemplo, na Finlandia, os
melhores resultados de cultivo normalmente s&do obtidos no
final do inverno quando o nivel de irradiacdo estd elevado
e 0o ar externo é tdo frio que as estufas ndo precisam ser
esfriadas por ventilacdo e desse modo um nivel maior de
diéxido de carbono pode ser mantido nas estufas. Em
condicdes de clima mais quente normalmente ndo sdo obtidos
resultados de cultivo t&o elevados como esse.

[006] Devido ao precedente, tentativas foram feitas em
anos recentes, no mundo todo, para desenvolver diferentes

tipos de solugdes para estufas fechadas. Em uma estufa
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fechada, o ar interno é quase que completamente separado do
ar externo. O ar externo ndo pode entrar através dos meios
de ventilagdo, nem é soprado por ventiladores para dentro

da estufa, porém o calor em excesso é removido por outros

[ON

meios. O didéxido de carbono necessitado pelas plantas
provido através de producdo técnica e seu contetdo é
preferivelmente aumentado até um nivel minimo de 500-1500
ppm. Devido ao clima otimamente controlado, wuma estufa
fechada é considerada uma solugdo ideal para cultivo das
plantas.

[007] Varias patentes internacionais foram depositadas
relacionadas a um sistema de estufa onde o controle do
clima é realizado ao menos parcialmente de acordo com ©O
sistema fechado.

[008] A Patente EP 0 517 432 Al mostra um acumulador
térmico que coleta a energia solar didria e que descarrega
a mesma durante a noite, parcialmente para aquecer a estufa
e parcialmente para o ar noturno mais frio. Nesse caso, ©
tamanho do acumulador térmico deve ser de aproximadamente
400 metros cUbicos para uma estufa de 1.000 metros
quadrados, © gque aumenta os custos de investimento do
sistema a um nivel economicamente ndo-lucrativo. No método
revelado na referida patente, assim como em muitos outros
métodos, o esfriamento do ar da estufa ocorre em um
trocador de calor separado localizado fora da estufa, para
dentro da qual o ar da estufa é conduzido, normalmente por
intermédio de ventiladores comuns, e a partir do qual ele é
retornado esfriado para a estufa.

[009] Como a técnica anterior, também se faz

referéncia a Patente dos Estados Unidos 4.044.078 revelando
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um dispositivo desenvolvido para esfriar espacos de
armazenamento, onde Aagua fria é pulverizada a partir de
cima através de uma armagdo de grade contra um sopro de ar
e a 4agua aquecida ¢é esfriada por intermédio de um
refrigerador no lado externo. Nesse dispositivo também é
essencial um aparelho e ventilador, separados, para esfriar
o ar.

[0010] A publicacdo dos Estados Unidos 4.707.995 revela
um sistema para controlar a umidade do ar e a temperatura
em uma estufa, cuja operacdo se baseia no uso de 4&gua
salgada natural, concentrada para desumidificagdo. Como na
solucdo descrita acima, o ar é conduzido através de um jato
de &gua e a &gua processada é recuperada fora do
dispositivo. O dispositivo geralmente n&o é adequado para
esfriar ou desumidificar estufas.

[0011] A publicacdo JP 4148123 A 19920521 revela uma
solugcdo, onde o ar é soprado para dentro da é&gua
pulverizada a partir de cima, o ar devendo fazer contato de
troca de calor com a agua pulverizada internamente.

[0012] A publicagdo JP 210422 A 19900417 também utiliza
a troca de calor diretamente entre a 4gua e o ar para
esfriar o ar da estufa. O dispositivo compreende um
trocador de calor funcionando com &gua fria do solo, por
intermédio da qual a estufa é esfriada durante a noite com
0 ar introduzido a partir de cima e a umidade é removida na
parte inferior do dispositivo. O sistema se destina ao
esfriamento no periodo da noite e nd3o é potente o
suficiente para remogdo diurna do calor a partir de uma
estufa fechada.

[0013] Nos métodos onde o ar da estufa é conduzido para
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esfriamento em condensadores ou trocadores de calor,
separados, © problema central que surge ¢ a elevada
poténcia do ventilador exigida para deslocar o ar da
estufa. Devido a poténcia exigida do ventilador, os
ventiladores geralmente respondem por uma porgao
considerédvel do investimento e custos de operacdo do
aparelho como um todo. O uso de ventiladores mais potentes
também é uma fonte de ruido razoavelmente considerdvel na
estufa e em suas proximidades.

[0014] Além das solugdes descritas acima, em algumas
implementag¢des de estufas fechadas o esfriamento ¢é
realizado utilizando tecnologia de bomba de calor normal.
Nessa solucdo, o nivel de custo do equipamento é muito alto
porque é alta a capacidade de esfriamento exigida durante
um nivel de irradiacdo elevado (500-1000 W/m? de estufa no
maximo) .

[0015] Todas as solug¢des atuais para esfriar e secar o
ar em uma estufa fechada s8o muito caras em termos de
custos de investimento e parcialmente também em custos de
operacdao. Esse ¢é o motivo ©pelo qual as solucdes
apresentadas até aqui ndo tém sido colocadas em uso na
pratica no cultivo em estufa, com a excecdo de algumas
aplicacdes construidas em uma base de teste.

Descrigdo da Invencgédo

[0016] No presente pedido de patente é descrita uma
invencdo por intermédio da qual a secagem e o esfriamento
do ar em uma estufa fechada, ou parcialmente fechada, podem
ser realizados de uma maneira substancialmente mais
econbmica do que nas solucgdes mais antigas.

[0017] No sistema e método de acordo com a presente
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invencdo, a desumidificacdo e o esfriamento do ar da estufa
ocorrem mediante pulverizacdo de &gua mais fria do que a
temperatura de orvalho do ar diretamente para dentro do
espaco de ar da estufa e ao permitir que ela desca como
gotas ou flua no espaco aéreo do ambiente. Desse modo,
condensando a umidade e transferéncia de calor a partir do
ar da estufa para a agua.

[0018] Recursos caracteristicos da presente invencéo

0 No sistema e método de acordo com a invencéo,
dgua de esfriamento é conduzida diretamente para o espaco
de ar da estufa, o que significa que condensadores e
trocadores de calor, separados, ndo sdo exigidos. O espacgo
de ar inteiro da estufa atua como um espag¢o de condensacéo.
Na solucdo de acordo com a invencdo também ndo sdo exigidos
ventiladores para deslocar o ar a ser esfriado porque o
esfriamento ocorre imediatamente no espag¢o de ar da estufa.
O fluxo de ar originado pelo deslocamento da &gua sendo
pulverizada; o esfriamento do ar; o movimento intrinseco do
ar em uma estufa ou ventiladores de Dbaixa poténcia
convencionalmente destinados a circular o espag¢o de ar de
uma estufa mesmo sem diferencas de umidade e temperatura na
estufa, em conseqiiéncia do que o clima na estufa permanece
suficientemente constante do ponto de vista de
desenvolvimento das plantas.

0 A quantidade de &gua utilizada é muito elevada,
tipicamente de 100-500 litros (ac menos 50 litros)/m2 de
estufa/hora enquanto os sistemas de esfriamento atuais
baseados em pulverizacgdo utilizam tipicamente menos do que

1 litro/m? de estufa/hora.
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o0 A temperatura da &gua usada, contudo, ¢é baixa,
preferivelmente 0-15°C, de modo que mesmo apds a queda
através do ar a temperatura da &gua terd subido no méximo
até a temperatura de orvalho desejada.

0 O sistema de acordo de acordo com a invencéo
difere dos dispositivos e sistemas de pulverizacéo,
convencionais, em que a quantidade de &gua usada é elevada
(centenas a milhares) e a temperatura da agua é baixa. Isso
significa que ambos, o calor e a umidade, estdo confinados
na Agua pulverizada para o ar da estufa.

[0019] Em pulverizacdo convencional, o objetivo é o de
evaporar a &gua no ar da estufa, em conseqiiéncia do que a
umidade do ar da estufa aumenta e a temperatura diminui em
proporcdo a temperatura de evaporac¢do da agua. Pulverizacdo
continua desse modo requer que a umidade em excesso seja
removida da estufa através da ventilacéo.

[0020] Em uma modalidade preferida, a pulverizacgéo
convencional pode ser combinada com ¢ sistema de secagem e
esfriamento do ar da estufa de acordo com a invencéo
mediante manutencdo, por intermédio de pulverizacdo, do
nivel de wumidade relativamente elevado (preferivelmente
acima de 70% de umidade relativa) do ar da estufa e ao
mesmo tempo esfriando eficientemente o ar da estufa por
intermédio do aparelho e método da invencdo e condensando a
umidade a partir do ar. Isso secard o ar e permitird que a
pulverizacdo seja continuada sem se ter gque reduzir a
umidade mediante ventilacdo. Se houver tal desenvolvimento
na estufa que seja capaz de evaporar &agua suficiente, a
pulverizacdo pode ser abandonada e o método e aparelho de

acordo com a invencdo podem ser usados isoladamente para
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remover a umidade em excesso e esfriar o ar da estufa.

[0021] Em uma segunda modalidade preferida, a umidade
do ar da estufa pode ser tornada constante conforme
desejado mediante ajuste da temperatura da 4gua de
esfriamento para corresponder a temperatura de orvalho da
umidade desejada do ar e temperatura, em cujo caso ndo é
exigido equipamento de pulverizacgdo separado.

[0022] O aparelho e método de acordo com a invencéo
podem ser dimensionados de modo que nenhum dispositivo de
ventilacdo seja exigido na estufa. Contudo, em muitos casos
é mais econbmico wutilizar wventilagcdo durante a carga
térmica mais elevada, o que significa que o aparelho de
acordo com a invencdo pode ser dimensionado para uma
capacidade inferior.

[0023] No sistema, método e estufa de acordo com a
invencdo precisam de uma quantidade substancial de A&agua
fria, preferivelmente tendo uma temperatura abaixo de 15°C,
para secar e esfriar o ar da estufa. O dimensionamento do
aparelho é determinado de acordo com a temperatura da &agua
disponivel. Quanto mais fria for a &gua disponivel, menor
pode ser dimensionado o aparelho da invencgéo.

[0024] A &gua que deve ser conduzida para o ar da
estufa para secagem e esfriamento do ar, em aplicacgdes
preferidas, pode ser tirada diretamente de &guas naturais,
por exemplo, nas condig¢des da Finldndia também no verdo a
partir do hipolimnion frio abaixo do metalimnion da &gua. A
dgua fria necessdria para secagem e esfriamento também pode
ser produzida em um aparelho evaporador localizado fora da
estufa quando o ar externo estd suficientemente frio ou,

correspondentemente, suficientemente seco para esfriar a
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dgua por intermédio do evaporador.

[0025] A &gua fria a partir do lado externo da estufa
pode ser circulada seja diretamente no sistema destinado
para secagem e esfriamento do ar da estufa ou pode ser
usada diretamente por intermédio de um trocador de calor
para esfriar a a&gua circulada no sistema.

[0026] Ao usar um trocador de calor, dgua pura
condensando a partir do ar da estufa pode ser recuperada a
partir do sistema e, entdo, usada como agua de pulverizacéo
e irrigacdo na estufa. Isso é altamente significativo em
dreas com escassez de agua de irrigacdo limpa para producdo
em estufa.

Vantagens da invengdo em comparagdo com a técnica anterior

[0027] Por intermédio do método e aparelho de acordo
com a invengdo, a umidade e a temperatura do ar de estufa
podem ser controladas por intermédio de equipamento
substancialmente mais econdmico e custos de operacéo
substancialmente mais econdmicos do que com as solugdes
conhecidas destinadas ao controle do clima de uma estufa
fechada.

[0028] Diferente das solugdes anteriores, no sistema de
acordo com a invencdo, a estufa inteira atua como um
condensador, e nenhuma cédmara de condensagéo ou
ventiladores, separados, sdo exigidos. Eles sdo
substituidos pelo movimento normal do ar em uma estufa ou
pelo fato de que esses “condensadores de pulverizadores
abertos” podem facilmente estar localizados em diferentes
locais na estufa, de modo que o ar esfriado sera
distribuido igualmente na estufa por intermédio do

deslocamento natural do ar. Com relacdo aos condensadores
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possivelmente wusados para esfriar a &gua circulando no
sistema, ventiladores e condicionadores sdo
correspondentemente substituidos pelo deslocamento livre do
ar externo.

[0029] Vantagens principais em comparagdo com outros
sistemas e métodos conhecidos de desumidificacéo e
esfriamento de estufa sdo:

o0 Os custos de equipamento sdo inferiores, porque
nenhum ventilador, ou cédmara de condensacdo, separado é
exigido para conduzir o ar da estufa para o condensador.

0 Os custos de operagdo sdo substancialmente
inferiores, porque tem sido possivel excluir as partes que
consumiam essencialmente a maior parte da energia nos
sistemas anteriores, isto é, os ventiladores.

o0 O método funciona globalmente em todo lugar, onde
houver agua fria suficiente disponivel ou onde a &gua puder
ser esfriada por intermédio do ar externo suficientemente
seco.

0 O uso desse método ndo causa o tipo de problema
de ruido na estufa e adjacéncias como normalmente acontece
com os métodos que utilizam ventiladores.

Com base no sistema e método de acordo com a invencéo
pode ser projetada uma estufa fechada, onde as estruturas
exigidas pelo método sdo combinadas com as construg¢des de
estufa normais e o controle automdtico exigido pelo sistema
é construido como uma parte da automag¢do convencional da
estufa.

[0030] Modalidades da invencédo sédo descritas nos
desenhos anexos, aos quais, contudo, a invencdo ndo é

limitada:
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A Figura 1 mostra o sistema de acordo com a invencéo,

A Figura 2 mostra um arranjo de estufa tipico, e

A Figura 3 mostra uma modalidade da invencgdo para
cultivo de plantas de pouco crescimento.

[0031] A Figura 1 mostra uma modalidade geral da
invencdo, onde dispositivos de distribuicdo de &gua 1 sé&o
arranjados na parte superior da estufa e a é&gua ¢é
pulverizada para o espaco de ar da estufa sem cdmaras de
condensacéao, estruturas ou ventiladores, separados. A
temperatura da Adgua fica abaixo de seu ponto de orvalho. Os
dispositivos sdo dimensionados preferivelmente de modo que
mediante uso dos mesmos, ao menos aproximadamente 50 litros
de agua por metro quadrado de estufa podem ser pulverizados
para o espag¢o de ar da estufa, em 1 hora. Os dispositivos
de distribuigcdo de &gua 1 estdo localizados na parte
central da parte superior da estufa e/ou nos lados e/ou sob
os estrados de cultivo na estufa.

[0032] Na parte inferior da estufa estédo 0s
dispositivos de coleta de &gua 2 para coletar a &gua
pulverizada a partir da parte superior e retornar a mesma
para os dispositivos do sistema.

[0033] A &gua coletada é conduzida a partir da estufa
ao longo de um cano de descarga 5. Fora da estufa, um
trocador de calor 6 é conectado ao cano de descarga 5 para
esfriar a 4gua sendo descarregada da estufa.

[0034] O aparelho, além disso, pode ser equipado com um
evaporador 8 para esfriar a Aagua descarregada a partir da
estufa. Esse aparelho condensador 8 §&, além disso,
conectado a uma fonte de &gua 7 e a um dispositivo de bomba

9 para pulverizar a agua. A &gua na fonte de &gua pode ser
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pulverizada para o ar de tal modo gque a agua sendo
pulverizada entra em contato com o ar externo e, apdbds isso,
retorna outra vez a fonte de 4gua ou diretamente ao
aparelho de secagem e esfriamento de ar da estufa.

[0035] A Figura 2 ilustra uma modalidade tipica do
sistema e método. Nessa modalidade, existe um sistema de
cano 11 na parte superior da estufa com furos de bico de
0,3-1 mm 2, através dos quais a &gua 3, mais fria do que a
temperatura de ponto de orvalho da estufa, é pulverizada
para o espaco de ar da parte superior da estufa, entre as
fileiras de planta, de modo que a a&gua pode cair livremente
como gotas para dentro das calhas de coleta 4, abaixo, a
partir de onde ela é conduzida para dentro de um tangque de
coleta e outra vez circulada ou alternativamente conduzida
completamente ou parcialmente para dentro do sistema de
dgua e substituida pela &gua de esfriamento a partir do
sistema de &agua.

[0036] A quantidade de agua pulverizada nessa
modalidade é tipicamente de 100-500 litros de égua/m2 de
estufa/hora. Correspondentemente, agua exigida pela
irrigacdo de aspersdo na estufa é de 1-4% da area da estufa
em uma modalidade tipica. Essa 4rea livre exigida
normalmente é fAcil de se encontrar entre as fileiras de
plantas na estufa. Os canos de pulverizacdo 1 também podem
estar localizados alternativamente nos lados da estufa.

[0037] Se a disposicdo em camadas de ar frio e quente
na estufa (por exemplo, no caso de cultivos altos de tomate
ou pepino) comprovar ser problemadtica, a disposigcdo em
camadas do ar da estufa pode ser mesclada na forma

convencional mediante uso de ventiladores de poténcia
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relativamente baixa.

[0038] Nesse método, a troca de calor ©pode ser
aperfeicoada mediante uso de um tamanho de gota
acentuadamente menor do gque nos métodos onde a &gua de
esfriamento entra em contato com o ar rapidamente fluindo.

[0039] A Figura 3 mostra outra modalidade tipica, a
qual pode ser empregada ao se cultivar plantas de pouco
crescimento. Nesse caso, os canos de distribuicdo de &gqua 1
estdo localizados da mesma forma na parte superior da
estufa como na Figura 1, porém, as calhas de coleta de &gua
4 estdo posicionadas acima das culturas em desenvolvimento.
As calhas usadas nesse pedido sdo feitas preferivelmente de
material permedvel a luz, por exemplo, folha ou pelicula de

polietileno.
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REIVINDICAGOES
1. Sistema para secar e esfriar o ar de estufa por

intermédio de &gua de esfriamento, caracterizado pelo fato

de que o sistema compreende dispositivos de distribuicdo de

dgua (1) de &esfriamento, o sistema compreende ainda
dispositivos (4) de coleta e retorno de agua de
esfriamento.

2. Sistema, de acordo <com a reivindicacdo 1,

caracterizado pelo fato de que os dispositivos de

distribuicdo de A&gua (1) estdo localizados na parte
superior da estufa.
3. Sistema, de acordo com a reivindicacdo 1 ou 2,

caracterizado pelo fato de que os dispositivos de

distribuicdo de 4&gua (1) estdo localizados na parte
superior da estufa e os dispositivos de coleta acima do
cultivo.

4. Sistema, de acordo <com a reivindicacdo 1,

caracterizado pelo fato de que os dispositivos de

distribuicdo de &gua (1) estdo localizados lateralmente na
estufa.
5. Sistema, de acordo <com a reivindicacdo 1,

caracterizado pelo fato de que os dispositivos de

distribuicdo de &gua (1) estdo localizados sob os estrados
de cultivo na estufa.
6. Sistema, de acordo com qualquer uma das

reivindicacdes 1 a 5, caracterizado pelo fato de

compreender ainda um trocador de calor (6) associado com um
aparelho de secagem e esfriamento.
7. Sistema, de acordo com qualquer uma das

reivindicacdes 1 a 5, caracterizado pelo fato de




2/4

compreender ainda um aparelho evaporador (8) 1localizado
fora do espaco da estufa a ser seca e esfriada.
8. Sistema, de acordo com a reivindicacéo 7,

caracterizado pelo fato de dque o aparelho evaporador

consiste em uma fonte de &gqua (7) e dispositivos de bomba
(9) destinados a pulverizar agua.

9. Método para esfriar e secar o ar de estufa por
intermédio de 4gua mais fria do que a temperatura de ponto

de orvalho do ar da estufa, caracterizado pelo fato de que

o esfriamento e a secagem do ar ocorrem diretamente no
espaco de ar da estufa, mediante transporte da éagua (3)
mais fria do que o ponto de orvalho do ar da estufa para o
espaco de ar da estufa mediante pulverizag¢do ou outro meio,
a quantidade de &gua transportada por unidade de tempo e a
temperatura sendo dimensionadas de tal modo gque quando a
dgua transportada passa através do espaco de ar da estufa,
mais umidade é condensada na mesma a partir do ar de estufa
do gque &agua ¢é evaporada a partir da mesma para o ar da
estufa, a quantidade de &gua transportada por unidade de
tempo sendo de ao menos 50 1litros de &gua por metro
quadrado de estufa pulverizada para o espaco de ar da
estufa em 1 hora, e onde ao menos parte da 4&gua
transportada para o espaco de ar da estufa é recuperada
para ser outra vez conduzida para recirculagdo para o
espaco de ar da estufa.

10. Método, de acordo com a reivindicacéo 9,

caracterizado pelo fato de que a temperatura da &gua

circulada no aparelho destinado a secagem e esfriamento do
ar da estufa é diminuida e a umidade condensada do ar é

recuperada mediante circulacdo da &agua através do trocador
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de calor (6).
11. Método, de acordo com a reivindicacdo 9 ou 10,

caracterizado pelo fato de que a temperatura da A&gua

circulada no aparelho destinado a secagem e esfriamento do
ar da estufa é diminuida por intermédio de um evaporador
(8) localizado fora da estufa sendo esfriada.

12. Estufa, cujo ar pode ser seco e esfriado por
intermédio de &4gua (3) mais fria do que a temperatura de

ponto de orvalho do ar da estufa, caracterizada pelo fato

de que a estufa compreende dispositivos (1) para conduzir a
dgua mais fria do que a temperatura de ponto de orvalho do
ar da estufa para o espago de ar da estufa, os dispositivos
sendo dimensionados de tal modo que a quantidade de &gua
usada para esfriamento pode ser superior a 50 litros/m? da
area de estufa/hora, a estufa compreendendo ainda
dispositivos (4) por intermédio dos quais ao menos parte da
dgua caindo ou fluindo através do espaco de ar pode ser
recuperada, e dispositivos por intermédio dos quais ao
menos parte da Aagua recuperada pode ser transportada outra
vez para o espaco de ar da estufa.

13. Estufa, de acordo com a reivindicacdo 12,

caracterizada pelo fato de que os dispositivos de

distribuicdo de &gua, usados para secar e esfriar o ar da
estufa, estdo localizados na parte superior da estufa para
pulverizar &gua entre as fileiras de plantas.

14. Estufa, de acordo com a reivindicacdo 12,

caracterizada pelo fato de que os dispositivos de

distribuicdo de &4gua usados para secagem e esfriamento do
ar da estufa estdo localizados na parte superior da estufa

e os dispositivos de coleta acima do cultivo.
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15. Estufa, de acordo com a reivindicacdo 12,

caracterizada pelo fato de que os dispositivos de

distribuic¢do de &gua, usados para secar e esfriar o ar da
estufa, estdo localizados lateralmente na estufa.
16. Estufa, de acordo com a reivindicacdo 12,

caracterizada pelo fato de que os dispositivos de

distribuicdo de &gua, usados para secar e esfriar o ar da
estufa, estdo localizados sob os estrados de cultivo na
estufa.

17. Estufa, de acordo com qualquer uma das

reivindicagcbées 12 a 1o, caracterizada pelo fato de

compreender ainda um trocador de calor (6) para esfriar a
dgua circulando nos dispositivos de secagem e esfriamento e
para recuperar agua condensada.

18. Estufa, de acordo com qualquer uma das

reivindicacdes 12 a 17, caracterizada pelo fato de que em

conexdo com ela estd adicionalmente localizado um aparelho
de evaporagdo (8) para esfriar a a&gqua circulada no aparelho

de secagem e esfriamento da estufa.
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