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Resumo: Nos tltimos 20 anos cresce no mundo todo o interesse pela produgdo agricola,
para fins alimenticios ou ndo, em areas urbanas ou periurbanas — Agricultura Urbana.
Contribuem para esse movimento a preocupacio da sociedade e dos formuladores de
politicas publicas de desenvolvimento local e regional com a ocupagio de espagos ocio-
sos, com a amplia¢do de areas verdes, mitigacao de enchentes e de ilhas de calor nas me-
tropoles, com a intensificacio da demanda de alimentos e com as mudancas no modo
de produzir e consumir alimentos saudaveis e funcionais. Aos beneficios vinculados ao
planejamento da ocupag¢do urbana e ao bem-estar da populagio somam-se beneficios
socioeconémicos, como a utilizagdo de m3o de obra e insumos disponiveis no entorno
ou dentro da area urbana e a reducdo dos custos de logistica mediante a proximidade
entre produtores e consumidores e a consequente reducio no uso de combustiveis fos-
seis, contribuindo para a sustentabilidade do sistema produtivo. A Agricultura Urbana
compreende alimentos de origem vegetal ou animal, sejam produzidos de forma con-
vencional, sofisticada ou exclusiva (como brotos, micro verdes e mini hortalicas), plantas
ornamentais e para extragao de farmacos. A produgdo vegetal pode ocorrer tanto ao ar
livre como em ambientes protegidos, no solo ou por meio do cultivo intensivo, com ou
sem substratos, com ou sem luz artificial, ou ainda com diferentes niveis de automacio
e controle ambiental, através do monitoramento de temperatura e uso desumidificado-
res para manutencio da sanidade vegetal. Além disso, ela precisa atentar a economia de
dgua e insumos, para obter maior eficiéncia energética. A Agricultura Urbana também
pode proporcionar maior contato das pessoas com a natureza e incorporar atividades
educacionais e terapéuticas. Porém, a transferéncia dos sistemas de produgao agricola do
campo para a area urbana pode exigir solugdes tecnoldgicas especificas, com diferentes
niveis de complexidade e estratégias competitivas e organizacionais, visando a susten-
tabilidade dos novos modelos de negocio (Industria 4.0) e de planejamento urbano. Por
conseguinte, o objeto deste artigo é identificar as demandas tecnoldgicas da agricultura
urbana, quanto a producio intensiva de plantas em ambientes altamente controlados,
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tendo em vista a eficiéncia do sistema produtivo, quanto a sua produtividade, qualidade
e rentabilidade, por meio de analise diagndstica, através de dados secundarios e entre-
vistas com agentes-chave na cadeia produtiva.

Palavras-chave: Inovagdes tecnoldgicas. Prospec¢do de demandas. Agricultura urbana.

Technological requirements in intensive urban farming

Abstract: In the last twenty years, there has been a worldwide growth of interest in ag-
ricultural production, whether for reasons of food or not, in urban or peri-urban areas
— Urban Agriculture. Factors that have contributed to this growth are the concern of
society and of local and regional policy makers with the use of inactive spaces, the ex-
pansion of green areas, flood mitigation and heat islands in the large cities, with the
intensification of the demand for food and changes in the way we produce and con-
sume healthy and functional foods. In addition to the benefits to urban development
and public well-being, there are socioeconomic benefits such as using labor and inputs
available in the environment as well as the reduction of logistics costs because of the
proximity between producers and consumers and the consequent reduction in the use
of fossil fuels, which contribute to the sustainability of the productive system. Urban
agriculture produces food of vegetable or animal origin, whether produced in a conven-
tional, advanced, or highly specialized manner (such as sprouts, micro greens and mini
vegetables), ornamental plants and plants for drug extraction. Crop production can take
place both outdoors and in protected environments, on the soil or through intensive
cultivation, with or without substrates, with or without artificial light. Different degrees
of automation are possible as well as environmental control through temperature moni-
toring or the use dehumidifiers to sustain plant health. In addition, a focus on water and
input savings for greater energy efficiency is necessary. Urban agriculture can also pro-
vide greater contact for people with nature and incorporate educational and therapeutic
activities. The transfer of agricultural production systems from the field to the urban
area may also require specific technological solutions, involve different levels of com-
plexity and call for specific competitive and organizational strategies, aiming at the sus-
tainability of new business models (Industry 4.0) and urban planning. The aim of this
article is hence to identify the technological demands of urban agriculture with regard
to the intensive production of plants in highly controlled environments with respect to
the efficiency of the productive system, to their productivity, quality and profitability. The
paper offers a diagnostic through secondary data and interviews with key agents in the
production chain.

Keywords: Technological innovation in agriculture. Agricultural product demands.
Urban agriculture.
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Agricultura Urbana: conceitos

Nos ltimos 20 anos a preocupacio da sociedade e dos formulado-
res de politicas publicas de desenvolvimento local e regional com a ali-
mentacio da populacio mundial é crescente, principalmente em fungio
do aumento da popula¢io urbana em detrimento da populagdo rural (Fao,
2018). Segundo a Organiza¢do das Nagdes Unidas (ONvU, 2018), 30% da
populacdo mundial residiam em areas urbanas em 1950; em 2018, esse
percentual atingiu 55%; e até o ano 2050 devera alcangar os 68%.

No Brasil, o processo de urbanizacio se mantém acelerado e apre-
senta grande diversidade de realidades; no entanto, principalmente nos
paises em desenvolvimento, as raizes do ser humano com a terra nunca
foram totalmente perdidas e vegetais e animais continuaram a ser produ-
zidos ou criados nas areas urbanas (UNDP, 1990).

A preocupacgdo com a seguranca alimentar e 3 contaminacio por li-
xiviacdo de fertilizantes e defensivos agricolas somam-se as preocupagdes
com a ocupacao de espagos ociosos nos centros urbanos, com a ampliagao
de dreas verdes e com a mitiga¢io de enchentes e de ilhas de calor nas
metropoles. Consequentemente, tem aumentado de forma significativa o
interesse mundial pela producio agricola, para fins alimenticios ou nio,
em areas urbanas ou periurbanas.

De forma concisa, a agricultura urbana procura solug¢des para resol-
ver ou enfrentar os distintos desafios do desenvolvimento, estimulada por
uma rede intrincada de fatores complexos (MoUGEOT, 20004, 2000D).

Agricultura urbana é a praticada dentro (intra-urbana) ou na
periferia (periurbana) dos centros urbanos (sejam eles peque-
nas localidades, cidades ou até megal6polis), onde cultiva,
produz, cria, processa e distribui uma variedade de produtos
alimenticios e ndo alimenticios, (rejutiliza largamente os re-
cursos humanos e materiais e os produtos e servicos encon-
trados dentro e em torno da area urbana, e, por sua vez, ofe-
rece recursos humanos e materiais, produtos e servicos para
essa mesma area urbana. (MoUGEOT, 2000Db, p. 5)

Segundo a Organiza¢do das Na¢des Unidas para a Agricultura e a
Alimentacio — Fao (FAo, 2001; 2009; 2014; 2010), a agricultura urbana
e periurbana, também citada como aup, fornece produtos alimenticios de
diferentes tipos. Desde vegetais, tais como graos, tubérculos, legumes,
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cogumelos e frutos, até animais, tais como aves, coelhos, cabras, ovelhas,
gado, porcos, porquinhos-da-india e peixes (aquicultura em pequena es-
cala). Além dos produtos convencionais, a agricultura urbana pode com-
preender a producdo de alimentos sofisticados ou exclusivos, como bro-
tos, microverdes, mini-hortalicas e cogumelos. Também fornece produtos
nio alimenticios, tais como ervas aromaticas, plantas para extra¢do de far-
macos e plantas ornamentais, além dos servicos ecoldgicos propiciados
pela agricultura, silvicultura e pesca. A Agricultura Urbana também pode
proporcionar maior contato das pessoas com a natureza e incorporar ati-
vidades educacionais e terapéuticas.

Normalmente, as defini¢des de Agricultura Urbana se referem aos
sistemas de produgdo; porém, ultimamente também se incluem o proces-
samento e a comercializa¢do, assim como as interacdes entre todas essas
fases (MouGEoOT, 2000a4).

Existem ainda os produtos arboreos, por meio do manejo de arvores
para producio de frutas e lenha, bem como arvores em sistemas integra-
dos e geridos com culturas (agroflorestas). Ou seja, a colheita de produtos
arboéreos se enquadra também na defini¢do de florestas urbanas. A rFao
define as florestas urbanas como redes ou sistemas que compreendem
as florestas, grupos de arvores e arvores individuais localizadas em areas
urbanas e periurbanas — a silvicultura urbana e periurbana (sur), com
desafios que a diferenciam da silvicultura convencional (Fao, 2010).

A sup pode ser abordada de forma integrada, interdisciplinar, par-
ticipativa e estratégica para o planeamento e gestio de arvores e recursos
naturais nas areas urbanas e periurbanas, por seus beneficios econémi-
cos, ambientais e socioculturais. Também pode consistir no plantio de
arvores onde nunca existiram antes, no aumento da vegeta¢o natural
existente ou na harmoniza¢io da expansio urbana em espacos verdes.
Essa abordagem retine o manejo de uma tnica arvore com o gerencia-
mento do ecossistema e infraestrutura urbana verde, levando-se em conta
bacias hidrograficas municipais, habitats de vida selvagem, oportunida-
des de recreacio ao ar livre, projeto paisagistico, reciclagem de residuos
municipais e a colheita de produtos arbéreos. Ou seja, representa a fusio
de disciplinas tais como arboricultura ornamental, horticultura, silvicul-
tura, arquitetura paisagista, urbanismo e design e ciéncias ambientais.

Além disso, pode auxiliar a alcancar a seguranga alimentar e nutri-
cional, fornecer meios de subsisténcia, aliviar a pobreza, reduzir riscos
de desastres naturais, apoiar estratégias de adaptacio e mitigacdo da mu-
danca climatica e criar oportunidades recreativas, culturais e sociais, de
forma similar a agricultura urbana e periurbana. As defini¢des de silvi-
cultura urbana apresentadas por autores tal como Konijnendijk, Gauthier
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e Van Veenhuizen (2004), em sua esséncia sdo similares a definicao da
FAO, que tem publicado estudos sobre florestas urbanas ha mais de trés
décadas.

Agricultura e silvicultura urbanas se inserem no conceito de agricul-
tura urbana linear (Sm1T, 2004), praticada em espacos urbanos/periurba-
nos lineares em geral subutilizados, tais como em cercas que circundam,
protegem e limitam inclusive institui¢des ptiblicas, desde parques infan-
tis e hospitais até areas de servigo ao longo das rodovias e ferrovias, que
podem ser formadas por espécies trepadeiras de hortifriiti. Também se
enquadram nessa classificagdo areas sob as linhas de transmissdo elé-
trica. A mais conhecida infraestrutura verde linear presente nas cidades
sdo as arvores ao longo das vias publicas ou privadas, em geral para em-
belezamento ou sombra, mas que podem também produzir alimentos,
produtos medicinais e insumos para artesanatos.

A agricultura urbana e periurbana pode ocorrer tanto ao ar livre, no
solo, em sistemas de produgido convencional ou organico (AQUINO; AssIs,
2007), como por meio do cultivo intensivo, em estufas ou outros ambien-
tes protegidos. Nos ambientes protegidos, o cultivo pode ocorrer com ou
sem iluminagdo natural, em sistemas organico ou hidropénico com ou
sem substratos, com ou sem luz artificial, ou ainda com diferentes niveis
de automagio e controle ambiental, por meio do monitoramento de tem-
peratura e uso desumidificadores para manutenc¢io da sanidade vegetal.
Além disso, a agricultura urbana e periurbana precisa atentar a economia
de dgua e insumos, no caso da hidroponia, ao preparo e recirculacio de
solugdes nutritivas, bem como ao seu tratamento e descarte.

Aos beneficios vinculados ao planejamento da ocupa¢io urbana e
ao bem-estar da popula¢do somam-se beneficios socioeconémicos, como
a utilizagdo de miao de obra e insumos disponiveis no entorno ou dentro
da area urbana e a redugdo dos custos de logistica mediante a proximi-
dade entre produtores e consumidores e a consequente reducio no uso
de combustiveis fosseis, contribuindo para a sustentabilidade econémica,
social e ambiental do sistema produtivo.

Porém, a transferéncia dos sistemas de producio agricola do cam-
po para a area urbana pode exigir solugdes tecnoldgicas especificas, com
diferentes niveis de complexidade e estratégias competitivas e organiza-
cionais, visando a sustentabilidade dos novos modelos de negécio e de
planejamento urbano.

Por conseguinte, o objeto deste artigo é identificar as demandas tec-
nologicas da agricultura urbana, quanto a produgao intensiva de plantas
em ambientes altamente controlados, tendo em vista a eficiéncia do siste-
ma produtivo, quanto a sua produtividade, qualidade e rentabilidade, por
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meio de analise diagndstica, por meio de dados secundarios e entrevistas
com agentes-chave na cadeia produtiva.

Ou seja, identificar quais as tecnologias que ja se encontram dispo-
niveis para atender as necessidades da agricultura urbana e quais os pon-
tos criticos dos sistemas produtivos atuais que demandam solugdes tec-
nolégicas que atendam aos novos modelos de negdcio e de planejamento
urbano, visando principalmente a produtividade, qualidade do produto
final, automacao e controle digital e remoto crescentes, tanto do ambiente
como das atividades de manejo, além de redu¢io no consumo de agua e
insumos, reducdo de desperdicios e de residuos.

Estado da arte: a agricultura urbana pelo mundo

A literatura cientifica mostra que no mundo ha diferentes categorias
de agricultores urbanos (AQuiNo; MONTEIRO, 2005; Fao, 2009), que po-
dem atuar formal ou informalmente, individualmente ou em familia, ou
ainda organizados em grupos, tais como organiza¢des nio governamen-
tais, associacdes ou cooperativas. Parte significativa deles é representada
pela populagio mais pobre, que migrou de areas rurais. Outros sio de
origem urbana e tém na agricultura uma estratégia de subsisténcia. Nes-
sas categorias as mulheres e os idosos se destacam. Outra parte dos agri-
cultores urbanos é representada por funcionarios publicos de classe mé-
dia, tais como professores envolvidos na agricultura. Porém, ha também
empresarios que buscam investimentos economicamente sustentaveis,
com intersec¢do ou nio com atividades socioculturais, lazer ou agroeco-
logia.

A agricultura urbana de subsisténcia € muito importante em grande
parte do mundo, como no Oriente Médio (inclusive Israel), Africa (Nor-
te e Subsaariana), Asia (Central, Sul, Leste e Sudeste), Europa Oriental,
América Latina e Caribe, onde se destacam iniciativas em Havana (Cuba),
Cidade do México (México), Antigua e Barbuda, Tegucigalpa (Honduras),
Managua (Nicaragua), Quito (Equador), Lima (Peru), El Alto (Bolivia),
Belo Horizonte (Brasil) e Rosario (Argentina). Em algumas localidades
chega a envolver mais de 10% da populagdo urbana, sendo muito im-
portante para a seguranca e satde nutricional das populagdes. Porém,
muitas vezes n3o ha apoio de politicas especificas; o reconhecimento da
sociedade é variavel; e frequentemente é uma atividade secundaria, de
envolvimento parcial (AQuiNo; MONTEIRO, 2005; FA0, 2007; 2014).

Exemplos de agricultura urbana linear podem ser encontrados em
areas de servico ao longo das rodovias e ferrovias cultivadas em cidades
como Oslo (Noruega) e Windhoek (Namibia); areas sob as linhas de trans-
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missdo elétrica no Rio de Janeiro e Los Angeles. Arvores de Neem nas
calcadas para uso medicinal e produg3do artesanal, além de paisagismo em
Thies (Senegal) e Port-au-Prince (Haiti). Programas para produzir frutas
em areas verdes ao longo das ruas para servirem as agéncias de servi¢o
social s3o encontradas na Argentina e Chile (SMmi1T, 2004).

Também sio observadas experiéncias interessantes e eficientes de
agricultura urbana em diferentes regides metropolitanas europeias, como
em Paris (Franca), Londres (Inglaterra), Sao Petersburgo (Russia), Lisboa
(Portugal) e Wageningen (Holanda) (MADALENO, 2001).

No Brasil hd iniciativas puablicas e de organiza¢des n3o governa-
mentais (ONGs) voltadas a arborizagdo com espécies nativas e frutiferas,
bem como para implanta¢do e hortas comunitarias, desde a década de
1990. Geralmente a mercé de politicas locais, algumas iniciativas, além
de Belo Horizonte, foram bem-sucedidas, como Belém, Campinas, Cam-
pos, Itaborai, Niter6i, Manaus, Piracicaba, Porto Alegre, Recife, Rio de
Janeiro, Sao Paulo, Teresina e Vitoria de Santo Antio, dentre inimeras,
nas diferentes unidades da Federa¢do. Outras ndo sobreviveram, como o
Programa de Verticaliza¢3o da Pequena Produgio Agricola — Prove, no
Distrito Federal, entre 1995 e 1998. Porém, o mesmo programa obteve
sucesso a partir de 1999 tanto no Mato Grosso do Sul quanto em outros
paises (MADALENO, 2001; AQUINO; MONTEIRO, 2005; ARRUDA, 2000; AR-
RUDA, 2011; FERREIRA, 2013; EMBRAPA, 2019).

A maior parte dos exemplos citados esta alicercada no cultivo no
solo, em sistema convencional ou com alguma vertente agroecologica.
Porém, ha também producio intensiva, em ambientes protegidos. Desta
forma, a possibilidade de produgdo em escala comercial, especializada
ou diversificada pode tornar a Au uma op¢ao de geracao de renda direta e
indireta.

AU com nivel elevado de automacio

As experiéncias que compreendem o uso de luz artificial (MEDINA,
2018), com niveis elevados de automagio e controle ambiental, por meio
do monitoramento de temperatura e uso desumidificadores para manu-
tencdo da sanidade vegetal, em geral demandam investimentos elevados
em tecnologia e capital. Ha exemplos de diferentes dimensdes, niveis tec-
nolégicos, aportes financeiros e tempo de atuagdo no mercado, no mundo
todo.

O exemplo de agricultura urbana apresentado a seguir ilustra acer-
tadamente o objeto deste estudo. Trata-se de uma fazenda vertical, no Ja-
pao, com 2.300 m?, idealizada apés o terremoto e o tsunami de 2011, em
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uma fabrica de semicondutores desativada. A produgdo intensiva, com
parametros de produgao controlados de forma rigorosa, utiliza cultivo hi-
dropoénico e 17.500 diodos emissores de luz (LEDs) ajustados para emitir
luz branca e résea (nas frequéncias adequadas para a variedade de alface),
aliados ao ajuste adequado de temperatura e umidade. O objetivo é alcan-
car a melhor combinagdo de fotossintese durante o dia e fotorrespiragio
vegetal durante a noite com o controle ambiental. Esse processo resulta
na producio equivalente a 10.000 pés de alface/dia ou cinco pés de al-
face/m?/dia, produtividade por metro quadrado 100 vezes superior a do
cultivo convencional. Além da alta produtividade, ha reducao de 40% no
consumo energético, 99% no consumo de dgua e de 80% nos desperdi-
cios resultantes, por exemplo, do manuseio e armazenamento inadequa-
dos ou causado por insetos. Um projeto viabilizado mediante parceria
e investimento tecnolégico e financeiro de uma empresa do setor elé-
trico-eletronico e anos de desenvolvimento tecnolégico. Foi criada uma
série de sensores e sistemas de anilise informatizada para que todos os
recursos utilizados sejam aproveitados ao maximo, incluindo a utiliza¢io
de sistemas de monitoramento e controle remoto, para aumentar a auto-
nomia e facilitar o trabalho na “fazenda”. O processo de plantio, manejo
e colheita é realizado por trabalhadores humanos e maquinas especificas
para esse sistema de producio. No futuro, o cultivo de folhosas — como
alface, acelga e couve — devera ser mantido. E o desafio sera automati-
zar todo o processo produtivo, o que ainda demanda desenvolvimento e/
ou disponibiliza¢io de alguns tipos de robds (TEIXEIRA, 2014; HAMANN,
201I5).

O plastico dos filmes de cobertura das estufas caminha para se tor-
nar nio somente um elemento de protecdo das plantas ou de transforma-
¢do do espectro de radiacdo incidente, mas também para gerar energia
como um verdadeiro painel fotovoltdico. Feito de componentes semicon-
dutores baseados em polimeros organicos, aplicados como tinta em finas
camadas usando um processo de recobrimento para constituir filmes fi-
nos, flexiveis e transparentes (Asca, 2019).

Referencial teédrico

A gestao dos sistemas produtivos geralmente tem como metas ma-
ximizar a producdo biolégica e/ou econémica, bem como a eficiéncia do
sistema para determinado cendrio socioecondmico; minimizar os custos
de produgdo; atingir padrdes especificos de qualidade; proporcionar sus-
tentabilidade ao sistema; e garantir competitividade ao produto. Nos sis-
temas agricolas, os elos mais comuns s3o os consumidores do produto
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final, a rede de atacadistas e varejistas, as agroindustrias, as empresas
agricolas e os fornecedores de insumos e servigos a produgao agricola. Es-
tes componentes estio inseridos em um ambiente institucional (que en-
globa, por exemplo, leis, normas e institui¢des normativas) e em um am-
biente organizacional (institui¢des de governo e de crédito, por exemplo),
os quais, em conjunto, influenciam os componentes do sistema (CAsTRO,
CoBBE e GOELDERT, 1995; CASTRO et al., 1998; CASTRO, 2001).

Na atividade agricola ha elementos que afetam os resultados econo-
micos. Os fatores internos a empresa — tais como estratégias e planeja-
mento do processo produtivo, recursos humanos, informagdes, conheci-
mento e capacitagio — podem ser controlados. Os elementos de natureza
externa nao sdo controlados, tais como os pregos dos produtos e insumos,
clima, politicas agricolas e mercado (RoMEIRO, 2002). Portanto ha um
risco, definido como a possibilidade de perigo, incerteza, ameaca de dano,
evidenciando a dificuldade de atuar nesse segmento da atividade econé-
mica (Hoauiss, 2001). Estratégias, planejamento e o sistema de gest3o
como um todo contribuem para a limitac¢ao dos riscos.

De acordo com Castro, Cobbe e Goeldert (1995), Castro et al. (1998)
e Castro (2001), com o propdsito de tornar mais precisa e eficaz a gestdo
das empresas, em especial a formulagao de estratégias, algumas técnicas
prospectivas tém sido utilizadas. Essas técnicas envolvem a compreensio
sobre o desempenho passado e futuro de cadeias produtivas para deter-
minacdo de fatores criticos de competitividade, modelagem e analise de
fluxos de materiais e de capitais na cadeia; para analise preliminar de
mercado, de ambientes organizacional e institucional e de processos (da
cadeia em questdo e competidores); para analise comparativa da estrutura
de comercializagdo varejista e atacadista, de processo produtivo agroin-
dustrial e agricola, e da estrutura de fornecimento de insumos.

Este estudo de prospeccdo tecnoldgica foi realizado segundo Cas-
tro, Cobbe e Goeldert (1995), Castro et al. (1998) e Castro (2001). Primei-
ramente, caracterizou-se a agricultura urbana quanto aos seus compo-
nentes, consumidores de seus produtos, caracteristicas dos sistemas de
producio comumente utilizados, posi¢do relativa dessa cadeia produtiva
no negocio agricola, limites e relagdes com o ambiente externo. Observa-
ram-se os objetivos da agricultura urbana, seus padroes atuais e aqueles
que se pretende atingir, as variaveis criticas e seus principais impactos na
eficiéncia e competitividade da cadeia.

Segundo os mesmos autores, realizou-se ampla revisdo de informa-
¢Oes secundarias bem como o levantamento de informagdes primarias so-
bre o desempenho e competitividade da agricultura urbana e a agricultura
em areas rurais. O levantamento de dados primarios foi realizado segun-
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do a técnica de Rapid Rural Appraisal (TowNSLEY, 1990). Na fase prospec-
tiva do estudo foi aplicada técnica prospectiva de Cenarios Tendenciais
e Exploratérios, para reflexdo sobre desempenhos futuros de alguns dos
fatores criticos de competitividade especificamente para a agricultura in-
tensiva, em ambientes altamente controlados, que possam ser praticadas
em areas urbanas e periurbanas, e aplicou-se um questionario analogo ao
utilizado na Técnica Delphi, de acordo com Castro et al. (2001).

A técnica Delphi busca consenso entre especialistas sobre
eventos futuros por meio da avaliacio intuitiva coletiva, baseada no seu
conhecimento e experiéncia. Essa técnica garante o anonimato entre os
respondentes, estimula sua criatividade, trabalha em ambientes com
séries histéricas deficientes (tipico nos sistemas produtivos agricolas),
tem enfoque interdisciplinar e considera perspectivas de mudancas
tendenciais (rupturas). Por meio de um questionario analogo ao Delphi,
aplicado em julho de 2019, a um grupo de especialistas, avaliaram-se as
seguintes questoes:

« Intencdo em investir tempo (mao de obra) e/ou recursos finan-
ceiros na produgdo comercial de vegetais em ambientes contro-
lados especificamente em espagos urbanos nos préximos cinco
anos (agricultura urbana ou periurbana).

« Identificac¢io das tecnologias disponiveis para cultivo intensivo
e comercial de plantas e essenciais a produgao em ambientes
altamente controlados (indoor), tal como no aproveitamento de
edificacdes urbanas.

« Identifica¢io das tecnologias disponiveis para cultivo intensivo e
comercial de plantas que demandam aperfeicoamentos e adap-
tagdes tecnologicas especificas para a produgdo em ambientes
altamente controlados, tal como no aproveitamento de edifica-
¢Oes urbanas.

« Identificacio dos aspectos da produgio intensiva e comercial de
plantas, em ambientes altamente controlados, que demandam
pesquisa e desenvolvimento de novas tecnologias.

O questionario foi aplicado entre julho e agosto de 2019, por meio
de WhatsApp, em grupo especial, cuja configuracdo nao permite a iden-
tificacdo dos participantes. A selecio do método de aplica¢do priorizou a
agilidade e custo de comunica¢io do questionario. Foram convidados a
participar do estudo 172 especialistas vinculados ao segmento de horti-
frutigranjeiros, dentre fornecedores de insumos e servigos, empresarios
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agricolas, pesquisa cientifica, assisténcia técnica e extensdo rural. A taxa
de retorno foi de 15,69% (27 respondentes) em um periodo de retorno de
10 dias.

Resultados da prospec¢io de demandas

A caracteriza¢do da agricultura urbana como um todo, quanto aos
seus objetivos, componentes da cadeia, caracteristicas dos sistemas de
producio comumente utilizados, posicdo relativa da cadeia produtiva no
negobcio agricola, limites e relacdes com o ambiente externo foram sinte-
tizados nas segdes iniciais deste artigo.

Os gargalos ou pontos de estrangulamento a competitividade e sus-
tentabilidade da agricultura praticada em areas urbanas e periurbanas de
forma intensiva, em ambientes altamente controlados, foram identifica-
dos por meio dos 27 questionarios efetivamente respondidos. Alguns dos
gargalos podem ser criticos a ponto de inviabilizar a produgdo. Outros
podem afetar a eficiéncia produtiva e a qualidade do produto final, mas
geralmente n3o inviabilizam a produgao.

Dos 27 respondentes, 66,67% pretendem investir tempo ou recur-
sos financeiros na agricultura urbana nos préximos cinco anos, seja na
produgdo agricola propriamente dita, seja na pesquisa cientifica, assistén-
cia técnica ou desenvolvimento de insumos a produgdo ou na gestao da
produgio.

No Quadro 1 s3o apresentadas as tecnologias disponiveis para culti-
vo intensivo e comercial de plantas, que os respondentes consideram es-
senciais para a produgdo comercial em ambientes altamente controlados.
Dos 27 respondentes, nove consideram que todas as tecnologias neces-

Tecnologias disponiveis ao cultivo intensivo de plantas, essenciais | Frequéncia
para a produgdo comercial em ambientes altamente controlados | da resposta
Fertirrigacdo 10
TNuminagdo artificial 8
Equipamentos para monitoramento das condigdes ambientais 5
Cultivo Sem Solo (Hidroponia/Substrato) 5
Material genético 2
Automagio I
Containers I
Recipientes 1

Quadro 1. Tecnologias disponiveis para cultivo intensivode plantas essenciais
a producao comercial em ambientes altamente controlados.
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sarias ja estdo disponiveis aos empresarios, embora nio sejam acessiveis
em alguns paises ou regides.

No Quadro 2 sao apresentadas as tecnologias disponiveis para culti-
vo intensivo de plantas que demandam estudos para aperfeicoamentos ou
adaptagdes especificas para a produg¢io comercial em ambientes altamen-
te controlados, enquanto no Quadro 3 s3o apresentados os aspectos que
demandam pesquisa e desenvolvimento de novas tecnologias especificas
para produgdo nos ambientes altamente controlados. Essas tecnologias
sdo essenciais para sanar os gargalos a produgdo agricola intensiva, em
ambientes altamente controlados.

Tecnologias que demandam aperfeicoamentos e adaptacdes paraa | Frequéncia

produgao de vegetais em ambientes altamente controlados da resposta
Controle de luz — Iluminacdo artificial 8
Sistemas de injecdo e controle para fertirrigac3o e aplicacio de 3

quimicos de elevada precisio
Integracio dos sistemas de automaciio (controladores, sensores e 3
medidores) para hardware e software, para controlar pardmetros

de produgio, com recursos de mobilidade e conexio a plataformas

digitais

Controle ambiente (de energia solar e/ou edlica) 2
Controle de pragas incluindo controle biolégico 2
Solug¢do nutritiva 2
Adubagio orginica I
Acroponia I
Captagio de 4gua da chuva I
Float I
Infraestrutura para sistemas fechados, recirculagio da solugao I
nutritiva

Plasticos modernos para cobertura de estufas, tubos para I

hidroponia ou outros componentes do sistema produtivo

Producao vertical I
Tratamento de efluentes I
Uso de plantas (ornamentais e outras) formando paisagismo no I
local

Quadro 2. Tecnologias para cultivo intensivo de plantas que demandam
aperfeicoamentos e adapta¢des tecnoldgicas especificas para
a produgdo comercial em ambientes altamente controlados.
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Aspectos do cultive intensivo de plantas em ambientes altamente | Frequéncia

controlados que demandam pesquisa e desenvolvimento de novas | da resposta
tecnologias

Comprimentos de onda

Variedades para condi¢des com ciclo ripido, porte menor, teor

nutritivo maior, eficiente na luz artificial

Novas moléculas para plésticos especiais 3

Aplicagio de CO2 2

Colheita mecanizada 2

Dissipagio de calor I

Drones 1

Efeitos da poeira urbana I

Emissores com alta uniformidade de distribuicio de agua, com I

baixas vazdes e reduzida pressio de operagio

Fibras éticas luminescentes I

Filmes fotovoltaicos I

Inteligéncia Artificial I

Polinizagio I

Quadro 3. Aspectos da produgdo comercial de plantas em cultivo intensivo,
em ambientes altamente controlados, que demandam
pesquisa e desenvolvimento de novas tecnologias.

Gargalos nio tecnolédgicos da produgio agricola intensiva em Frequéncia
ambientes altamente controlados da resposta

Investimentos financeiros elevados (custo elevado) 6
Deficiéncia na capacitagio dos empresirios e colaboradores 4
Falta de informaces/conhecimento por parte do empresario 4
Auséncia ou deficiéncia nas politicas pablicas para agricultura 2
urbana
Deficiéncia na difusio das tecnologias disponiveis 2
Concentragio de alguns segmentos da produgio de insumos a I
produgio agricola, com atuagio préxima a de oligopélios
Necessidade de realizacdo de estudos de mercado 1

Quadro 4. Gargalos nio tecnoldgicos da produgao agricola
intensiva e comercial em ambientes altamente controlados.

Dentre os gargalos tecnoldgicos identificados, aqueles considerados
criticos, hierarquizados em ordem decrescente de importancia sao: ilumi-
nacdo artificial, fertirrigacdo, controle de temperatura e umidade.

No Quadro 4 s3o apresentados os gargalos n3o tecnolbgicos a pro-
dugdo agricola intensiva em ambientes altamente controlados.

Discussio dos resultados

A agricultura, tanto em areas rurais quanto nas areas urbanas e pe-
riurbanas, é dividida em dois publicos: um tradicional e outro empreen-
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dedor. Este tltimo tem maior facilidade de ado¢ao de tecnologias digitais,
as quais na tltima década tém contribuido de forma significativa para o
retorno das gera¢des mais novas ao segmento agricola.

A produgio vegetal para alimentag3o ou outros fins, em areas urba-
nas ou periurbanas, tem hoje a sua disposi¢io um arsenal de ferramen-
tas e solugdes tecnologicas que permitem ao empresario controlar todo
o ambiente produtivo, do plantio a colheita — e, o mais importante, em
larga escala como até ha pouco tempo nao era possivel. Devido a origem
de diversas solugdes tecnoldgicas serem oriundas de outras atividades
(indastria, por exemplo) ou estarem em comercializa¢io ou desenvolvi-
mento por startups, em fase experimental, seu uso ainda n3o ocorre de
forma sistematizada no campo. Neste cenario ocorre entio um problema
de acessibilidade a informac3o ou ao produto e servico propriamente dito.
Ainda que com o advento da internet e o uso de redes sociais o conheci-
mento circule com maior velocidade e capilaridade junto aos empreende-
dores agricolas, seu alcance ainda é restrito.

Nos segmentos de irrigacdo, hidroponia e automacio, como em ou-
tros segmentos, ha uma evolugio acelerada dos equipamentos. Desde o
final da década de 9o existem estruturas de producio de folhosas basea-
das em cultivos em laminas de 4gua (NFT) com canaletas moveis traciona-
das automaticamente. Hoje, o foco das empresas é desenvolver emissores
com alta uniformidade de distribui¢o de agua, baixas vazoes e reduzi-
da pressdo de operacgdo para atender a demanda por sistemas de injecao
e controle para fertirriga¢do e aplica¢do de agroquimicos. Aliada a isso,
ocorrerd a plena integracio dos sistemas de automacio e IoT (internet das
coisas), com farto uso de sensores e atuadores (tanto hardware quanto sof-
tware) para controle dos pardmetros da produg¢io de forma harmoniosa.
A possibilidade do uso da luz artificial é de dominio ptiblico ha algumas
décadas, mas a exata resposta das plantas ao espectro de luz fotossinteti-
camente ativo ou radiac¢do fotossinteticamente ativa (PAR), ainda ndo é de
todo conhecida para cada espécie cultivada. O fator econémico e a efici-
éncia energética também estdo contrapondo diferentes tecnologias de ilu-
minacao artificial tais como: lampadas de pressdo de sodio (HPs), xenénio
e LED. O limitado conhecimento das respostas fisiolégicas das plantas as
alteragdes das condi¢des ambientes também contribui para a lenta ado¢io
de tecnologias ja dominadas ou utilizadas em aplica¢des n3o agricolas.
Por exemplo, a desumidificacdo, que além de alterar o comportamento
das plantas, é importante ferramenta no controle de fitopatégenos. O uso
de drones para poliniza¢io, aplicagdo de agroquimicos ou sua aplicagdo
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mais conhecida, de produgio de imagens de alta defini¢ao, também trara
incrementos importantes de producdo e produtividade.

Tecnologias emergentes como a inteligéncia artificial (a1), a utiliza-
c3o de algoritmos para estimativas de produtividade, a nanotecnologia,
utilizada em filmes plasticos fotovoltaicos para cobertura de estufas ou
fibras oticas para iluminacio artificial, entre outras com alta capacida-
de disruptiva, estio neste momento sendo geradas em incubadoras de
empresas. O melhor exemplo talvez seja a utilizagdo de luminarias inte-
ligentes, equipadas com LED e “scanners” que prometem n3o somente
a efetiva detec¢io precoce de doengas, como Botrytis e Mildio, mas tam-
bém suprimir a capacidade de disseminac¢do dessas doencas com o uso
de comprimentos de onda especificos que impecam o desenvolvimento
de seus esporos.

Tudo isto colocara a horticultura, rural ou urbana, em um patamar
de elevada sofisticacdo marcando definitivamente a entrada do segmento
na era da agricultura de precisao.

Se na drea rural a conectividade a internet ainda é um fator limi-
tante, seja por deficiéncia de infraestrutura ptblica ou prépria, no meio
urbano ndo ha este gargalo. Plataformas digitais que proporcionam a te-
lemetria de diversas maquinas e equipamentos de automacao e o monito-
ramento de condi¢des do ambiente de produgio sdo acessiveis por meio
de interfaces moéveis e fixas (smartphones e computadores), atendendo as
necessidades da Industria 4.0.

Em ambiente urbano existe ainda a possibilidade de integra¢3o es-
pacial e energética dos ambientes controlados de produgao com os espa-
cos ocupados por habitacoes, escritérios de trabalho e areas de prestagio
de servicos como shopping centers, aeroportos e outros. Essa integracio
pode ocorrer em ambientes fechados de armazéns e galpdes adaptados,
incluindo a ocupacgio dos telhados com estufas de cultivo (greenhouse roof-
top) ou a céu aberto, com a denominagdo de telhados verdes.

A mudanca do perfil do consumidor mais esclarecido em areas ur-
banas mudou em funcio dos seus habitos alimentares e consumo cons-
ciente. Atualmente, a busca por saciar a fome nao é simplesmente pelo
prazer em comer ou pelo sabor dos alimentos; mas, sim, por saciar a
“fome de satide”. Os alimentos saudaveis e funcionais estio presentes
na dieta dessas pessoas e com alta demanda e a oferta ainda restrita. Isso
abre a possibilidade de atender a produgio “in home”, garantindo parte
deste abastecimento para consumo préprio ou até mesmo como entrete-
nimento, seja em espacos com solo (jardim) ou sistemas de cultivo mais
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sofisticados e automatizados. Algumas iniciativas para elaborac¢io de “kits
ou sistemas portateis” para produgdo caseira estdo sendo desenvolvidas
para o mercado interno a exemplo do que ja existe no exterior; porém,
ainda carentes de pesquisa e adequagio a nossa realidade socioeconémica
e cultural.

Outro gargalo diz respeito a formacdo do profissional que vai traba-
lhar nessa atividade. Ele deve atuar nas mais diferentes etapas do empre-
endimento, seja ele comercial ou n3o. Desde o planejamento do projeto,
defini¢do do mercado ou publico-alvo, escolha das ferramentas, manejo
agrondémico da cultura, aquisi¢ao de dados e sua interpretacio até a toma-
da de decisio e gestao da atividade. Poucas institui¢cdes possuem conheci-
mento tao abrangente e capacidade de formagao de um profissional pron-
to para atuar no mercado de trabalho. A continua evolugdo tecnolbgica
exige um permanente esforco de atualizac¢do do profissional da moderna
agricultura.

Por esta razdo, o desenvolvimento de ferramentas de suporte a
gestdo da produgdo visando a otimizacdo dos resultados econémicos de
forma ambientalmente sustentavel serd imprescindivel para assegurar a
produgdo de alimentos.

Ha que se pensar ainda uma forma ou estratégia das novas tecno-
logias aplicada a produgdo em atender aos pequenos produtores que fa-
zem parte dessa cadeia produtiva. Do ponto de vista econémico, segun-
do Arruda (2011), a producdo em pequena escala advinda das atividades
de agricultura urbana tem contribuido para a renda familiar, por meio
da diminui¢do dos gastos com alimentac¢do e satude, das redes de troca
e, eventualmente, da transformacio e comercializacio de excedentes de
producio por meio da produgio de alimentos para consumo préprio ou
comunitario (em associagdes, escolas etc.), e eventual receita da venda dos
excedentes.

Em resumo, hd uma caréncia (lacuna) no mapeamento dos conheci-
mentos e produtos aplicaveis no processo produtivo e também de profis-
sionais capacitados que dominem aspectos tao dispares como estratégias
e planejamento, fisiologia vegetal, ambiéncia, irrigacdo, fertirrigacao, ge-
nética, relacdes com os clientes, com os colaboradores e com a sociedade,
controle da produtividade, custos de producio e rentabilidade. Para isso,
a utiliza¢do de sistemas de gestdo efetivos e informatizados é essencial.
Tais sistemas se somam as tecnologias digitais utilizadas na automagaio
do controle dos parimetros da produgio.
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