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FAZENDAS VERTICAIS: DESCRICAO, PANORAMA MUNDIAL E PERSPECTIVAS
PARA O FUTURO.

1. Introducao

Segundo Despommier (2009), naquele ano a popula¢do do mundo era composta por 6,8
bilhdes de pessoas e para sua alimentacdo utilizavam-se dreas de terras agricultdveis para a
producdo de alimentos e cria¢do de gado que alcangavam a dimensdo correspondente a drea da
América do Sul. Estima-se que a populacao mundial chegard a 9,7 bilhdes de pessoas em 2050
(ONU, 2019), o que exigird mais uma drea igual ao tamanho do Brasil em terras agricultaveis,
que nos atuais padrdes de producao de alimentos, ndo estd disponivel.

Um fato que se apresenta no contexto mundial € que desde a década de 1970 o estoque
de terras agricultdveis per capita vem decrescendo constantemente, apesar do crescimento da
populacdo, fato este que demanda mais dreas para a agricultura. O crescimento da populacdo
mundial tem sido superior do que as de drea agricultdveis, ja tendo diminuido mais de 50%,
segundo a Organizacdo das Nagdes Unidas para Alimentacdo e Agricultura (FAO, 2016).

No Brasil, a porcentagem média de perdas p6s colheita de hortalicas pode alcancar 40%,
enquanto que em paises como os Estados Unidos este valor ndo passa de 10%. Compreende-se
por perda a parte fisica da hortalica que teve podridao ou que apresenta amassados ou cortes,
que causam deterioracdo e depreciacdo dos produtos. Também hé perdas dentro da fazenda e
no seu transporte (VILELA et al., 2003).

Na fazenda tradicional, para se obter uma hortalica de boa qualidade e alta produtividade
sd0 necessarios solos férteis, clima em condi¢des favordveis, material de propagacdo de boa
qualidade e execucgdo correta dos tratos de cultivo. Os produtores devem escolher a época ou
regido mais favordveis da cultura a ser explorada, levando em conta a sazonalidade e
regionalizacdo das produgdes afetando, assim, a regularidade do abastecimento (CARRIJO et
al., 2000).

Nas produgdes agricolas, as chuvas algumas vezes ndo sdo suficientes para suprir a
umidade necessdria. Para contornar este fato, os agricultores utilizam intensamente a irrigagao,
sendo que dois ter¢os da d4gua doce utilizada no planeta sdo consumidas por esta atividade. Com
o grande consumo, muitas vezes verifica-se desperdicio por mau aproveitamento da 4gua,
tornando-a cada vez mais escassa (IDEC, 2005). Outros fatores que se relacionam com o uso
da 4gua sdo os fertilizantes e os agrotoxicos, que carregados pela dgua, podem causar
contaminac¢do tanto na dgua subterranea, como superficial (IDEC, 2005).

Desta forma, observa-se que as grandes limitagdes da agricultura tradicional sdo: o uso
de um volume considerdvel de dgua doce, o uso de agrotéxicos, a sazonalidade na producdo
agricola, as condi¢des climdticas adversas e a logistica (CARRIJO et al., 2000; IDEC, 2005;
VILELA et al., 2003). Uma opg¢ao para mitigar estes problemas, considerando o ambiente
urbano, sdo as fazendas verticais.

Fazendas verticais podem ser definidas como culturas em ambientes fechados, com
utilizacdo de células climdticas, nas quais o plantio € feito na forma vertical, com controle de
luz, umidade e temperatura, dentre outros, para maximizar a produ¢do em ambiente limitado
(LEBLANC, 2019).

No contexto apresentado, o principal objetivo deste trabalho é avaliar os processos de
producdo, colheita, automacao, logistica e investimento das fazendas verticais, identificando
como eles contribuem para o abastecimento de alimentos nas cidades, com diminuicdo de
logistica, uso de 4gua e insumos agricolas, além de casos de sucesso de sua implementacdo em
ambientes urbanos.

2. Revisao da literatura
2.1 Tipos de fazendas



Fazendas sdao propriedades com estruturas destinadas a producdo de alimentos e/ou
criacdo de animais, e elas podem ser classificadas como: tradicionais, hidropdnicas, organicas,
biodinamicas e verticais.

As fazendas tradicionais cultivam poucas espécies, podendo ser até mesmo uma sé
cultura, empregando alta tecnologia, procurando-se obter a mdxima produtividade e o mais
elevado padrao de qualidade (MAKISHIMA, 2004). Representam o modelo mais tradicional
de producdo agricola. As fazendas hidropdnicas apresentam como uma de suas caracteristicas
a forma de cultivo que ndo requer a utilizacao de solo. O método utilizado consiste no cultivo
de plantas imersas em uma soluc¢do nutritiva, com ou sem substrato, fornecida as plantas em
um fluxo continuo ou intermitente (CARRIJO et al., 2000). J4 as fazendas organicas cultivam
hortalicas, temperos e ervas medicinais, respeitando o equilibrio biolégico da natureza, sem o
uso de agrotoxicos e de maneira ecologicamente correta (SEDIYAMA; SANTOS; LIMA,
2014).As fazendas biodinamicas t€m alguns tracos comuns com a agricultura organica, como a
diversificacao e integracdo das exploracOes vegetais, animais e florestais. Porém, apresentam
dois pontos que as diferem: efetuam as operacdes agricolas (plantio, poda, raleio e outros tratos
culturais e colheita) de acordo com o calendério astral e usam preparados biodinamicos, que
sdo substancias de origem mineral, vegetal e animal altamente diluidas (PENTEADO, 2001).

J4 as fazendas verticais sdo classificadas em trés tipos:

a) Cultivo de plantas dentro de armazéns, galpdes ou edificios, com canteiros de um ou
varios andares, e com o uso de luz artificial, que funcionariam como estufas de grande
dimensao;

b) Cultivo em telhados de prédios antigos ou novos, tantos comerciais como residenciais;

c) Edificio especifico, considerado visiondrio, de vérios andares.

Considerando os tipos de fazendas verticais, os principais sistemas sao a hidroponia, a
aeroponia € a aquaponia, que envolvem o uso de vdrias tecnologias associadas (AL-
KODMANY, 2018).

2.2 Caracteristicas e discussiao das fazendas verticais

Através de pesquisa bibliografica foram levantadas as principais caracteristicas das
Fazendas Verticais, que sio analisadas nos varios processos que compdem este tipo de estrutura
de producdo, que sdo: (i) de producgdo; (ii) de colheita; (iii) de automacao; (iv) de investimento;
e (v) de logistica.

2.2.1 Producao

No processo de producdo das fazendas verticais, o primeiro aspecto analisado estd
ligado a cultura em si e a sua variedade e protecdo. As fazendas verticais, por terem a
caracteristica de serem células climéticas, podem ser adaptadas para uma ampla variedade de
culturas (AL-KODMANY, 2018; PINKFARMS, 2019). Conforme Sarkar e Majumder (2015),
este ambiente controlado permite uma grande variedade de culturas que podem ser produzidas
o0 ano todo e praticamente em qualquer regido, além de estarem protegidas de efeitos climaticos,
como inundacdes e secas. Ainda segundo os autores, como o ambiente € fechado e controlado,
a entrada de insetos ndo € permitida, tornando a fazenda vertical uma cultura organica.

Porém esse isolamento traz questdes como a auséncia de poliniza¢do por seus agentes
naturais. A polinizagdo ndo se mostra como um problema em algumas culturas de plantas
frondosas, como alfaces, ervas ou outros vegetais folhosos especiais em um ambiente
controlado e livre de insetos. J4 para as culturas frutiferas, como a de berinjelas, de morangos
e de tomates, sdo alguns exemplos que requerem trabalho manual para a sua realizacdo
(CURREY, 2017; LEBLANC, 2019).

O uso e aproveitamento da dgua € outro aspecto analisado no ambito das fazendas
verticais. No ciclo de desenvolvimento da planta, cerca de 98 % da dgua absorvida pela planta
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¢ perdida nos seus processos de exsudagdo, gutacdo e transpiracdo (ZUCUNI; MARLON;
ARENHARDT, 2015). A recuperagdo média da 4gua usada no cultivo e lavagem de bancadas,
¢ de aproximadamente 95% de um cultivo em campo aberto e se consegue recuperar mais de
20% de um cultivo hidroponico (PINKFARMS, 2019). Conforme Sarkar e Majumder (2015),
o uso de dgua € 70% menor em comparagdo ao campo aberto das fazendas tradicionais. As
fazendas verticais t&ém baixo consumo de 4dgua, utilizando cerca de 10% da 4gua necessdria para
uma fazenda tradicional, sendo que toda a dgua doce antes de entrar na fazenda vertical é
tratada, removendo-se todos os contaminantes, garantindo-se, assim, um 6tima qualidade da
dgua (AL-KODMANY, 2018). Outro aspecto a ser considerado € a qualidade do ar na fazenda
vertical, que € avaliada constantemente para a manuten¢ao da sua condicao ideal, por meio de
controle automatico dos niveis de CO2, da temperatura e da umidade (AL-KODMANY, 2018).

Nas fazendas verticais ndo € feito o uso de produtos quimicos, como 0s agrotoxicos ou
clorados, e também as caracteristicas de célula controlada e climatizada garantem o emprego
de procedimentos rigorosos de biosseguranca, que eliminam todas as acdes das pragas, dos
insetos e das doencas, dispensando o uso de fungicidas, de herbicidas e de pesticidas (AL-
KODMANY, 2018; PINKFARMS, 2019; SARKAR; MAJUMDER, 2015; VFES, 2019). Como
ndo ha contato de humano ou de animal nas etapas de crescimento, triagem e embalagem, nao
€ necessdrio haver a lavagem com cloro nas plantas (VFS, 2019; PINKFARMS, 2019).

O monitoramento dos niveis de nutrientes disponiveis para a alimentacdo das plantas
deve ser constante, ajustando-se o seu nivel ideal a cada etapa de seu crescimento. Os nutrientes
que sdo normalmente monitorados sdo: nitrogénio, fésforo, potdssio, enxofre, cdlcio, magnésio,
ferro, manganés, boro, cobre, zinco e molibdénio (SARKAR; MAJUMDER, 2015). Na fazenda
vertical sdo usadas formulacdes especiais de nutrientes biologicamente ativos em todos os
ciclos de colheita, fornecendo enzimas organicas e minerais de 6tima qualidade para garantir o
crescimento saudédvel das plantas (AL-KODMANY, 2018).

O uso eficiente da energia € um ponto considerado nas fazendas verticais. Com o uso
de células climaticas de alta eficiéncia térmica, tem-se a reducdo do uso de energia para o
controle térmico (VFS, 2019). A utilizacdo em etapas de periodos parciais de luz em um periodo
de 24 horas evita a sobretaxa de energia com base no pico de consumo (VFES, 2019). A fazenda
vertical também pode ser competitiva em termos de emissdo de carbono. Usando energia
renovavel nos telhados das fazendas, pode-se instalar painéis solares e moinhos de vento para
geracdo de energia elétrica, que contribuem no sistema ambiental e na iluminagdo, bem como
na eliminacdo de equipamentos como tratores, bombas de irrigac@o, entre outros usados em
fazendas tradicionais, que usam combustiveis fosseis (SARKAR; MAJUMDER, 2015). O uso
da tecnologia de iluminacdo baseada em LEDs de alta intensidade e alta eficiéncia energética
garante o uso baixo de energia para o crescimento maximo da planta. O monitoramento
automdtico dos comprimentos de onda fotossintéticos, sincronizados com a fase do crescimento
das culturas, diminui ainda mais o uso de energia (AL-KODMANY, 2018; PINKFARMS,
2019; VES, 2019). Com o seu conjunto de células climatizadas e automagdo em todas as etapas
de producdo, o sistema, como um todo, requer mais energia para produ¢cdo que uma cultura
tradicional (SARKAR; MAJUMDER, 2015).

As Fazendas Verticais podem apresentar laboratérios de controle de qualidade, que
monitoram todo o ciclo de producdo, garantindo a segurancga alimentar, documentando o estado
nutricional de cada cultura e monitorando as doencas das plantas (DESPOMMIER, 2010).

2.2.2 Colheita

O processo de colheita é programado e controlado na fazenda vertical. Como as
edificacoes fechadas independem das condi¢des climdticas externas, tem-se maior
confiabilidade e maior rotatividade que em culturas de campo aberto. Portanto, por exemplo, a
producdo de 500 m?2 em uma fazenda vertical equivale a 32.336 m?2 (8 acres) de produgdo de
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uma fazenda convencional (VFES, 2019). Os ciclos de colheita sdo mais rdpidos devido ao
sistema de controle da umidade, temperatura e fotoperiodo (SARKAR; MAJUMDER, 2015).
Em fazendas verticais bem administradas ndo hé perda de safra e ndo ha safras sazonais (VFS,
2019). O tempo de colheita e qualidade da producao sdo consistentes e confidveis, permitindo
que o produtor se comprometa com cronogramas de entregas aos clientes (SARKAR;
MAJUMDER, 2015);(VES, 2019).

O projeto da fazenda vertical trabalha com varios niveis nos sistemas (prateleiras), em
um mesmo piso e pode fornecer até oito vezes mais area de cultivo que o de campo aberto
(SARKAR; MAJUMDER, 2015). Com o trabalho em vérias prateleiras € um encurtamento no
tempo de colheita (por exemplo, pode-se colher um alface com 35 dias, enquanto em fazendas
tradicionais gasta-se cerca de 70 dias), tem-se uma produc¢do pelo menos 10 vezes maior que a
plantacdo em solo (AL-KODMANY, 2018; PINKFARMS, 2019).

Sendo independente das condi¢des externas, as fazendas verticais podem fornecer ciclos
de colheita mais rapidos (proporcionado pelo controle da temperatura, umidade, luz etc.) e mais
rotatividade de culturas por ano do que a agricultura tradicional, conseguindo cumprir os
cronogramas de entrega e contratos de fornecimento (AL-KODMANY, 2018). Com ciclos
continuos de colheitas, ndo observando a sua sazonalidade e também pela aceleracdo no tempo
de crescimento da planta, pode-se chegar a metade do tempo de uma cultura tradicional, o que
€ conseguido pelo ambiente controlado. Todavia, a fazenda vertical ndo se enquadra em uma
fazenda biodinamica (PENTEADO, 2001).

2.2.3 Automacio

No processo de automacgdo as fazendas verticais o conhecimento e as técnicas de
controle e supervisdo estdo presentes. Neste se aplicam vdrias tecnologias: sistemas
informatizados; sistemas de monitoramento; sistemas de controle remoto; sistemas de
iluminacdo a LEDs programdveis; sistemas de energia renovavel; sistemas de nutrientes
programaveis; sistemas de controle climdtico; sistemas de recirculacdo e reciclagem de dgua; e
rob0s, entre outras (AL-KODMANY, 2018). Softwares de monitoramento e controle atuam em
mais de uma dezena de sensores e atuadores para controlar: o indice de diéxido de carbono
(CO2), de oxigénio (O:), de mondxido de carbono (CO), e de ozdnio (Os); temperatura.
umidade; drea verde; estado de crescimento; doencas; fluxo de pH; nivel de crescimento;
consumo de 4gua; comprimento de onda de luz; iluminéncia; massa de rendimento, entre outros,
mantendo o sistema nas condi¢des ideais (EVERGREEN FARM OY, 2020). Toda a
movimentacdo interna, como transporte € colheita de culturas, pode ser robotizada. Com
técnicas de inteligéncia artificial, como softwares de aprendizado de mdquina, e utilizando
dados do padrdo de crescimento das plantas, preco atual de mercado da cultura, uso de recursos,
entre outros, € possivel projetar um cronograma ideal de colheita para maximizar o rendimento
(EVERGREEN FARM 0Y, 2020).

2.2.4 Logistica

Do ponto de vista do processo logistico, as fazendas verticais podem ser instaladas onde
a oferta de 4dgua e energia sdo adequadas, e também perto dos pontos de venda ou centros de
distribuicao, diminuindo o tempo entre a colheita e a sua disponibiliza¢do ao consumidor, com
a diminui¢do dos custos de armazenamento e transporte refrigerado (AL-KODMANY, 2018).
Com a implantacdo da fazenda vertical em galpdes em dreas urbanas, da colheita até a entrega
ao cliente final sempre em estruturas climatizadas, o tempo na entrega do produto € reduzido.
Tem-se, entdo, uma menor pegada de carbono e, consequentemente, uma maior durabilidade
do produto no cliente (PINKFARMS, 2019).

2.2.5 Investimento



No processo de investimento de fazendas verticais, as despesas gerais de producgdo, sao
mantidas minimas, pelo baixo uso de dgua, custo reduzido de lavagem, de processamento e de
transporte das culturas, podendo chegar a 30% do custo de uma fazenda tradicional (AL-
KODMANY, 2018; SARKAR; MAJUMDER, 2015). Elas apresentam um alto custo de
implantacio (SARKAR; MAJUMDER, 2015), mas com o desenvolvimento de tecnologia
local, ameniza-se esse alto custo e se viabiliza o projeto para um retorno do investimento
(PINKFARMS, 2019).

2.3 Sustentabilidade em fazendas verticais

Apresenta-se, no Quadro 1, uma visdo resumida do tripé de sustentabilidade, dos seus
beneficios econdmicos, ambientais e sociais (AL-KODMANY, 2018; BENKE; TOMKINS,
2017);.

Os projetos de fazenda vertical, em suas diversas formas, fornecem inimeros beneficios
econdmicos, ambientais e sociais, podendo, assim, serem caracterizados como sustentaveis.

Quadro 1: Visdo resumida do tripé de sustentabilidade.

Economico

Reduzido custo de transporte.

Maior produtividade.

Programac@o da producdo, atendendo a necessidade do cliente.
Producio o ano todo.

Sem perdas por excesso de sol, inundagdo ou seca.

Reduzido custo de insumos.

Ambiental
Menor uso de combustiveis fosseis, pela menor logistica ou uso de fontes renovdveis.
Sem uso de pesticida, fungicida e herbicida.
Com a hidroponia, ndo hé necessidade de uso de solo.
Produtos sauddveis e limpos.
Absorc¢do de carbono.
Nio usa novas terras, mantém o ecossistema.
Baixo consumo de dgua.
Boa gestao dos residuos da dgua.
Tecnologia verde atinge os trés Rs (reduzir, reutilizar e reciclar)

Social

Tem oferta de empregos regionais e também de novos, nas dreas de biotecnologia, bioquimica, engenharia,
construcdo, manutencio, pesquisa e desenvolvimento.
Propicia um estilo de vida holistico, quando em um prédio residencial tem-se uma fazenda vertical, tendo no
mesmo local produ¢do e consumo.
Cria novos conhecimentos.
Melhor ergonomia.

Fonte: os autores.

2.4 Exemplo de implementacio de fazendas verticais ao redor do mundo

Algumas experiéncias bem sucedidas de Fazendas Verticais sdo apresentadas no Quadro
2 (AL-KODMANY, 2018; KALANTARI et al., 2018), que evidéncia que os conhecimentos
relacionados a construcdo de fazendas verticais estdo crescendo em tamanho, quantidade e
capacidade. Com uma ampla distribuicdo espacial no mundo, a viabilidade das fazendas
verticais para vdrias dreas geograficas ou climdticas tem se mostrado favordvel para um amplo
crescimento pelo mundo. Com técnicas agricolas em ambientes fechados e controlados, as
plantas ndo sofrem a a¢do das mudancas de estacdo ou climéticas, o que fazem elas prosperarem
em vdrias cidades pelo mundo.



a)

b)

d)

Uma andlise sucinta dos web sites das Fazendas Verticais sdo apresentadas a seguir:

A Verti Crop no Canad4, representa uma mudanga do paradigma na produgado de alimentos
e na agricultura, com ganhos em relagdo as culturas tradicionais: economia de 92% de dgua
necessaria e rendimento de até 20 vezes superior. Podem ter uma exposicao de luz artificial
ou natural. Projetada para cultivar vegetais folhosos em ambiente fechado e controlado,
elimina a necessidade de pesticida ou herbicida. E capaz de cultivar mais de 80 espécies
entre verduras, brotos e morangos (Figura 1a) (VERTICROP 01, 2019).

A Pink Farms, localizada em Sao Paulo, SP, trabalha no sentido de evitar a perda que ocorre
entre a producdo e o consumidor, que chega em até 40%, e a produtividade é de até 10
vezes superior em relacdo as culturas tradicionais. Ela controla todo o ciclo produtivo, com
programacao de colheita e entrega do produto ao cliente, além de ndo utilizar pesticidas,
fungicidas e herbicidas. O vegetal que € produzido pode ser consumido sem a necessidade
de higienizagdo pelo consumidor. Utiliza a ilumina¢do de LEDs vermelho e azul para um
melhor crescimento das plantas, como mostra a Figura 1b) (PINKFARMS, 2019).
Singapura é uma cidade-estado com territério de aproximadamente 716 km? (WIKIPEDIA-
SINGAPURA, 2018), que € inferior a muitos municipios do Brasil. Assim, considera as
fazendas verticais como uma solu¢@o para o abastecimento de sua cidade. A sua adoc¢do
em toda cidade resultard em um aumento de 700% na producdo doméstica de vegetais,
acarretando na diminuicao da pegada de carbono de 9.052 toneladas anuais pela diminuicao
da distincia entre a produgdo do vegetal e o consumidor, pois a importa¢do dos produtos
nao mais ocorrerd (Figuras Ic e 1d), e também atenderd a 35% da demanda doméstica
(LIM; KISHNANI, 2008). Algumas fazendas verticais j4 estdo implementadas como € o
caso da Sky Greens Farms (SKYGREENSFARMS, 2019).

A Spread Co. do Japdo utiliza o controle de hidroponia em varios estagios, além da
iluminacdo artificial e do controle de temperatura, umidade, nutrientes liquidos e COx.
Possui uma sala de pesquisa e desenvolvimento, e instalacdes de higienizacio como
chuveiro de ar e geladeira. Consegue produzir quatro tipos de alface, com uma colheita
diaria de 21.000 pés de hortalicas (Figura le) (SPREAD, 2019).

A fazenda vertical Plant Chicago no USA, considera a educa¢do um ponto importante.
Mantém parcerias com as escolas publicas de Chicago, oferecendo uma série de programas
educativos em torno da economia circular, sustentabilidade e produg¢do de alimentos
(Figuras 1f) (PLANTCHICAGO, 2019).

Quadro 2: Experiéncias bem sucedidas de fazendas verticais.

Fazendas Verticais

Nome Local A.n,o ‘de Website
inicio

01

The Plant Vertical Farm | Chicago, Illinois, EUA 2013 www.plantchicago.com

02

Sky Greens Farms Singapura 2009 https://www.skygreens.com

03

Plantlab Den Bosch, Holanda 2011 www.plantlab.nl/

04

Vertical Harvest plans2 | Jackson Wyoming, EUA 2012 www.verticalharvestjackson.com/

05

Planned Vertical Farm | Linkoping, Suécia 2012 www.plantagon.com

06

Green Sense Farms Portage, Indiana, EUA 2014 http://www.greensensefarms.com

07

Green Sense Farms Shenzhen, China 2016 http://www.greensensefarms.com

08

Newark, Nova Jersey,

AeroFarms EUA

2014 http://aerofarms.com/

09

Spread Co. Kameoka Japao 2013 http://spread.co.jp/en/

10

VertiCrop Vancouver, Canadd 2009 www.verticrop.com/




Fazendas Verticais

Nome Local A.n? ‘de Website
inicio
11 | Pink Farms Séao Paulo, Brasil 2019 www.pinkfarms.com.br
12 | Green Spirit Farms EE\X Buffalo, Michigan, 2011 https://www.greenspiritfarms.com/
13 | FarmedHere g%c}iord Park, - Tllinois, 2011 http://farmedhere.com/
14 | Green Girls Produce Menphis, Tennesse, EUA | 2014 https://www.greengirlproduce.com
15 | Brooklyn Grange gg)zklyn, New  York, 2010 https://www.brooklyngrangefarm.com/
16 | Gotham Greens gg)zklyn, New  York, 2009 https://www.gothamgreens.com
17 | La Tour Vivante Franca 2006 https://W\.NW.atehersoa.fr/vertlcalfarm_f
r/pages/images/press_urban_farm.pdf
18 | Harvest Green Tower Vancouver, Canada 2009 https://www.arghdally.comlz ! 5§S/harv
est-green-project-romses-architects
https://newatlas.com/aprilli-design-
19 | Skyfarm Toronto, Canada 2014 studio-urban-skyfarm/32954/
20 | Evergreen Farm OY Tampere, Finlandia 2018 https://www.evergreenfarm.eu/
21 | Fazenda Cubo Séao Paulo, Brasil 2018 https://www.fazendacubo.com.br/

Fonte: Adaptado de Kalantari et al., (2018)

Figura 1: Exemplos de fazendas verticais.

a) Vertcrop. Fonte: Extraido de Verticrop 02 (2019).

b) Pink Farms. Fonte: os autores.
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¢) Singapura. Fonte: Extraido de Lim e Kish;l‘z‘:ni (2008).

e) Spread Co. Fonte: Extraido de Spread (2019).
(2019).

2.5 Futuro da fazenda vertical

Uma proposta inovadora de um modelo de fazenda vertical para o futuro € apresentada
na Figura 2. Esse edificio teria as seguintes dreas integradas: tanques de dgua limpa, controle
de lixo organico, aeroponia, hidroponia, irriga¢do por gotejamento, tanques de purificacdo de
agua, filmes fotovoltaicos ao longo do edificio, ber¢ério, laboratério de controle de qualidade,
incineradores, expedi¢cdo, recebimento, centro de visitantes, entrada e saida de dgua tratada,
restaurante, mercado (DESPOMMIER, 2010).

Na linha das proposta inovadoras, a horta construida na parte superior do Shopping
Eldorado, deixa a mais amena temperatura interna do local, com a reducio e diminui¢do do
desperdicio de dgua utilizada na refrigeracdo do prédio e outro beneficio é a diminui¢ido da
quantidade de lixo enviada ao aterro sanitdrio (ELDORADO, 2020).

Outra proposta inovadora € o projeto Agripolis da Franca que utilizando a parte superior
de um prédio, trabalham com os proprietarios de grandes lojas ou empresas, institui¢des, hotéis
que tenham drea livre e fornecem servicos de fazenda vertical aos seu beneficidrios
(AGRIPOLIS, 2020).



Figura 2: Proposta inovadora de fazenda vertical.

Fonte: Extraido de Despommier (2010).

3. Resultados

Com base na revisdo de bibliografia e andlise de exemplos no pais e no mundo,
elaborou-se um resumo das vantagens e limitagdes da Fazenda Vertical, quando comparada a

agricultura tradicional, sintetizados nas Quadro 3 e 4.

Quadro 3: Vantagens das fazendas verticais

Vantagens

Cultivo permanente todo o ano.

Protecdo contra condicdes climdticas extremas.

Sem uso de pesticida ou inseticida.

Conservacio e reciclagem de dgua, economia de até 95% da dgua.

Uso de energia solar e edlica.

Crescimento urbano sustentavel.

Colheitas confidveis.

Reducio dos custos de energia necessdrios para transportar as culturas (combustiveis fésseis).

Alta produtividade.

Diminui¢@o do custo de producéo.

Diminuicdo das perdas em todos os ciclos.

ot | |
SIZ|3[e|o || |u|s|w|o]—

Eliminacdo da necessidade de transformar terras naturais em terras agricolas.




13 Uso de propriedades ndo utilizadas ou abandonadas.
14 | Criacéo de conhecimento em diversas areas.

15 | Criacfo de emprego em dreas urbanas.

16 | Uso de tecnologias.

Fonte: Os autores

Quadro 4: Limitacdes das fazendas verticais

Limitacoes

Aumento do uso de energia.
Altos custos iniciais.
Monitoramento constante.
Poliniza¢do manual.

N3o atinge todas as culturas.

(O N EEN SR O R T

Fonte: Os autores

4. Conclusao

A solucdo das fazendas verticais pode atender as preocupagdes alimentares de uma
populacdo em crescimento. A perspectiva de realizar uma agricultura em galpdes ou edificios,
telhados ou dreas internas de uma edificagdo, com estufas fechadas e controladas, ¢ um ponto
a ser considerado criando, assim, novos horizontes para producdo de vegetais dentro do
territorio de uma cidade. Isto diminuiria a necessidade de novas terras, conservando o
ecossistema e ampliando a drea de producdo pela sua verticalizacdo. O cultivo dentro das
cidades e proximos aos mercados consumidores diminui muito a necessidade de transporte,
reduzindo, assim, a emissdo de gases do efeito estufa. Culturas em ambientes climatizados e
controlados, propiciam as condi¢des para uma producdo de vegetais o ano todo, sem as
preocupacdes da sazonalidade das culturas e das intempéries climdticas, garantindo alta
produtividade, baixas perdas e entregas programadas. Fazendas verticais t€m potencial de
produzir muitos tipos de vegetais, recuperam um alto potencial da dgua utilizada, sendo superior
ao sistema de hidroponia em ambiente aberto e a agricultura tradicional. A ndo utilizacdo de
inseticidas, fungicidas, herbicidas e menor uso de fertilizantes, também € um ponto a ser
destacado. O controle dos niveis de nutrientes € responsdvel pelo bom desenvolvimento das
plantas, viabilizando a producdo de vegetais mais sauddveis e nutritivos. Um aspecto a ser
destacado nas fazendas verticais totalmente fechadas com ilumina¢do a LEDs € a sua
necessidade de maior quantidade de energia, o que, as vezes, inviabiliza a sua implantagdo.
Outro ponto a ser considerado € o seu alto custo de implantagdo, mostrando-se mais viavel a
sua construcao em paises ja desenvolvidos.

As fazendas verticais estdo ainda em desenvolvimento, e, t€m potencial para oferecer
ao consumidor todas as informacdes sobre a qualidade do produto oferecido, e também os dados
de todas as etapas de crescimento da planta e de todos os nutrientes absorvidos em cada etapa,
favorecendo a rastreabilidade alimentar.

No Brasil as iniciativas ainda ndo sdo muitas, embora em expansdo. Uma delas, a Pink
Farm, pode ser visitada, evidenciando o potencial que apresenta, embora procurando atender
inicialmente pequenos nichos de mercado. Como sugestdes de continuidade a esse trabalho
tem-se o levantamento e avaliagdes das principais iniciativas no Brasil.

Como outros aspectos que poderiam ser aprofundados sugere-se a questao energética,
como as pesquisas em fontes de energia que tragam novas solucdes para a redu¢ao nos custos.
No que se refere ao cultivo em ambientes fechados, também pode-se aprofundar nas pesquisas
de desenvolvimento de novas variedades de culturas, de novas técnicas automadticas para a
polinizacdo, de novos materiais € novas técnicas que minimizem o alto custo inicial de
implantacao.
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Adicionalmente, pode-se considerar uma pesquisa que envolva a obtencao de dados para
uma andlise longitudinal, que através de um estudo com duracdo prolongada minimize os
efeitos sazonais das culturas envolvidas.
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