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Resumo

Esse artigo apresenta resultados do trabalho de pés-doutorado, que investigou a evolu¢ao dos modelos de
agricultura urbana e seus impactos como politica ptiblica de sustentabilidade, seguranga alimentar e economia
ecologica do “Pais - Cidade - Estado” de Singapura. Pois, a moderna agricultura urbana implantada nessa
regido da Asia tem colaborado de maneira significativa para a reducio da inseguranca alimentar local, bem
como na contribuicdo em praticas de producdo de alimentos mais sustentaveis e significativa redugdo da
emissdo de diéxido de carbono (CO) nalogistica da cadeia de suprimentos. A metodologia empregada, pautou
em investigacdes bibliograficos e em pesquisa de campo junto as fazendas urbanas de alta tecnologia de
producdo agricola sem o uso de solo, a fim de apreciar a producdo e consumo de vegetais pelos singapurianos,
no intuito de calcular um valor estimativo da redug¢ido de emissdes de (CO,) provocado pelo uso da moderna
agricultura urbana. Os resultados demonstraram que Singapura faz uso intensivo de agricultura urbana com
modelos de fazendas verticais, fazendas indoors e Fazendas de terracos prediais. Todos os modelos
apresentaram inovacoes tecnoldgicas, alta produtividade e producdo de alimentos com certificacdo organica
e com énfase na sustentabilidade em contribuir para a redug¢io da emissdo de CO, na natureza.

Palavras-chave: Fazendas urbanas. Fazendas verticais. Fazendas indoors. Fazendas de terragos.

Abstract

This article presents results of the postdoctoral work, where he investigated the evolution of urban agriculture
models and their impacts as public policy of sustainability, food security and ecological economy of the "Country
- City - State" of Singapore. For, modern urban agriculture deployed in this region of Asia has contributed
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significantly to reducing local food insecurity, as well as contributing to more sustainable food production
practices and significant reduction of carbon dioxide (CO;) emissions in supply chain logistics. The methodology
used was in bibliographic investigations and field research with high-tech urban farms of agricultural production
without the use of land, in order to appreciate the production and consumption of vegetables by Singaporeans in
order to calculate an estimated value of the reduction of emissions of (CO,) caused by the use of modern urban
agriculture. The results showed that Singapore is intensive use of urban agriculture with models of vertical farms,
indoor farms and farms of property terraces. All models presented technological innovations, high productivity
and organically certified food production and with emphasis on sustainability in contributing to the reduction of
(CO;) emissions in nature.

Keywords: Urban farms. Vertical farms. Indoors farms. Rooftop farms.

Infrodugao

Com o acelerado crescimento demografico das grandes cidades em praticamente todos os continentes,
ocorrido primordialmente apés revolucdes industriais e intensa mecanizacdo do meio rural, os centros
urbanos passaram a ser o principal meio de sobrevivéncia das familias, industrias e empresas prestadoras
de servicos. O principal dilema desse intenso éxodo rural tem se concentrado em como melhor acomodar
todos os agentes econdmicos nas areas urbanas de maneira a ndo gerar enormes externalidades negativas.
Para Campbell (1996), a reordenagdo das cidades, baseada em uma politica ptblica de planejamento
sustentavel envolvendo a juncio do rural no urbano é uma alternativa salutar para minimizar as
externalidades negativas como: intensa poluicdo, ilhas de calor, conglomerados de comunidades pobres e
elevada inseguranca alimentar.

Quando se discute planejamento urbano fazendo relacdo com o meio rural, necessariamente se deve
resgatar dois estudiosos da escola econdmica cldssica. De maneira resumida, o primeiro deles é do inicio do
século XIX, o britanico Thomas Robert Malthus, que preconizava em sua época uma tragédia inconcebivel
dada a forte expansdo da taxa de crescimento populacional nas grandes cidades e a diminuta taxa de
producdo de alimentos no meio rural, pois para Malthus havia uma tendéncia natural que a populacio
cresceria em progressdo geométrica e os alimentos em progressdo aritmética, o que resultaria em
problemas como fome e miséria, isto é, choque de demanda sobre oferta. Qutro a ter esbocado também uma
preocupacdo iminente quanto as consequéncias negativas da expansdo desenfreada da populagio foi o
economista classico David Ricardo. Este abordava que a expansao populacional, “empurraria a margem de
cultivo dos alimentos mais para fora das grandes cidades”, logo, mais bocas, que exigem mais graos e mais
graos exigem mais campos. E como os novos campos cultivados talvez ndo sejam tdo produtivos quanto os
que ja estdo em uso, isso implicaria em maiores custos de producdo para corre¢do do solo e de logistica para
trazer os alimentos cada vez mais distantes aos grandes centros urbanos (Dorfman, 1989).

Por hora, se no passado as teorias malthusianas e ricardiana ndo passavam meramente de um ensaio
tedrico, passados 200 anos essas teorias reacendem o alerta vermelho para as praticas de se pensar em
politicas publicas com melhor reordenamento urbano da sociedade, bem como novas praticas de producao
de alimentos. Pois, Lucena (2014), reitera que o pensamento de gestdo do século XXI para as grandes
cidades tem se fundamentado na verticalizagdo como meio de moradia e ocupagdo da populacdo, como
também na busca de verticalizacdo para a producido agricola dessa sociedade no coracdo das grandes
cidades. Ou seja, se no passado Malthus como David Ricardo presenciaram o gargalho da seguranca
alimentar sobre o prisma da horizontalizacdo produtiva, atualmente algumas das grandes cidades de paises
desenvolvidos apostam na verticalizacdo dos meios produtivos para produzirem parte significativa de seus
alimentos sem mais necessitarem apenas do meio rural.

Sabe-se que o sentido dessa verticalizacao da sociedade e da producdo de alimentos é algo que vem
sendo construido como teorias de planejamento publico sustentaveis as grandes cidades e metrdpoles, a
fim de determinar limites fronteiricos de expansao das cidades, bem como determinar o encurtamento das
cadeias de produgdo de alimentos. Pois, evitar que a sociedade se expanda de maneira horizontal além dos
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limites peri-urbanos, é estar garantindo a preserva¢do do meio ambiente ao fato de ndo necessitar abrir
novas fronteiras agricolas, como por outro lado verticalizar a produgdo de alguns tipos de alimentos nas
cidades como: “Frutas, Legumes e Verduras”, também tem sido uma forma de nado necessitar da abertura de
novas areas de producao agricola no meio rural (Lucena, 2016, p. 102, grifo do autor).

Sob tais perspectivas de verticalizacdo da produgdo agricola no meio urbano, esse trabalho se pautou
em dimensionar o importante papel da moderna agricultura urbana quanto ao seu desempenho
colaborativo em produzir alimentos dentro das grandes cidades, bem como seu papel secundario em estar
contribuindo para a reducdo de emissdo de diéxido de carbono (CO,) na natureza, atrelado ao fato de
promover a seguranca alimentar local como também ofertar aos moradores das grandes cidades o alimento
seguro, isto é produto que possa ser organico e de origem certificada. Conforme a FAO (2012), estima-se
cerca de 800 milhdes de pessoas no mundo estdo envolvidas com a agricultura urbana, seja cultivando uma
horta no quintal de casa ou em terrenos baldios ou até mesmo em cantinhos de apartamentos ou espacos
coletivos de condominios.

Usualmente as atividades urbanas de producdo agricola tem sido um mecanismo muito eficaz para
complementar o acesso a alimentacdo saudavel, que permite maior proximidade dos consumidores com
produtos frescos e/ou organicos. Por outro lado, a agricultura urbana também tem se apresentado como
indutor a geracdo de emprego, renda, e inclusdo social, bem como a possibilidade de cidades de médio a
grande porte possam ser mais verdes e sustentaveis. Algumas das fortes prerrogativas para que haja maior
fomento e incentivo as atividades de agricultura urbana no mundo, convencionalmente estdo associados a
alguns fatores de alertas macroeconémicos e ambientais, como: acréscimo populacional de 2, 2 bilhdes de
seres humanos até o ano de 2050, conforme expectativas da PRB (2019); limitacdo de novas areas férteis
para exploragdo agricola extensionista (Fao, 2015); elevacdo do nivel de inseguranga alimentar nas grandes
cidades devido ao aumento gradativo dos pregos dos alimentos FAO (2017); elevacdo dos niveis de emissdo
de CO; na atmosfera, uma vez que producdes agricolas muito distantes das grandes cidades é fator gerador
de maior queima de combustivel fésseis para uso logistico de transporte dos alimentos do meio rural para
o urbano (NOAA, 2018).

Em suma, o objetivo desse trabalho foi mensurar a contribuicio dos modernos modelos de agricultura
urbana, adotados pelo pais de Singapura, quanto a seu papel secundario em reduzir a emissdo de CO, na
natureza. Pois os modelos apresentados ao leitor e observados nessa nagao asiatica vao desde fazendas em
terracos prediais com utilizacdo de estruturas aquaponicas ou hidropénicas, quanto modernos e
tecnolégicos médulos produtivos indoors (producdo agricola dentro de salas comerciais) que fazem uso
significativo de luzes artificiais para simular o papel dos raios solares associado ao rigido controle de
biosseguranca para o desenvolvimento dos vegetais.

Metodologia

Para a elaboracgdo do presente estudo se realizou no primeiro momento uma ampla e exaustiva revisao
bibliografica nas plataformas cientificas internacionais, na busca por periddicos que apresentassem
modelos alternativos de producdo alimentar urbanos e peri-urbanos existentes no mundo, em especial em
Singapura, estes que em seu escopo apresentassem significativa redu¢do da inseguranga alimentar local e
reducdo na emissdo de didxido de carbono (CO;) expelido na natureza. A seguir, buscou-se contato com as
instituicdes e autoridades para se efetivar uma pesquisa in loco nas fazendas de maior interesse quanto aos
quesitos de elevado uso de tecnologia produtiva, viabilidade econémica, social e ambiental.

Assim, toda a pesquisa exploratoria foi realizada em novembro de 2017 no “Pais-Cidade-Estado” de
Singapura. A primeira investigacdo ocorreu na fazenda vertical “Sky greens” (Fazenda Vertical), adiante na
“Citiponics Farm” (Fazenda de terraco predial) e por fim na “UpGrown Farming Company” (Fazenda Indoor).
Dessa maneira, apo6s conclusao das visitas técnicas buscou elaborar uma “matriz analitica e descritiva” de
mapeamento das cadeias alimentares de importacao de alimentos do pais de Singapura e determinar um
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calculo estimativo de quantas toneladas de emissdo de (CO,) a agricultura urbana desse pais esta
contribuindo para que, assim, haja a reducao gradativa de diéxido de carbono na natureza.

Marco tedrico: a evolugdo da agricultura urbana nas grandes cidades

Segundo Souto (2017), apds duas décadas das primeiras defini¢des de Agricultura Urbana introduzidas
inicialmente em meados dos anos 90 pela Organizacido das Nacdes Unidas — ONU, a atividade de agricultura
urbana atualmente pode ser dividida em duas grandes modalidades, isto é, “Alimentar” e “Ndo-Alimentar
(outros produtos)”. A modalidade alimentar passou a ser dividida em trés grandes segmentos, ou seja:
“Orientado para o Mercado”, “Orientado para a comunidade” e por dltimo o segmento “Situacionista”,
(visualizar Figura 1). Conforme Warming et al. (2015), o Segmento Situacionista esta atrelado a participacdo
de cidaddos comuns a producio de suas necessidades imediatas e/ou comerciais, convencionalmente aquilo
que se conhece como agricultura familiar, porém no ambiente urbano. Esses “Agentes locais Atuantes”
tornou-se uma categoria que pode ser orientada para o mercado ou para a comunidade local, dependendo
das decisdes das partes interessadas. O mesmo também pode assumir caracteristicas de produgdes
agricolas compartilhado, caso de jardins, terrenos publicos e/ou privados com metas a beneficiarem
programas sociais da comunidade ou simplesmente atenderem a interesses privados. Este grupo é talvez o
mais dificil de categorizar devido as suas muitas formas e nuances.

AGRICULTURA URBANA
|
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Figura 1 — Categorias e subcategorias da atividade de agricultura urbana. Fonte: Adaptado de Souto (2017).

Quanto ao segmento “Orientado para a comunidade” esse passou a ser dividido em varias subcategorias
de agricultura urbana. Os “Parques urbanos” conforme Martin et al. (2016), sdo de producdo agricola
intensiva e de médio a grande porte. O mesmo pode ser orientado para o mercado ou para a comunidade.
Ha muitos parques urbanos europeus que sdo utilizados para produgdo apicola, ou manejo da piscicultura
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de cativeiro, entre outras atividades. Em relacdo aos “Jardins urbanos” segundo Specht et al. (2014), sao
micro ou pequenos jardins voltados para os programas da comunidade, mas também se pode obter lucro
através da venda de produtos como raizes medicinais e flores. E possivel uma combinagio de engajamento
social e ambiental.

Os “Jardins de casa ou residencial” sdo considerados pequenas produgdes agricolas, que se aplicam em
alimentar as pessoas da dita residéncia. Para Carolan & Hale (2016), essas produgdes se restringem a
pequenas hortas e/ou pequenas producdes de frutas, legumes e verduras. Quanto aos “Jardins
Institucionais”, estdo presentes em instituicdes e/ou organiza¢des, como jardins de igrejas, jardins de
hospitais ou jardins universitarios. Outros exemplos incluem também as fazendas escolares, jardins
escolares e programas escolares (Pothukuchi & Molnar, 2015). Ja as “Terras Ociosas”, essas correspondem a
parcelas ou territérios que nio foram utilizados ou abandonadas devido a necessidade de deslocalizagio. E
bem citada na literatura cientifica em cidades como Detroit e Chicago nos Estados Unidos, que sofreram um
processo de declinio industrial. A terra ociosa também é conhecida na agricultura urbana como Lotes
Vacantes (Polling, 2016).

Os “Jardins de satide” conforme menciona Witheridge & Morris (2016), sdo espacos fisicos em meio aos
centros urbanos com producdes em pequenas escalas de arvores, flores, relvas nas quais o foco principal
esta na garantia da boa saide mental e fisica aos participantes, que se da através do tratamento com a
natureza. E relacionado a jardinagem como uma atividade de passatempo. O sentido dos jardins de satde é
essencialmente para fins terapéuticos. Por udltimo, os “Jardins comunitdrios”, esses sdo terrenos agricolas
urbanos administrados e compartilhados por grupo de moradores que se dedicam a horticultura para
fornecer alimentos locais, beneficios fisicos e sociais aos participantes, em espagos que proporcionam uma
ligacdo direta entre produtores e consumidores. Muitas vezes, os projetos impulsionados pela comunidade
dependem de organiza¢des sem fins lucrativos ou agéncias para funcionarem coletivamente ou em
cooperacgdo (Carolan & Hale, 2016).

Figura 2 - Modelo de Fazenda Vertical Alterrus em Vancouver — Canadd. Fonte: Adaptado de Lucena (2014).

Em relagido ao segmento “Orientado para o mercado”, essa é dividida em “Fazendas urbanas comerciais”,
que possui caracteristica de iniciativas empresariais ou sem fins lucrativos. No entanto, ha trabalhadores
que operam a producdo agricola via contratos, sendo assim, orientado para o mercado e a escala de
producdo pode variar. Os modelos mais comuns sao produg¢des de verduras e legumes em estufas
horizontais proximas ao perimetro urbano (Rogus & Dimitri, 2015). Outra modalidade do segmento
“Orientado para o mercado” é identificada como “Agricultura urbana comercial de alta performance”, esta
também se concentra no lucro e é orientada exclusivamente ao mercado. Se difere das Fazendas urbanas
comerciais da maneira que é produzido. Pode variar de telhados com ou sem estufas, como edificios
totalmente integrados ou ainda producao de estufas verticais (de Lucena et al., 2014). Por hora as “Fazendas
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Verticais” (ver Figura 2) que se caracterizam pela pratica de producdo de alimentos em camadas empilhadas
verticalmente, tais como arranha-céus, em armazéns ou até mesmo em terracos de prédios urbanos. As
ideias modernas das fazendas verticais estdo no uso de técnicas de cultivo fechado com total controle
tecnoldgico do ambiente, onde todos os fatores ambientais podem ser controlados. Essas instalacdes se
utilizam do controle artificial da luz, do ambiente, do nivel de umidade, da temperatura, gases e fertirrigacao
(Lucena, 2016).

Por ultimo, as “Hortas gourmet automatizadas “como sendo a nova forma de plantar e colher vegetais
dentro de casa e/ou apartamentos. Esse segmento da Agricultura Urbana é a mais nova modalidade em
levar a agricultura convencional de produ¢do de pequenos vegetais para dentro de cada lar.
Convencionalmente sdo maquinas desenvolvidas por agroindudstrias que se apropriaram das tecnologias de
“mini-incubadoras” para uso doméstico (ver Figura 3). Grande maioria dessas maquinas sdo automatizadas,
possuem feixes internos ou externos de OLEDs, ventilacdo e reservatorio de nutrientes aos vegetais. A
funcdo desses dispositivos sdo revolucionar os lares urbanos introduzindo uma horta do quintal para dentro
das casas, ou simplesmente um eletrodoméstico de uso convencional sem a necessidade de amplo
conhecimento em plantar ou colher por parte do usudrio que venha fazer uso do aparelho. Essa revolu¢do
da agricultura urbana promete produzir verduras e hortalicas em geral com o conceito de colheita e
consumo direto de alimentos organicos estilo gourmet (De Lucena & Da Silva, 2018).

i+~

Ava Bite Plantario Plantui 6 Aerogrow Sun Garden

Figura 3 - Hortas automatizadas estilo gourmet. Fonte: Adaptado de De Lucena & Da Silva (2018).

Em relacdo a modalidade “Ndo — Alimentar” da Agricultura Urbana, essa tem sido voltada
especificamente ao segmento de Planejamento Urbano das grandes cidades. Como exemplo a atividade de
Paisagismo Urbano (subsegmento) responsavel em ajudar a mitigar o clima e os problemas ambientais, bem
como embelezar as cidades e seus arredores. Conforme Lucena (2018), essa modalidade esta se tornando
comum nas grandes cidades com o aparecimento de telhados verdes, paredes e fachadas verticais com
vegetais, flores, arbustos, entre outros. O avanco urbanistico esta percebendo o potencial desses sistemas
vivos para aumentar a qualidade do ambiente construido, a fim de proporcionar beneficios sociais, estéticos,
ambientais e econ6micos. Os especialistas nesse segmento tém dado o nome de envelopamento de edificios,
a qual constitui todos os elementos de construcdo incluindo paredes, fundagdes, telhado, janelas e portas
consorciados a vida ao ar livre, e somado ao habitat com sistemas vivos.

Em sintese, cabe aos governos municipais, com sua autoridade normativa, apoiar a agricultura urbana
e suas ferramentas de zoneamento e uso adequado do solo das cidades, transporte, construcio, gestao de
residuos e servicos de dgua e controle climatico. Atualmente, muitas cidades estdo implementando um
variado repertério de atividades relacionadas com a eficiéncia energética e de transportes, producdo mais
limpa, melhor gestdo dos residuos e reverdecimento urbano.
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Resultados

Antes de realmente apresentar ao leitor a mensuracdo dos resultados, dado reducao de emissao de
diéxido de carbono CO, proporcionado pelos modelos de agricultura urbana singapuriano, algumas outras
informacgdes histdricas e socioecondmicos se fazem importantes. Desde o ano de 1965, quando Singapura
tornou-se uma nacdo soberana, democratica e independente e definitivamente separada de parte do
territério malaio, o governo de Singapura come¢ou um programa de reestruturagdo econdmica acelerada.
Esse fator possibilitou modificar politicas de educacgado, expandindo todo ensino de jovens e adultos com
usos de tecnologia, computadores e redes, oferecendo incentivos financeiros para as empresas industriais
e lancamento de ampla campanha de produtividade. O setor de habitacdo também recebeu incentivos
publicos, onde surgiram novos bairros, condominios e apartamentos nos quais os singapurianos foram
autorizados a usar suas economias centrais de previdéncia para amortizarem os custos com suas moradias
(Abshire, 2011).

Mas foi a partir de 2004 que Lee Hsien Loong, terceiro “primeiro-ministro” de Singapura que o “Pais-
Cidade - Estado” assumiu o protagonismo no globo terrestre com a construcdo de 2 (dois) Resorts integrados
(IR) junto a peninsula, bem como a criacdo de uma enorme avenida (Market Streeat) no coragio da capital
com a instalagdo dos principais conglomerados financeiros do mundo e a implantagdo de um modelo de
sustentabilidade e equilibrio ambiental por meio da agricultura urbana, paisagismo entre outras areas que
facam uso intensivo de novas tecnologias sustentaveis (Abshire, 2011). Em sintese, alguns dados
geoecondmicos de Singapura podem ser visualizados no Quadro 1.

Quadro1 - Dados geoecondmicos do pais de Singapura

Y

Area: 719,1 km2-Singstat (2017);

Nome Oficial: Republica de Singapura;

Capital: Cidade de Singapura;

Populacdo: 5,6 milhdes de habitantes - Pnud (2017)
Divisdo Administrativa: 5 macromegides

Lingua oficial: Inglés

Densidade Demogrdfica: 8.884 habitantes/km?2 - Singstat
(2017);

IDH*: 0,95 - 11° lugar no mundo - Pnud (2017)

PIB**: 294 bilndes de ddlares — World bank (2017)

indice de Gini***: 0,42 — World bank (2017)

Notas: *indice de Desenvolvimento Humano (IDH), **O produto intermno bruto (PIB), ***Coeficiente de Gini (nivel de desigualdade
social de escala entfre 0 a 1, onde mais proximo de 1 indica maior desigualdade). Fonte: Elaborado pelo autor segundo dados
do PNUD (2017) e World Bank (2017).

Para o governo singapuriano, o planejamento urbano do pais ndo deveria limitar-se a forma tradicional
de pensamento do ocidente em separar zona rural da urbana. Até porque as grandes areas de produgao
agricola para subsidiar a alimenta¢do da nagdo sdo areas praticamente inexistentes. Logo, o pais deveria
somar esforcos e fazer diferente, ou seja, inovar produzindo alimentos em meio ao concreto dos arranha-
céus do préprio “Pais-Cidade-Estado”. Nesse sentido, o0 modelo intensivo de agricultura no espago “intra-
urbano” tem recebido fortes incentivos como politica publica e se apresentado nas mais diversas
modalidades como: terracos de prédios, canteiros de estradas, vilarejos e espagos educativos ou
institucionais, entre outros ainda ndo inventariados. Por outro lado, para alcangar a autossuficiéncia na
producdo de alimentos, a énfase sugerida pelo governo singapuriano é produzir diretamente no local onde
possa ser consumido.

Sob essa dimensao, a busca de modelos de agricultura urbana tem ocorrido na sustentacdo do consumo
sustentavel e de producdo de alimentos livre de agrotdxicos. E é exatamente pensando no futuro que o
governo singapuriano estabeleceu uma politica de longo prazo com algumas metas audaciosas no que
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representa a producdo e consumo de alimentos. A figura 4 demonstra a expectativa do governo de Singapura
quanto aos resultados de suas politicas publicas até o ano de 2050, ou seja, atingir a autossuficiéncia da
producdo de alimentos por meio da agricultura urbana, ao contexto que essa atividade econémica possa
assegurar a autonomia sobre a seguranca alimentar e a independéncia do pais relativo as importagdes de
alimentos.

2015 vs 2050 Producio de Alimentos

....................................................
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capoeira do mar

2015 2% 8% 12% ‘ 25%
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! l l
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(Projetado) 10% 50% o584 80%

2015 vs 2050 Consumo de Alimentos
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Figura 4 - Comparacdo da producdo de alimentos e consumo em 2015 e projecdo para 2050 conforme expectativas de
investimentos do governo de Singapura. Fonte: Adaptado pelo autor baseado no relatério de Ava-Singapore (2017).

Conforme dados institucionais da Ava-Singapore (2017), o consumo médio per capita de um
singapuriano é de 82,6 kg de vegetais anualmente. Com a presente populacdo de 5,6 milhdes de individuos
segundo Singstat (2017), o pais precisou de 462.560 toneladas de frutas, legumes e verduras - FLVs. Desse
volume, a agricultura tradicional em combinagdo com as fazendas sustentaveis (agricultura em terragos de
prédios urbanos somados a agricultura vertical em galpdes, entre outras modalidades) poderia satisfazer,
conforme relato de especialistas locais a producdo de 35,5% das necessidades de vegetais local. Porém os
produtores domésticos conseguiram produzir apenas 8% dos vegetais que o pais consumiu no periodo de
2016. Dessa maneira, 42% de todos os vegetais importados vieram da Mal&sia, 26% proveio da China, 25%
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da Tailandia e 7% de outros paises como: Indonésia, Vietns, india, Estados Unidos e Australia (Ava-
Singapore, 2017).

Estadas Unidos China
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Figura 5 - DistGncia média estimada em linha reta entre Singapura e paises que fornecem alimentos ao singapurianos.
Observacdo: Devido a limitada informacdo disponivel sobre a localizacdo exata dos vegetais importados, optou — se mensurar
a distancia a partir de uma localizacdo central de cada pais. Fonte: Elaboracdo prépria a partir do frabalho de campo.

Sendo assim, baseado nos dados disponiveis pela plataforma de informacdes do governo
singapuriano relativo as suas importacées de alimentos, pode-se realizar uma simula¢do da carga de
emissdo de CO, expelida na natureza dado a pratica dessa atividade de dependéncia alimentar. Para tanto,
utilizou-se como métrica de calculo o peso total de 425.555 toneladas de vegetais importados no periodo
de 2016 (correspondente ao nivel de 92% de importagdo de alimentos), onde procurou estabelecer um
prévio mapeamento das rotas dos principais fornecedores desses alimentos para o pais de Singapura. A
seguir, foi possivel mensurar através dessas rotas (ver Figura 5) as distancias médias percorridas em
(km) dos alimentos importados pelos Singapurianos, bem como qual os modelos de transporte utilizados
para tal operagdo logistica. Dessa maneira, foi atribuido uma estimativa de emissao de CO; levando em
conta apenas as modalidades de transporte e os quildbmetros percorridos desses alimentos, respeitando
critérios de (Cervero, 1995). Os critérios levam em conta estudos laboratoriais simulativos, em que em
média caminhdes podem emitir [207g CO,/Tonelada/quilébmetro percorrido] e navios [30g
CO,/Tonelada/quilometro percorrido].

Nesse sentido, ao realizar o calculo estimativo da emissdo de CO, gerado por Singapura, somente
pelo ato de importacdo de seus alimentos, o pais chegou a gerar em 2016 o valor de 35.408 toneladas
de CO; expelido na natureza (ver Quadro 2). Devendo ressaltar ao leitor que essa estimativa encontra-
se atrelada ao nivel percentual de 92% de importacdo de alimentos ocorrido no periodo de 2016.
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Quadro 2 - Cdlculo estimativo de emissdes de CO2 relativo a importacdes de vegetais no ano de 2016 de

Singapura
Importacdo total dos vegetais em Singapura em 201 6: 425.555 toneladas
Nivel de importacdo: 92%
Demais outros paises como:
Paises Malasia China Tailandia Austrdlia, EUA, Indonésia, india
e Vietna
Percentual de 42% 26% 25% 7%
importagcdo
[1] Peso 178,733 ton. 110,664 ton. 106,389 ton. 29,789 ton.
(toneladas)
[2] Média de 5000 km
distancia 350 km 3839 km 1644 km Média de 5 outros paises (EUA,
percorrida Indonésia, india e Vietna)
Modelo de s . . .
Caminhdo Navio Navio Navio
fransporte
Gl tese gl 20?9/Tonelodo/ 309{Tonelodo/ SOg{Tonelodo/ 30g/Tonelada/
de emissdes de quildmetro quildmetro quildmetro .
CO» (WHITELEGG, (WHITELEGG, (WHITELEGG, (WHITELEGG, 1993)
1993) 1993) 1993) '
Estimativa das
emissdes de CO2 12949 ton. 12743 ton. 5247 ton. 4468 ton.
(11 x[2] x [3]
Total das emissoes .
de CO, (35.408 toneladas de CO,)

Nota: * Estimativa de emissdo de COz levando em conta apenas a modalidade transporte, ** Dividir por 1000 a taxa geral de
emissdo de CO2, uma vez que, a medida encontra — se em grama por tonelada. Fonte: Elaboracdo prépria a partir do trabalho
de campo.

Os dados a seguir dimensionados no quadro 3 demonstram simulacdes relativas ao avanc¢o da
agricultura urbana de Singapura, a qual relativamente determinard a reducdo percentual do nivel de
importacdo de alimentos, bem como por consequéncia ocorrera uma substancial contribuicdo ao meio
ambiente na reduc¢do da emissao de CO, na atmosfera. Enfatizando de maneira clara ao leitor que a condicao
de calculo estimativo da emissdo de CO; expelido na atmosfera respeitou a condicdo ceteris paribus quanto
ao nivel populacional e ao consumo total de alimentos do pais de Singapura.

Quadro 3 - Quanto a agricultura urbana singapuriana pode contribuir para a sustentabilidade.

Populacdo Total - Singapura
Consumo Total - Alimentos
Importagdo de

5,6 milhdes
462.560 (toneladas)

Produgao local de alimentos Emissdo de CO, (toneladas)

alimentos

100,00% 0,00% 38.486,00
92,00% 8,00% 35.408,00
64,50% 35,50% 24.824,00
50,00% 50,00% 19.243,00

Fonte: Elaboracdo prépria a partir do trabalho de campo.

Pois, acaso Singapura em 2017 conforme pesquisa de campo em didlogo com especialistas locais,
tivesse produzido 35,5% de todo o alimento que o pais necessitava por vias da agricultura urbana, o mesmo
ja poderia ter se beneficiado com maior seguranca alimentar a sua nagao, bem como, ter contribuido para a
sustentabilidade planetaria com a reducio de 13,6 mil toneladas de emissdo de CO, expelido na atmosfera.
Logo, a pergunta que se faz é, qual a contribuicao que a “moderna agricultura urbana” do pais de Singapura
pode oferecer como politica publica de sustentabilidade e compromisso em reduzir a emissdo de CO, no
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globo terrestre, bem como assegurar a seguranga alimentar aos seus cidaddos? A resposta a essa pergunta
pode ser baseada nos calculos do governo singapuriano, que apontam a atividade de agricultura urbana
dado suas evolu¢des tecnoldgicas como o grande propulsor de elevacdo do nivel de producio agricola no
pais. Ou seja, o objetivo agora é saltar o nivel de produgdo local de vegetais que em 2016 foi de (8%) para
(35,5%) até o final dessa década e chegar em 2050 importando apenas 5% de todos os alimentos que o pais
necessita. Com essa meta, o governo singapuriano estima ser um dos paises mais sustentaveis do mundo e
com um modelo de soberania e seguranca alimentar mais eficientes.

Discussoes

Apos breve exposicao da importancia da agricultura urbana como mecanismo de auxilio a soberania
alimentar de nag¢des com elevada densidade demografica, bem como ferramenta de contribuicdo para a
reducdo logistica das cadeias produtivas alimentares, o que por consequéncia gera significativa reducao na
emissdo de CO, na natureza. Logo, é preciso entender e compreender qual é o formato dessa moderna
agricultura urbana que ja algum tempo faz parte do cotidiano dos cidadaos de Singapura que residem em
areas urbanas e/ou peri-urbanas.

A pesquisa de campo esteve presente na maior fazenda urbana da Asia, mais exatamente na regido
sudoeste de Singapura, conhecida como Skygreens Farm (ver Figura 6). Essa companhia tem a missao de
tornar a agricultura vertical uma atividade de maior rendimento produtivo da histéria em areas urbanas,
ou seja, produzir cinco a seis vezes mais do que normalmente se produz com a mesma quantidade de espago
fisico quando se compara ao sistema convencional. O senhor Jack Ng (proprietdrio) relatou que fez isso com
recursos minimos por inventar estruturas verticais conhecidas como fazendas de torre.

Figura 6 - Sistema produtivo de agricultura urbana da companhia Skygreens Farm. Fonte: Elaboracdo prépria a partir do

trabalho de campo.

Essas torres verticais de producdo agricola possuem nove metros de altura e sdo estruturas metalicas
somadas em partes de madeira e PVC rigidos. Esse dispositivo tem se configurado como sendo “Torre de
vegetais ao(s) céu(s)” como assim, popularmente, ficou conhecido na Asia. As torres consomem apenas 1
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kW de energia elétrica por hora, dado seu principal papel em rotacionar a agua (solu¢ao nutritiva) que é
bombeada e redistribuida para 22 cremalheiras de vegetais (ver Figura 7).
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Figura 7 - Croqui técnico do sistema produtivo de agricultura urbana da agroindUstria Skygreens Farm. Fonte: Elaboragdo
prépria a partir do frabalho de campo.

Para configurar um conjunto de torres é necessario que se tenha um gerador elétrico acoplado a um sistema
de tubulagdes conectados diretamente a um tanque de agua e, por fim, esse tanque conectado a polias das torres
verticais que assume o papel de girar as prateleiras e finalizar seu ciclo retornando novamente ao gerador. Todo
esse sistema para precos de mercado em 2018 esteve orcado na ordem de $ 10.000 (Dez mil ddlares
singapurianos). Com a implementacao da fazenda Skygreens Farm desde 2015, a mesma produz mais de 1.000
toneladas de vegetais (FLVs) por hectare/ano. Além disso, os vegetais da fazenda Skygreens Farm levam cerca
de 4 horas para a colheita didria e 30 minutos para chegar as prateleiras em supermercados, restaurantes, hotéis,
bares e boutiques de vegetais locais. Em comparagdo com os vegetais importados, esses levam até 3 semanas
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para chegar aos portos de Singapura, havendo até 40% de perda dos produtos por estragarem naturalmente ou
por estarem amassados ou esmagados devido a longevidade do transporte.

A fazenda Skygreens Farm é considerada também de alta qualidade e flexibilidade por possuir
tecnologia de estruturas modulares que sdo personalizaveis e escalaveis de acordo com o que é necessario.
Essa tecnologia obteve certificagdo internacional de uso de baixa energia: uma vez que a Luz Solar Natural
é usada permitindo a agroindustria consumir apenas a eletricidade de 40W (equivalente a uma lampada)
para alimentar por dia o giro de 9 metros de altura das torres verticais. Por sua vez, a fazenda Skygreens
Farm faz o uso racional da 4gua, ou seja, com as plantas irrigadas e adubadas usando um método de
inundagdo, ndo ha nenhuma necessidade de projetos de incéndios ou desperdicio de agua.

Outro modelo de fazenda urbana bem utilizado e em grande escala em Singapura sao as fazendas de terragos
prediais (ver Figura 8). A pesquisa de campo observou a agroindustria Citiponics, localizada em Singapura na
estrada de Kang Ching, 164. Essa foi fundada pelo empreendedor malaio Teo Hwa Kok de 55 anos e sua irma Jenny
Toh, em 2012. A fazenda se faz presente em um telhado de estacionamento de varios andares de um condémino
privado, onde indmeras torres de 1,8 m de altura estao alinhadas uma ao lado da outra, cobertas de vegetais verdes
frondosos e se destacam aos olhos de quem passa préximo aos prédios e visualizam aos céus.

Figura 8 - Fazenda de terraco predial em Singapura (Citiponics). Fonte: Elaboragdo prdpria a partir do trabalho de campo.

O sistema de jardinagem em escala desenvolvido por Teo Hwa Kok, foi patenteado como Sistema
Aquaponico Organico ou mais usualmente conhecido em inglés como Aqua Organic System (AOS). Esta
tecnologia de crescimento urbano inteligente de vegetais apresentou multiplos beneficios: exp0s ser muito
higiénico, mostrou ser eficiente no uso racional de 4gua em até 90% dado comparacdo a producdo agricola
convencional, indicou otimizacdo na economia de espago, elevando o nivel de produtividade em quilos de
vegetais por metro quadrado e, por fim, devido a condi¢ido geoespacial da producio agricola (fazenda aos
céus) a técnica AOS se mostrou também anti-mosquitos ou reprodutores dos mesmos.

Tais caracteristicas contribuiram para o modelo AOS tornar-se um estudo de caso local bem-sucedido
para terragos de prédios desocupados ou sem usos especificos. De maneira geral, um modelo sustentavel e
inovador aos telhados e terragos de prédios urbanos para todas grandes cidades do mundo. Em relagio aos
produtos colhidos do jardim Citiponics, esses sido ofertados e distribuidos aos moradores que vivem no
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bairro por meio das boutiques de vegetais existentes nos supermercados locais. A comercializacdo dos
vegetais, dessa maneira, tem priorizado o mercado via contratual e ndo o via spot (venda direta ao
consumidor final).

De fato, o que ficou bem perceptivo na ideia de Fazendas Urbanas no Céu (Sky Farms) ou Fazendas de
telhados (Rooftop farming) é a oportunidade de negécio inovadora que age como uma espécie de mercado
vivo em que os produtos organicos, frescos ou beneficiados, sdo produzidos e comercializados localmente
mantendo uma atmosfera de contato com o publico consumidor. Assim, a facilidade e rapidez no
abastecimento constante de organicos também abre o mercado para atender restaurantes, emporios e lojas
especializadas que procuram por produtos de alta qualidade.

Por fim, a ultima pesquisa de campo e observacdo realizado em Singapura se deu junto a fazenda urbana
indoor (ambiente de interiores) “UpGrown Farming Company”. Essa é uma agroindustria de pequeno e médio porte,
fundada por dois jovens o Sr. Terence e Sr. Lionel Wong (ambos 30 anos de idade) ex-alunos da Temasek
Polytechnic / Universidade de Queensland — Australia. A agroindustria urbana UpGrown Farming produtora de
vegetais esta localizada na (5 Eunos Avenue 8A - Singapore 409459), na regido Sudeste de Singapura dentro de um
prédio comercial. O mesmo é tido como uma startup com a finalidade em atender questdes de seguranga alimentar,
bem como solucionar demandas de clientes consumidores desejosos por vegetais de alta qualidade (ver Figura 9).

0 foco da fazenda urbana UpGrown Farming tem sido se basear nas diretrizes do governo singapuriano
em seguranca alimentar e reduciao da dependéncia de importacdo de alimentos de outros paises. Sob essa
oOtica, a agroindustria UpGrown Farming tem adotado como metodologia de producao de seus vegetais um
equipamento vertical em formato de torres, essa tecnologia patenteada com o nome ZipGrow™, a qual
acomoda os vegetais ja em fase de crescimento (ap6s 1 semana de vida).

Assim, o papel dessas torres rigidas de PVC, que se fixam em estruturas de inox leve, seria a
responsabilidade de uma maneira geral a imitar as condi¢des naturais de uma producdo agricola
convencional. Isto é, os diodos de Led(s) fixados a cada torre servem como luz solar através de luzes
modificadas com comprimentos de ondas ajustadas, dependendo da cultura a qual estd sendo produzida.
Pois as torres também promovem o suporte de alimentagido continua e controlada dos vegetais através de
uma solu¢do nutritiva, automatizada via sistema hidroponico por gotejamento superior das torres, seguindo
para partes inferiores. Em sintese, com a tecnologia ZipGrow™ a fazenda indoor singapuriana constatou que
é possivel produzir uma série de vegetais ou microvegetais, conhecido como ervas. Em média a resposta
para o tempo de colheita tem sido entre 14 a 40 dias para vegetais e de 15 dias para os micros vegetais.
Especialistas ainda ressaltaram a importancia nos vegetais produzidos e quando vendidos em ambientes
urbanos tem a vantagem de perder em menor percentual suas propriedades nutritivas, uma vez que o
consumidor final o consome de maneira mais rapida. Ao contrario do sistema convencional ou quando esses
vegetais sdo importados, pois o acondicionamento muitas vezes inapropriado ou ineficiente faz com que
haja perdas das propriedades nutritivas dos alimentos ou até mesmo o descarte total.
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Figura 9 - Fazenda Indoor em Singapura (UpGrown Farming Company). Fonte: Elaboracéo propria a partir do trabalho de
campo.

Em suma, o que pode ser observado como politica publica de planejamento e gestdo do “pais-estado”
de Singapura é uma moderna agricultura urbana com énfase na sustentabilidade plena e eficiéncia
produtiva. Pois, os modelos de agricultura urbana utilizados por esse pais através de fazendas verticais,
fazendas de terragos prediais e fazendas indoors sdo modelos que auxiliam em grande magnitude a
soberania alimentar de uma nag¢ao, como também contribuem de maneira significativa para o encurtamento

das cadeias produtivas alimentares e por consequéncia a respectiva redu¢do da emissao de CO, na natureza.

Consideragoes finais

Conforme Muller et al. (2017), as solugdes agricolas de alta tecnologia (como exemplo as fazendas
verticais ou indoors ou de terragcos) — que ndo necessitam do uso de solo — dificilmente serdo uma boa
op¢do quando a terra nao for de fato um recurso escasso, ou quando o capital financeiro nao for abundante.
Porém, esses modelos de producio alternativos podem ser promissores para a prote¢do do solo e promocao
da sustentabilidade no que se refere em produzir alimentos com menor agressdo possivel a natureza (De
Lucena & Da Silva, 2018).

Dessa maneira, pode-se concluir que efetivamente a agricultura urbana do pais de Singapura possui um
diferencial por suas amplitudes tecnoldgicas associadas ao processo de se produzir alimentos sem uso do
solo, sem uso de agrotoxicos e com alta produtividade e qualidade. Esses fatores tém se mostrado
promissores quanto ao alcance das metas de politicas publicas que o governo singapuriano deseja para
2050, ou seja, “Soberania Alimentar” dado a ndo dependéncia e a necessidade em importar alimentos de
outros paises, bem como “Seguranca Alimentar”, isto é, assegurar o direito de alimentos de qualidade a
todos singapurianos, livre de agrotoxicos e demais impurezas. E por fim, fazer parte dos paises mais
avancados do mundo na contribui¢do para a efetiva reducdo da emissao de CO, expelido na atmosfera do
planeta.

0 que se notou é que a atividade de agricultura urbana desenvolvida por Singapura em contraste com
paises ocidentais, como exemplo o Brasil, é fruto da influéncia do sistema econémico capitalista no espago
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urbano ou periurbano, com base na necessidade do poder agroindustrial de "modelar" a cidade de acordo
com o0s seus interesses. Para o governo Singapuriano alimento nido é apenas um bem de necessidade
imediata para seus habitantes, mas sim uma arte de agregar valor e personificacdo tecnoldgica dado a
simbiose entre rural e o urbano. E com os alimentos produzidos no coragdo do “Pais-Cidade-Estado” que
Singapura deseja promover a maior circulagdo e liquidez de délares aos seus agricultores urbanos, através
de eventos gastrondmicos, agroturismo alimentar e vendas de produtos tecnolégicos para a producdo de
alimentos urbanos.

Outro ponto relevante observado na pesquisa diz respeito ao sistema de comercializacido da produgao
adotado pelas Fazendas urbanas de Singapura. Estas, trabalham toda sua produgdo sob o regime contratual,
evitando riscos especulativos de mercado e assegurando um maior controle a solidez do seu fluxo de caixa.
Se fossemos comparar novamente com o Brasil, boa parcela da agricultura urbana brasileira trabalha sob
um regime de risco conhecido como mercado spot, no qual os acordos de compra e venda dos produtos sdo
meramente informais e os precos estabelecidos conforme a oscilagdo da oferta e demanda de mercado.
Nesse sentido, se presume que o sucesso do modelo de agricultura urbano singapuriano esteja muito
atrelado a seguranca contratual, minimizando assim os custos de transac¢des entre os agentes econdmicos
envolvidos. Estes contratos atendem desde supermercados, hotéis, restaurantes, bares, quanto setores
institucionais como: hospitais, creches, asilos, universidades e presidios.

Em suma, a agricultura urbana, caso seja devidamente promovida, independente do pais ser
desenvolvido ou em processo de desenvolvimento, pode desempenhar um papel crucial na busca da
seguranca alimentar, também na geracao de emprego e renda para milhares de pessoas, bem como assumir
uma série de beneficios ambientais no que se refere a reducao de CO, na atmosfera e minimizacio das ilhas
de calor urbano.
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