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Prefacio

A fazenda vertical ndo é um negdcio que se vence apenas reunindo equipamentos. Desde
gue entrei neste setor em 2011, j4 vi mais de dez instala¢des, grandes e pequenas. Ha casos
em gue até mesmo grandes empresas com solidez financeira se retiram em poucos anos,
enguanto outras fazendas estabilizam a receita acumulando melhorias discretas. A diferenca

se resume, na maior parte das vezes, a «forma de conduzir o campo».

Operacéao de Fazendas Verticais: Guia para Iniciantes é uma introducdo que busca transmitir,

€m pouco tempo, esse senso de campo.

- Vocé acabou de entrar em uma fazenda vertical e ndo consegue enxergar 0 panorama

geral do trabalho
- Quer, antes de tudo, dominar de forma abrangente o basico exigido de um gestor
- Mesmo com pouca experiéncia, quer uma base que permita decidir no campo
Para essas pessoas, organizei apenas 0s conhecimentos necessarios, tendo como meta

«entender o basico da fazenda vertical em 3 horas». De forma ampla e rasa, mas em um

formato que realmente funcione no campo.

Por ser voltado a iniciantes, h& poucos aprofundamentos para os mais experientes. Os temas
gue avancam na rentabilidade sao tratados separadamente no site (https://pfboost.com/pt/).
Disponibilizamos modelos de gestédo de operagdes no campo, ferramentas de formulacdo da
solugao nutritiva e artigos especializados em rentabilidade, portanto, dé uma olhada depois

de terminar Operacao de Fazendas Verticais: Guia para Iniciantes.

Como usar este livro

O leitor presumido € alguém que acabou de ingressar em uma fazenda vertical. Este material
pode ser usado como introdugéo, algo para entregar a um recém-chegado dizendo «leia isto
primeiro». Sinta-se livre para copiar e redistribuir. No entanto, como mantemos os direitos

autorais, evite alterar o contetdo.



Autor
Shohei Imamura

Em 2011, ingressou no setor de fazenda vertical. Como trabalhador de campo e gerente de
equipe de suporte, participou do lancamento e da operacdo de mais de dez fazendas
verticais, grandes e pequenas. Dedicou-se a formacao de mais de 600 funcionarios ao longo
desses anos. A partir dessa experiéncia, convenceu-se de que o que determina a receita de
uma fazenda vertical ndo s@o os equipamentos nem os sistemas, mas sim a habilidade e o
conhecimento das pessoas que os operam. Atualmente, de forma independente, presta
consultoria de melhoria de rentabilidade, suporte e fornecimento de conteddo para fazendas

verticais.



Capitulo 1: O futuro e as perspectivas da fazenda
vertical

Conheca o «agora» da fazenda vertical

Entrei no setor de fazenda vertical em 2011, o periodo do chamado «boom da fazenda
vertical». Grandes empresas entravam uma atras da outra, novas fazendas eram construidas

em diversas regides, e a midia tratava o tema como «a agricultura do futuro».

No entanto, os desdobramentos posteriores ndo foram como se esperava. Mesmo grandes
empresas com solidez financeira e forca de marca se retiraram em poucos anos, em
sucessivos casos. Nao bastava instalar os equipamentos mais avangados para ter sucesso.

Nos ultimos anos, a construcao de novas fazendas também diminuiu bastante.

O que mudou, 0 que ndo mudou

Nestes mais de dez anos, houve coisas que certamente mudaram. O desempenho da
iluminac&o LED melhorou muito. Quando entrei no campo, ainda havia fazendas que usavam
lampadas fluorescentes. A gestéo de dados de cultivo e a eficiéncia dos sistemas também

avancaram. H& um progresso consistente no lado técnico.

Ha também o que ndo muda. Depois de mais de dez anos neste setor, o que sinto com forca
é que o que define arentabilidade da fazenda vertical ndo s@o os equipamentos nem 0s
sistemas, mas as «pessoas» que 0s operam. Ao lado do sensor de 10T mais moderno, um
funcionario verifica manualmente o estado das folhas. Ao lado do controle ambiental feito por
IA, a «intuicdo» do funciondrio experiente continua viva. A fazenda vertical é exatamente esse

tipo de lugar.

Mesmo assim, a fazenda vertical tem potencial

Honestamente, ndo é uma situa¢cdo em que se possa ser otimista. Ainda assim, existem de
fato fazendas que geram receita mesmo em um ambiente duro. O que elas tém em comum é
saber «como conduzir o campo». Ndo é a qualidade dos equipamentos, mas o quanto a
equipe de campo entende o cultivo e consegue acumular decisdes no dia a dia. Ja vi muitas
fazendas mudarem drasticamente a partir de uma pequena melhoria. Producéo estavel sem

depender do clima, alta produtividade em terreno limitado, reducado drastica do uso de



agrotéxicos. Essas vantagens tém valor em qualquer regido do mundo. Em Operacéo de
Fazendas Verticais: Guia para Iniciantes, transmitirei o conhecimento basico que serve de

alicerce, como um panorama geral.

Por que a fazenda vertical fica no vermelho?
Embora haja potencial, na realidade muitas fazendas sao forcadas a uma gestao dificil.

- «Gastou-se demais em investimento em equipamentos»
- «Os vegetais ndo crescem como se espera»
- «Até se produziu, mas ndo se vende»

Séo falas frequentes no campo. Por que tantas fazendas enfrentam prejuizo?

Os dados mostram uma realidade dura

O problema de receita da fazenda vertical ndo se limita ao Jap&o. Questdes semelhantes sédo
relatadas em diversas partes do mundo. Aqui, vamos tomar como referéncia dados de
pesquisa do Japdo, um mercado precursor. A partir de cerca de 2010, muitas empresas
japonesas entraram na fazenda vertical e passaram tanto pelo sucesso quanto pelo fracasso.
Essas licbes se aplicam a qualquer regido que a partir de agora va se dedicar a fazenda
vertical. Segundo pesquisa da Japan Greenhouse Horticulture Association, ao classificar os
operadores pelo rendimento por unidade de area, aparece uma tendéncia clara: quanto maior

o rendimento, maior a proporgédo de operadores lucrativos.
- estufa - rendimento alto: lucro 46%, prejuizo 31%
- estufa - rendimento baixo: lucro 25%, prejuizo 58%
- fazenda vertical - rendimento alto: lucro 27%, prejuizo 27%
- fazenda vertical - rendimento baixo: lucro 6%, prejuizo 83%

Em patrticular, entre os operadores de fazenda vertical com rendimento baixo, a taxa de
prejuizo chega a 83%. Quanto maior a quantidade de vegetais que se consegue produzir a

partir da mesma area, maior € 0 impacto na receita.

Estrutura de custos

A partir da mesma pesquisa, vejamos também a estrutura de custos.



- estufa: mao de obra 34 a 37%, depreciacdo 10 a 11%, agua e energia 12 a 16%,

insumos 15 a 16%

- fazenda vertical: mao de obra 29 a 34%, depreciacdo 14 a 17%, 4gua e energia 29 a

31%, insumos 7 a 9%
Em ambas as formas de cultivo, a mao de obra ocupa a maior fatia do custo total. Essa € uma
guestdo comum a agricultura do mundo todo, nado se limitando a fazenda vertical. Na fazenda
vertical, a conta de agua e energia chega a cerca de 30%, aproximadamente o dobro da
estufa. Também n&o se pode ignorar o custo da climatizagdo para manter temperatura e
umidade constantes no espaco fechado. Pela minha experiéncia, h4 um limite para a reducéo
dos custos de 4gua e energia. Eles sao, para as plantas, algo parecido com combustivel: se

forem reduzidos demais, o rendimento também cai.

Causas de cair no vermelho

As causas de uma fazenda vertical cair no vermelho nédo se restringem a custos. As causas

comumente observadas em fazendas verticais de todo o mundo s&o as seguintes.

Falta de técnica de cultivo
- Falha no controle ambiental: ndo se consegue controlar adequadamente temperatura,
umidade, luz, concentracéo de CO2, etc., o0 que leva a mau desenvolvimento e doencas.
- Erros no manejo da solucéo nutritiva: a concentragéo (CE) e a gestdo dos componentes
da solucéo nutritiva na hidroponia ndo sao adequadas, resultando em mau
desenvolvimento e queda de qualidade.
- Falta de rigor no plano de higienizagédo: ndo se conseguem prevenir pragas e doencas,

sofrendo danos severos.

Erros na estratégia de vendas
- Falta de desenvolvimento de canais de venda: ndo se encontram clientes estaveis e ha
dificuldade nas vendas.
- Entrar na guerra de precos: acaba-se competindo com vegetais de cultivo a céu aberto,
de baixo preco, sem conseguir garantir lucro suficiente.
- Descompasso entre oferta e demanda: ndo se capta a demanda do mercado e ocorrem

sobras.



Pressdo do investimento inicial e dos custos operacionais
- Falha no investimento em equipamentos: introduzem-se equipamentos além do
necessario, inflando o custo inicial.
- Falta de captacdo de recursos: em muitos paises e regides existem subsidios e
programas de fomento voltados a fazenda vertical, mas muitas vezes ndo se aproveita o

suficiente.

Falta de pessoas

- Dificuldade em conseguir pessoal: é necessario pessoal com conhecimento e técnica

especializados, mas conseguir pessoas com muita experiéncia nao é facil.

- Falta de formacé&o de pessoal: a educacgéo dos funcionérios € insuficiente, a técnica e o

conhecimento nédo se consolidam, e produtividade e qualidade ndo melhoram.

Essas causas se entrelagam de forma complexa e levam a gestao no vermelho.

A realidade da fazenda vertical que gera lucro

Vimos uma realidade dura, mas, mesmo assim, existem de fato fazendas que geram receita.

Onde esta a diferenca entre uma fazenda no vermelho e uma fazenda que lucra?

A escala ndo é uma solucéo universal

A «escala» é um dos fatores que influenciam a rentabilidade. Em instalagdes de grande porte,
espera-se reducao de custos por ganhos de escala e fortalecimento da capacidade de venda
pela oferta estavel. No entanto, ao observar a relagdo entre tamanho da area e rentabilidade

nas pesquisas japonesas, surge um resultado inesperado.
- estufa - area pequena: lucro 50%, prejuizo 23%
- estufa - area grande: lucro 41%, prejuizo 50%
- fazenda vertical - &rea pequena: lucro 6%, prejuizo 78%
- fazenda vertical - &rea grande: lucro 19%, prejuizo 50%

Nas estufas, na verdade, a taxa de lucro € maior quando a &rea é menor. Nao se pode dizer
gue grande escala signifique necessariamente alta rentabilidade. Quando a escala aumenta,
também crescem o investimento inicial e a carga de gestdo de pessoal. O quanto se

consegue conter custos fixos como mao de obra e conta de agua e energia é o que define a



rentabilidade. A expansao da escala é apenas um dos meios para melhorar a rentabilidade.

O que a fazenda vertical que gera lucro tem em comum

Depois de passar por campos dos mais variados tamanhos, 0 que sinto € que o que as

fazendas que lucram tém em comum nao é a novidade dos equipamentos nem a escala.

- Entender os fundamentos do cultivo e acumular com paciéncia o0 manejo ambiental no

dia a dia

- Quando surge um problema, ter pessoas capazes de rastrear a causa tanto pelos dados

guanto pela observacdo

- Encontrar desperdicios no trabalho e seguir melhorando aos poucos, de forma continua
Em suma: existe ou ndo alguém capaz de conduzir o campo. Essa é a maior diferenca.
Mesmo que se introduzam os equipamentos mais modernos, se ndo houver pessoas capazes
de tirar proveito deles, ndo se chega a receita. Grande parte dos casos em gque grandes

empresas se retiram tem sua causa justamente ai.

Fazenda vertical: qual a diferenca decisiva em relacao ao cultivo a
céu aberto e ao cultivo protegido?

Em que a fazenda vertical difere das outras formas de agricultura? Vamos organizar isso junto

com o senso de campo.

Controle ambiental: da dependéncia da natureza ao controle total

O ambiente em que se cultivam as culturas é muito diferente.

10



- cultivo a céu aberto: depende da forca da natureza, como chuva, vento e luz solar. Exige
vastas areas de terra e trabalho pesado, como manejo do solo e irrigacdo. Esté sujeito ao

clima e convive com riscos de tufoes e secas.

- cultivo protegido: usa estufas plasticas e estufas de vidro, protegendo a cultura do clima
em certo grau. E possivel ajustar temperatura e umidade, e a producdo é mais estavel do
gue no cultivo a céu aberto. Tem custos de construcdo, manutencdo e combustivel.

- fazenda vertical: cultiva-se em um espaco fechado, interno. Controlam-se artificialmente
temperatura, umidade, luz, concentragéo de CO2, etc., criando o ambiente ideal para o
desenvolvimento. Nao depende do clima e permite producéo estavel durante todo o ano.
Exige investimento em equipamentos e gastos com energia elétrica, além de técnica e

conhecimento avancados.

Na fazenda vertical, em vez de tomar emprestada a for¢a da natureza, o ambiente é criado

pelas maos humanas. O gestor ajusta temperatura, umidade, luz, CO2, etc., e controla o

desenvolvimento das plantas.

Conteudo do trabalho: da intuicéo e da experiéncia ao juizo baseado em dados

Os métodos de cultivo e o contetido do trabalho também sao diferentes.

- cultivo a céu aberto: da formacéo do solo a colheita, o que valem sé@o a experiéncia e a
intuicdo acumuladas ao longo dos anos. Ha muito trabalho pesado e fortes oscilagdes
sazonais nos periodos de pico.

- cultivo protegido: além da experiéncia do cultivo a céu aberto, exige-se a técnica do
controle ambiental dentro da instalagdo. O manejo de temperatura, ventilagéo e irrigacao
exige observacdao e ajustes frequentes.

- fazenda vertical: a automacéao por controle computadorizado avanca, e ha menos
trabalho pesado do que na agricultura tradicional. O eixo € o controle ambiental e o
manejo de desenvolvimento baseado em dados, exigindo capacidade analitica e
habilidades de TI. Também se torna necessaria uma visao gerencial que abranja toda a

fazenda, do planejamento da produc¢éo a gestao de expedicao.

Na fazenda vertical, capta-se o estado do desenvolvimento pelos dados e, se houver

problema, responde-se com rapidez. Exige-se conhecimento sobre o desenvolvimento das

plantas, técnica de controle ambiental, capacidade de analise de dados e a capacidade de
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gerenciar uma equipe. Entdo, quem conduz esse tipo de campo, o gestor, tem quais funcbes?

Os 3 papéis do gestor de fazenda vertical

Os papéis exigidos do gestor de uma fazenda vertical dividem-se, em grande medida, em

trés.

1. Garantir producao estavel e qualidade

Na fazenda vertical, todos os elementos ambientais, como temperatura, umidade, luz e
concentragao de CO2, sdo administrados pelas méos humanas. Como esses elementos se
influenciam mutuamente, mudar um provoca repercussfées nos demais. Dentro desse
ambiente complexo, fazer a expedicéo diaria de vegetais com qualidade estavel: esse € o

papel mais béasico do gestor.

2. Unir a equipe

A fazenda vertical ndo se sustenta sozinha. A maior parte do trabalho diario é movida pelas
mé&os da equipe de campo. Extrair a capacidade de cada membro e fazer o trabalho diério
girar é tarefa do gestor. Isso inclui transmitir & equipe o conhecimento de controle ambiental e

cultivo, e aumentar o niumero de pessoas capazes de decidir por si mesmas.

3. Garantir a receita

Elaborar o planejamento da produc¢éo, administrar os custos, construir a estratégia de vendas.
Ler as necessidades do mercado e continuar desafiando novas dire¢gfes. A fazenda vertical
nao se sustenta apenas com sonhos e ideais. Se ndo se conseguir garantir a receita, 0 campo

também nao continua.

Resumo do Capitulo 1

- A fazenda vertical € um ambiente duro, mas as fazendas que tém pessoas capazes de

conduzir o campo geram receita

- As principais causas do vermelho séo a falta de técnica de cultivo, 0s erros na estratégia

de vendas e a falta de pessoas

- A fazenda vertical difere da agricultura tradicional e exige capacidade de andlise de

dados e competéncia de gestado
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- Os papéis do gestor séo trés: «producao estavel», «constru¢éo de equipe» e «garantia

de receita»
- Mais do que os equipamentos, € «a forca das pessoas» que define a rentabilidade

No proximo capitulo, veremos os fundamentos da técnica de cultivo necessaria no campo.
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Capitulo 2: O basico do manejo da cultura

Quais sao os pontos para escolher a cultura mais adequada a
fazenda vertical?

A partir daqui, entramos no know-how de cultivar efetivamente os vegetais. Como a fazenda
vertical permite o controle artificial do ambiente, em teoria é possivel cultivar qualquer cultura.
Entretanto, quando se busca realmente obter lucro no campo, as culturas que se podem

escolher ficam restritas.

Ponto 1. Demanda de mercado e rentabilidade
O primeiro ponto a ter em mente é que «a fazenda vertical € um neg6cio». Talvez esse seja o
aspecto mais dificil na operacdo. As culturas a serem cultivadas precisam ser definidas a
partir de uma avaliacdo das necessidades do mercado.

- Que tipo de vegetais esta sendo demandado

- Quais séo as preferéncias e tendéncias dos consumidores

- A que prego é possivel vender

Faz-se uma pesquisa de mercado prévia e escolhem-se as culturas com a rentabilidade em

mente.

Culturas frequentemente cultivadas
- Hortalicas folhosas: alface, alface coreana, komatsuna (mostarda japonesa), espinafre,

etc.
- Ervas: manjericao, salsa, horteld, coentro, etc.

- Baby leaf: mistura de folhas jovens de varios vegetais. Popular pela cor e pelo valor

nutricional.

- Hortalicas de alto valor agregado: variedades raras, com componentes funcionais

refor¢cados, de alta conveniéncia, etc.

Essas culturas tém ciclo curto e alta rotatividade, portanto se adaptam bem a fazenda vertical.

Ponto 2. Facilidade de cultivo
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Mesmo podendo controlar o ambiente artificialmente, ndo é qualquer cultura que se cultiva
com facilidade.
- Duracéo do cultivo: quanto mais curta, maior a rotatividade e maior a rentabilidade
- Ambiente de desenvolvimento: os valores ideais de temperatura, umidade, luz, etc.,
variam conforme a cultura
- Técnica de cultivo: mesmo variedades faceis de cultivar exigem um minimo de
conhecimento e técnica

No inicio, quando ainda se tem pouca experiéncia, recomenda-se comecar por culturas de
ciclo curto e com ajuste ambiental relativamente facil. Quando se fala em fazenda vertical, séo

muitas as instalagdes que cultivam hortalicas folhosas, especialmente alface.

Ponto 3. Compatibilidade com os equipamentos

«O que se quer cultivar» e «0 que se consegue cultivar» nem sempre coincidem. Verifique

antes as restricées do lado dos equipamentos.
- Altura dos equipamentos: culturas de porte alto exigem equipamentos com altura
suficiente
- lluminacgéo: a intensidade e o comprimento de onda da luz variam conforme o tipo de
LED, e as culturas adequadas também mudam
- Controle de temperatura: quando é dificil fazer um controle adequado de temperatura,
escolhem-se culturas resistentes as variacfes térmicas

A maioria das instalacdes que produzem hortalicas folhosas adota equipamentos
especializados em folhas. Para elevar a eficiéncia produtiva, € necessario especializar-se em

determinados itens.

Os 3 tipos
A fazenda vertical se divide, em grandes linhas, em 3 tipos.
- Tipo que utiliza luz solar: aproveita ao maximo a luz solar. Permite conter o investimento

inicial, mas é mais suscetivel ao clima. Permite cultivar muitas culturas, como folhas e

frutos.

- Tipo combinado (luz solar e luz artificial): utiliza as duas em conjunto. Busca conciliar

producdo estavel e reducao do custo operacional. Permite cultivar muitas culturas, como
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folhas e frutos.
- Tipo 100% luz artificial: cultiva-se apenas com luz artificial. Permite producéo estavel,
independente do clima, mas o custo operacional se torna mais alto. Centrada em folhas,
com possibilidade de cultivar também alguns frutos.
As culturas possiveis variam conforme o tipo e os equipamentos introduzidos. A escolha da
cultura acaba sendo definida pelo equilibrio dos 3 aspectos: «rentabilidade», «facilidade de

cultivo» e «compatibilidade com os equipamentos».

A partir daqui, vamos ver uma a uma as técnicas e 0s equipamentos utilizados no cultivo da

fazenda vertical.

Uso dailuminacao LED

O equipamento mais emblematico da fazenda vertical € a iluminagédo LED alinhada em
fileiras. Na agricultura convencional, s6 era possivel depender da luz solar, mas, na fazenda

vertical, o LED permite criar artificialmente o ambiente luminoso ideal para o desenvolvimento.

Os 3 beneficios que a iluminacdo LED traz para a fazenda vertical

1. Reducao de custos pelo efeito de economia de energia
A conta de luz é um custo que ndo se pode ignorar na fazenda vertical. Como a iluminacao
LED tem excelente desempenho em economia de energia, pode-se esperar uma reducéo

expressiva da conta de luz.

2. Vida util longa que reduz o trabalho de manutengéo
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As lampadas fluorescentes exigem troca periédica e, a cada vez, geram custo e trabalho. O
LED tem vida Gtil muito maior e permite reduzir a frequéncia de troca. Em uma fazenda

vertical, que usa uma grande quantidade de iluminacéo, essa diferenca de custo é grande.

3. E possivel escolher a cor da luz conforme a planta

As plantas necessitam de diferentes comprimentos de onda (cores) da luz conforme a espécie
e o estagio de desenvolvimento. Existem produtos LED em diversos comprimentos de onda,
como vermelho, azul e branco, e pode-se escolher conforme a cultura. Historicamente, nas
fazendas verticais, predominava a iluminag¢éo LED que combinava luz vermelha e luz azul,

mas nos ultimos anos o LED branco, préximo da luz solar, também se difundiu.

Engenhos na instalacdo e na operagao

Para extrair o efeito do LED, também s&o importantes detalhes como o método de instalacéo

e o tempo de irradiacéo.

- Cultivo em mudltiplos niveis: para aproveitar com eficiéncia o espaco limitado, € comum o
«cultivo em multiplos niveis», em que as estantes de cultivo sdo empilhadas em varias

camadas.

- Angulo e distancia de irradiac&o: ajustando o angulo de irradiacdo do LED e a distancia
até a planta, pode-se elevar a eficiéncia da fotossintese.

- Tempo de irradiacéo: as plantas crescem repetindo o «periodo de luz», em que realizam
a fotossintese, e 0 «periodo escuro», em que respiram e fazem a translocagéo de

nutrientes.

Luz

O LED é apenas uma ferramenta para criar o ambiente luminoso. O que importa é como a

planta recebe essa luz. Aqui, vamos fixar os fundamentos da luz em si.

Intensidade da luz: nem sempre «mais forte» é melhor

A luz é indispenséavel ao desenvolvimento das plantas, mas, se for intensa demais, torna-se
um dano. O basico é instalar LEDs com intensidade adequada a cultura que sera cultivada.
Hortalicas de fruto e similares requerem luz intensa, mas as hortali¢cas folhosas se cultivam

com luz relativamente fraca. E uma das razdes pelas quais as folhosas s&o preferidas na
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fazenda vertical.

Comprimento de onda da luz: as plantas tém preferéncias de cor

A cor da luz varia conforme o comprimento de onda, e as plantas utilizam cada comprimento

para finalidades diferentes.

- Luz vermelha (600—700 nm): um dos comprimentos de onda mais efetivos para a
fotossintese. Promove o desenvolvimento e também tem efeito de estimular a floracdo e a
frutificacéo.
- Luz azul (400-500 nm): efetiva para a fotossintese, promove o desenvolvimento dos
cloroplastos e tem também o efeito de engrossar os caules.
- Luz verde (500—-600 nm): a contribuicdo para a fotossintese é pequena, mas
considera-se que participa da morfogénese e da resposta ao estresse das plantas.
Nos ultimos anos, surgiram iluminagdes LED de diversos comprimentos de onda, como luz
verde e luz branca. Pela minha experiéncia com diversos tipos de LED, o desenvolvimento
parece melhor com modelos que acrescentam o verde ou com tipos préximos da luz solar do

gue apenas com vermelho e azul.

Irregularidade da luz: fazer a luz incidir bem sobre todas as culturas

No cultivo em mdltiplos niveis, inevitavelmente surgem pontos em que a luz chega com
dificuldade, gerando irregularidades no desenvolvimento. Para evitar essa irregularidade, ha
ajustes que podem ser feitos no campo.
- Instalacao de refletor: instalando refletor nas estantes de cultivo, evita-se que a luz vaze
para o corredor e se desperdice, levando luz até pontos de dificil alcance.
- Engenhos na disposi¢ao da iluminagao: instalam-se varias iluminagdes LED ou ajusta-se
0 angulo de irradiagdo para que a luz incida de forma uniforme.
- N&o aumentar demais o nimero de plantas: quando o plantio se torna denso demais, a
luz chega com dificuldade a cada cultura. Cuidado em néo superlotar buscando

produtividade.

Sistema de hidroponia
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Ao lado da iluminagéo, se ha algo que caracteriza a fazenda vertical, € a hidroponia.

Por que a hidroponia é escolhida na fazenda vertical

A maior vantagem da hidroponia € n&o utilizar solo.
- Economia de espaco e liberdade de localizacdo: como ndo é necessério solo, pode-se
cultivar em areas urbanas ou em regiées com condic¢des de terra dificeis.
- Aumento da velocidade de desenvolvimento: como as raizes podem absorver dgua e
nutrientes constantemente, o desenvolvimento é mais rapido e a quantidade de colheita
também aumenta.
- Reducdao dos riscos de pragas e doencas: € possivel reduzir fortemente os riscos de
pragas e doencas veiculadas pelo solo.
- Facilidade na irrigacdo: ndo € necessario regar todos os dias. Basta gerir a concentracao
e o volume da solucao nutritiva para que o fornecimento seja automatico.
- Baixo risco de apodrecimento das raizes: se o oxigénio dissolvido (OD) na solugdo
nutritiva for mantido em nivel suficiente, as raizes podem absorver oxigénio fresco o
tempo todo. Contudo, se o OD for insuficiente, a situagdo muda, e o apodrecimento das
raizes também ocorre na hidroponia (o OD tende a cair, em especial, quando a

temperatura da solucao nutritiva esta alta).

Principais tipos de sistema de hidroponia

Os mais usados na fazenda vertical sdo os 2 a seguir.

1. NFT (cultivo em pelicula fina)
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Método em que se fixam as plantas em canaletas com inclinacdo e se faz circular a solucao
nutritiva por meio de bomba.
- Vantagem: o volume de solu¢éo nutritiva é pequeno, o que leva a reducédo de custos.

- Desvantagem: é mais suscetivel as variacdes de temperatura da solugéo nutritiva.

2. DFT (cultivo em lamina profunda)
Método em que se preenche um tanque de cultivo, semelhante a um aquario, com solugéo
nutritiva e se cultivam as plantas flutuando nela.
- Vantagem: como o volume de solugdo nutritiva € grande, é resistente as varia¢des de
temperatura e permite um cultivo estavel.
- Desvantagem: comparado ao NFT, o volume de solucao nutritiva € maior, e 0s
eguipamentos ficam de porte maior.

NFT e DFT sao sistemas de «hidroponia de recirculacdo», que sao frequentemente usados

na fazenda vertical.

A hidroponia e o controle dos demais elementos ambientais

A hidroponia é uma das caracteristicas da fazenda vertical, mas, ela sozinha ndo basta.
Também se controlam artificialmente elementos ambientais como temperatura, umidade, luz
e concentracao de CO2.

- Controle de temperatura: a temperatura ideal varia conforme a espécie da planta.

- Controle de umidade: a umidade também influi fortemente no desenvolvimento e esta

ligada ao surgimento de doencas.

- Aplicacdo de CO2: as plantas absorvem CO2 na fotossintese. Elevando a concentracao,

promove-se a fotossintese e o desenvolvimento se acelera.

Na fazenda vertical, acaba-se combinando o manejo de mdultiplos elementos ambientais.

Cada elemento sera detalhado nas proximas sec¢oes.

Controle de temperatura

O controle de temperatura € um dos itens mais importantes, que influencia fortemente o

sucesso da fazenda vertical.
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Por que o controle de temperatura € importante
As plantas tém faixas de temperatura adequadas ao desenvolvimento. Ao sair delas, surgem
efeitos no desenvolvimento.
- Mau desenvolvimento: o crescimento fica lento, a cor da folha se deteriora e, em casos
graves, murcha.

- Ocorréncia de frutos deformados: em hortalicas de fruto, como tomate e morango,

formam-se frutos de formato ruim.

- Aumento do risco de pragas e doencas: com a queda de resisténcia, enfraquece-se a

defesa contra doengas e pragas.

Temperatura ideal por cultura

A fazenda vertical € pouco afetada pelo ar externo e permite manter temperatura e umidade

constantes. Os valores de referéncia por cultura séo os seguintes.
- Hortalicas folhosas, como alface: preferem ambientes relativamente frescos, com o ideal
em torno de 15 a 25 °C.
- Hortalicas de fruto, como tomate: preferem ambientes quentes, com o ideal em torno de
20 a 30 °C.
- Ervas, como manijericdo: ideal em torno de 20 a 25 °C. Ha também as que preferem
altas temperaturas ou resistem a baixas.

Um controle de temperatura ajustado a espécie e ao estagio de desenvolvimento do vegetal

cultivado é o bésico da producao estavel.

Aproveitar a diferenca de temperatura entre dia e noite (DIF)

Na fazenda vertical, como se podem criar artificialmente os periodos de dia e noite por meio
da iluminag&o LED, hd um método de controlar o desenvolvimento ajustando a diferenga de
temperatura. Aqui, «dia» indica o periodo com a iluminacao acesa (periodo de luz), e «noite»,
o periodo com as luzes apagadas (periodo escuro). A diferenca de temperatura entre o

periodo de luz e o periodo escuro da-se o nome de «DIF».

- temperatura do periodo de luz > temperatura do periodo escuro (DIF positivo): o caule se

alonga bastante
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- temperatura do periodo de luz < temperatura do periodo escuro (DIF negativo): o
alongamento do caule é reprimido

Em hortalicas folhosas, como alface, se o caule se alonga demais, as folhas ficam pequenas
e a qualidade cai. Usando bem o DIF negativo, pode-se prevenir o estiolamento das mudas e
elevar a eficiéncia produtiva. Entretanto, para obter resultados com o DIF sdo necessarias

pratica e experiéncia, e o que se pode fazer também varia conforme os equipamentos.

Exemplos de falha no controle de temperatura

Controle de temperatura em pleno verao

Em pleno verdo, a temperatura tende a subir.
- Ajustar a temperatura do ar-condicionado de forma adequada. Conforme o equipamento,
mesmo com a mesma temperatura configurada, o valor medido pode variar de acordo
com a estacéo.
- Aproveitar cortinas de sombreamento e materiais isolantes térmicos para conter o efeito

da temperatura externa.

Irregularidade de temperatura
E comum que, com a mesma data de semeadura, de um lado a alface fique grande e do outro
figue pequena.

- Aproveitar ventiladores de circulacdo, fazendo o ar circular dentro da instalacéo.

- Instalar varios sensores de temperatura para captar a distribuicéo térmica.

- Estudar a disposi¢ao de equipamentos e prateleiras para que o ar flua com suavidade.

O critério do ajuste de temperatura é o estado da cultura

Ao pensar a temperatura dentro da sala de cultivo, o critério final do valor ajustado é «o
estado da cultura». Nés, que ajustamos a temperatura, precisamos ter a capacidade de

observacao para captar corretamente o estado da planta.

Controle de umidade

Ao lado da temperatura, 0 manejo indispensavel é o da umidade. As plantas liberam agua

pelas folhas por meio da «transpiracdo» e assim regulam a prépria temperatura. A umidade
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influi diretamente nessa transpiracao.

Por que o controle de umidade é importante

Embora a fazenda vertical seja pouco afetada pelo ambiente externo, por ser um espago

fechado, tem a caracteristica de que a umidade tende a subir.

Riscos da condensacéo

Em uma fazenda vertical fechada, é preciso atencao especial & condensagao.
- Berco de mofo: o mofo prefere locais de umidade elevada, e pontos com condensagéo
se tornam abrigo perfeito.
- Propagacéo de doencas: quando as gotas da condensacao aderem as folhas, os
agentes patogénicos se multiplicam com facilidade, e o risco de doencas aumenta.

- Falha dos equipamentos: a condensacao provoca curtos-circuitos no sistema elétrico e

corrosdo das partes metalicas.

Controle de umidade na fazenda vertical fechada

Na fazenda vertical fechada, como o ajuste de umidade por ventilacao é dificil, observam-se

0S seguintes pontos.

1. Usar os desumidificadores de forma eficiente
- Escolha do desumidificador: escolher aqueles com capacidade compativel com a

dimenséo da instalagéo e as espécies de plantas cultivadas.

- Local de instalagédo: instalar em pontos onde a condensacao surge com facilidade € mais

eficaz.

2. Revisar o ambiente de cultivo
N&o basta confiar apenas nos desumidificadores; também é importante revisar o préprio

ambiente de cultivo.

- Densidade de plantas: se o plantio for denso demais, a ventilag&o piora, e a umidade ao
redor tende a subir. Ajustar a densidade apropriada observando o estado do
desenvolvimento.

- Controle de temperatura: temperatura e umidade estéo intimamente relacionadas. Como

mudancgas bruscas na temperatura da sala favorecem a ocorréncia de condensacéo, fazer
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o controle de temperatura com cuidado.

3. Observar o estado das plantas
Além dos numeros do higrdmetro, observa-se também o estado das plantas. Se se
observarem sintomas como folhas murchas, manchas nas folhas ou desenvolvimento lento, é

possivel que a causa seja a umidade.

A umidade esta profundamente relacionada a queima das bordas

A umidade esté intimamente relacionada a queima das bordas. Sob ambientes de alta
umidade, a transpiracéo das folhas € reprimida e a atividade das raizes também diminui (a
queima das bordas seré tratada na segunda metade deste capitulo). O controle de umidade
nao é simples em um espaco fechado, mas, se for subestimado, afeta diretamente o

desenvolvimento.

Uso do CO2

Por que, ao elevar a concentracdo de CO2, as plantas se vigoram

As plantas absorvem o CO2 do ar pela fotossintese e produzem nutrientes, como agucares,

para crescer. A concentracdo de CO2 do ar comum € de cerca de 400 ppm, mas, na fazenda
vertical, ao elevar a concentracao interna até cerca de 1.000 ppm, promove-se a fotossintese
e 0 desenvolvimento se acelera (o «até 1.000 ppm» é a concentracao final visada, n&o o valor

de aumento).

Vantagens de elevar a concentracdo de CO2
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- A velocidade de crescimento aumenta e se pode reduzir o periodo até a colheita.
- Mesmo na mesma area, é possivel colher uma quantidade maior de vegetais.

- Sabor e aroma melhoram, e se podem cultivar vegetais de alto valor nutricional.

Métodos de aplicacdo de CO2
Como método para elevar a concentragdo de CO2 na fazenda vertical, € comum a «aplicagéo

de CO2». Existem, principalmente, 3 métodos.

1. Cilindro de gés carbbnico: adequado para fazendas verticais de porte relativamente
pequeno.
- Vantagem: pode-se introduzir por custo relativamente baixo.

- Desvantagem: surge o trabalho de troca dos cilindros e também é necessario espacgo

para armazenamento.

2. Gas carbdnico liquido: voltado a instalacGes de porte médio a grande.

- Vantagem: pode-se fornecer CO2 em grande volume.
- Desvantagem: exige custo de introducéo.

3. Gerador de CO2 por combustéo: queima-se querosene ou gas natural para gerar CO2.

- Vantagem: o custo operacional é relativamente baixo.

- Desvantagem: simultaneamente ao CO2, também séo gerados calor, vapor de agua e
subprodutos da combustéo; portanto, em instalagfes fechadas com luz artificial, é
necessario tratar o calor residual, a elevacédo de umidade e os gases de combustao (as

condi¢Oes de aplicacdo diferem das estufas).

Qual método é o mais adequado varia conforme a escala, o orcamento, as culturas

cultivadas, etc.

Gestao da concentragao de CO2

Na aplicacdo de CO2, a gestéo da concentragéo € importante. E comum um sistema que

combina sensor de CO2 e dispositivo de controle.

- Sensor de CO2: mede em tempo real a concentracdo de CO2 dentro da sala de cultivo.

- Dispositivo de controle: ajusta automaticamente o volume de fornecimento de CO2 com

base nos valores medidos.
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Custo e efeito da aplicagao de CO2

A aplicagcéo de CO2 envolve investimento inicial e custo operacional. Mesmo assim, por mais
gue se regulem a luz e a temperatura, sem CO2 as plantas ndo crescem. O CO2 é um dos

elementos basicos da fazenda vertical, ao lado da luz, da 4gua e da temperatura.

Climatizacao e manejo do vento

Ao lado da temperatura, da umidade e do CO2, o que também se deve fixar é o fluxo de ar.

Em espacos fechados, o ar tende a estagnar

Embora a fazenda vertical seja pouco afetada pelo ambiente externo, o fluxo de ar tende a

estagnar, e, se nao for manejado adequadamente, surgem diversos problemas.

O papel do vento na fazenda vertical fechada

O vento tem os seguintes papéis. 1. Eficiéncia no fornecimento de CO2: mesmo que se
eleve a concentracdo de CO2, se ndo houver fluxo de ar, ele ndo se distribui de forma
uniforme, e a eficiéncia da fotossintese cai. 2. Eliminacao das irregularidades de
temperatura e umidade: pelo efeito da iluminacéo e do ar-condicionado, surgem
irregularidades de temperatura e umidade conforme o local. Em particular, entre o nivel
superior e o inferior das estantes de cultivo, as diferencas de temperatura aparecem com
facilidade. 3. Ruptura da camada limite foliar: na superficie das folhas existe uma fina
camada de ar, a «camada limite foliar», e, se for espessa, impede a entrada e a saida de CO2
e de agua. 4. Contencdao do risco de surgimento de doencas: em espacos fechados, em
gue a umidade tende a subir, o fluxo de ar também € importante para conter a proliferacdo de

mofos e bactérias.

Métodos de gerar vento

Na fazenda vertical fechada, como métodos para gerar vento, usam-se principalmente

«ventiladores» e «equipamentos de climatizagcao».

1. Ventilador: direciona o vento para pontos especificos. O ventilador é eficaz quando se

quer enviar vento para pontos especificos.

- Fazer circular o CO2, que tende a se acumular na parte inferior das estantes de cultivo.
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- Enviar vento a locais onde as irregularidades de temperatura surgem com facilidade,

uniformizando-as.
- Reduzir a umidade em éareas especificas.

2. Funcao de sopro dos equipamentos de climatizagdo: faz o vento circular por toda a
instalacdo. A climatizacéo, além das fungfes de ajuste de temperatura e umidade, conta

também com a funcédo de enviar vento.

Combinando o ventilador e a funcéo de sopro dos equipamentos de climatizagéo, controla-se
0 ambiente aéreo com eficiéncia. Para que os fluxos de vento ndo se cancelem, atentar para

gue o vento seja gerado na mesma direcdo em toda a instalacao.

Velocidade e direcdo do vento

Ao gerar vento, atentar também a velocidade e a dire¢do. 1. Velocidade do vento: se for
forte demais, causa estresse a planta e prejudica o desenvolvimento. 2. Dire¢cédo do vento:

muda-la permite elevar a eficiéncia da circulacdo do ar.

- Direcionar contra as paredes, facilitando a circulacao do ar.

- Enviar ao longo das estantes de cultivo, distribuindo o CO2 com eficiéncia.

O fluxo de ar se percebe pela temperatura e pela umidade

Uma vez fixados os fundamentos, 0 manejo da climatizacao e do vento torna-se simples. As
areas em que o ar tende a estagnar podem ser percebidas medindo-se a temperatura e a

umidade. Ao encontrar pontos irregulares, ajusta-se o vento gradualmente.

Manejo do fertilizante

Na hidroponia, ao lado da solucdo nutritiva, o que também é importante é o fertilizante.
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Condicdes exigidas dos fertilizantes para a fazenda vertical
Os pontos que servem de premissa ao escolher o fertilizante usado na fazenda vertical sdo os
seguintes.
- Solubilidade em agua: na hidroponia, o fertilizante é fornecido a planta em estado
dissolvido em agua. Precisa dissolver-se com facilidade e ser bem absorvido.
- Pureza: usar fertilizantes de alta pureza, com poucas impurezas, estabiliza o balanco
dos componentes da solucéo nutritiva e reduz os riscos de inibicdo do desenvolvimento.
- Rapidez de acao: como se busca colher em periodo curto, € adequado um fertilizante de

acao rapida, que a planta absorva de imediato.

Fertilizante simples e fertilizante mineral misto

Os fertilizantes usados na fazenda vertical sdo de 2 tipos: «fertilizante simples» e «fertilizante
mineral misto». O «fertilizante simples» € um fertilizante que contém apenas um nutriente
especifico, como nitrogénio, fosfato ou potassio. O «fertilizante mineral misto» € um
fertilizante com os nutrientes necessarios previamente combinados. Qual usar varia conforme

a situacao e a estratégia de cultivo.

Vantagens de usar fertilizante simples
- Reposicdo pontual de nutrientes: com base no resultado da analise da solugéo nutritiva,
pode-se suprir 0s nutrientes em falta com fertilizante simples.
- Reducao de custos: em comparacao ao fertilizante mineral misto, o fertilizante simples é,

em geral, mais barato.
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- Formulacgéao prépria: combinando varios fertilizantes simples, pode-se criar uma

formulacao prépria.

Vantagens de usar fertilizante mineral misto
- Praticidade: os nutrientes necessarios ja vém formulados, poupando o trabalho de
preparagdo e manejo.
- Produtos adequados a cada finalidade: h& produtos para hortali¢cas folhosas, para

hortalicas de fruto, entre outros, ajustados a cultura e ao estagio de desenvolvimento.

Critério de uso combinado

Na fase inicial do cultivo, quando ainda néo se sabe qual fertilizante usar, recomenda-se

comecar pelo fertilizante mineral misto.

Formulacao do fertilizante

A formulacéo do fertilizante € um dos trabalhos importantes da fazenda vertical. Exige tanto
experiéncia quanto dados; com o tempo, adquire-se a habilidade de formular. Como
referéncia, apresento a planilha de formulacdo da solucéo nutritiva «SimpleFert», de uso
gratuito, que preparei a partir da minha experiéncia de campo. Basta inserir as informacgoes
necessarias para calcular a quantidade de fertilizante a ser combinada.

https://pfboost.com/pt/how-to-simplefert/

Manejo da solucao nutritiva

29



Dissolve-se fertilizante em agua e obtém-se a solucdo nutritiva. Na fazenda vertical, a solucao

nutritiva é o pilar vital que condiciona o desenvolvimento das plantas.

Nutrientes contidos na soluc&o nutritiva
Na hidroponia, em lugar do solo, usa-se a solucao nutritiva, obtida pela mistura de agua e
fertilizante. Os principais nutrientes contidos na solug&o nutritiva S&o os seguintes.
- Nitrogénio (N): promove o desenvolvimento de folhas e caules e é indispensavel a
sintese de proteinas e de clorofila. Em falta, as folhas ficam amareladas.

- Fésforo (P): promove o desenvolvimento das raizes e a formacéo de flores e frutos e

participa do metabolismo energético. Em falta, o desenvolvimento das raizes se deteriora.

- Potassio (K): promove a fotossintese e aumenta a resisténcia a doengas. Participa

também da regulacao hidrica intracelular. Em falta, as bordas das folhas secam.

- Célcio (Ca): fortalece as paredes celulares e estabiliza o desenvolvimento. Em falta, as

folhas novas deformam-se, ou ocorre podriddo apical nos frutos.

- Magnésio (Mg): é componente da clorofila e indispensavel a fotossintese. Em falta, os
espacos entre as nervuras das folhas ficam amarelados.

- Enxofre (S): € componente das proteinas e participa também da ativagdo enzimatica. Em
falta, as folhas ficam amareladas no conjunto.

Estes sdo chamados de macronutrientes, e, sem qualquer um deles, as plantas ndo crescem.

Também sdo importantes outros nutrientes, chamados de micronutrientes.

O basico do manejo da solugéo nutritiva: CE e pH

Os indicadores especialmente importantes no manejo da solucao nutritiva séo 2: «CE» e

«pH>».

CE (condutividade elétrica)

CE ¢é a sigla de «Electrical Conductivity (condutividade elétrica)» e indica a facilidade com que
a eletricidade é conduzida. Como o fertilizante, ao se dissolver em agua, facilita o fluxo de
eletricidade, observando a CE pode-se saber, indiretamente, a concentragcéo de fertilizante

dissolvido na solugéo nutritiva.

- CE alta: solucéo nutritiva concentrada
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- CE baixa: solucao nutritiva diluida
Se a CE estiver alta demais, a planta ndo consegue absorver agua e corre risco de murchar.
Ajustar a concentracdo de CE adequada a espécie e ao estagio de desenvolvimento da planta

€ 0 ponto mais importante do manejo da soluc¢éo nutritiva.

pH (concentracao de ions de hidrogénio)

pH é a sigla de «potencial hidrogenidnico (concentragéo de ions de hidrogénio)» e indica o
grau de acidez ou alcalinidade da solucéo nutritiva. As plantas, em geral, desenvolvem-se
melhor em faixa ligeiramente acida (pH 5,5 a 6,5). Quando o pH sai da faixa adequada,

surgem 0s seguintes problemas.

- Inibicdo da absorcdo de nutrientes: os nutrientes na solucéo nutritiva passam a ser
absorvidos com dificuldade.
- Distarbio de desenvolvimento: o desenvolvimento das raizes piora, ou a cor das folhas

se deteriora.
- Lesé&o das raizes: as raizes se danificam, prejudicando a absorcao de 4gua e nutrientes.

- Insuficiéncia na absorcao de microelementos: ferro, manganés e outros elementos sao

absorvidos com dificuldade, levando ao mau desenvolvimento.

Como o pH também afeta a solubilidade dos nutrientes na soluc&o nutritiva, manté-lo em faixa

adequada é importante.

Preparar a solugcao nutritiva

Para preparar a solucdo nutritiva, misturam-se agua e fertilizante em proporcao adequada. 1.
Preparo da agua: utilizam-se agua da torneira, 4gua de poco, agua filtrada, etc., mas os
casos de agua da torneira sdo 0s mais comuns. Ao usar fertilizantes com nitrogénio
amoniacal, remove-se o cloro residual deixando a agua descansar por algum tempo ou
usando tiossulfato de sodio, entre outros. 2. Preparo do fertilizante: ao usar fertilizante
mineral misto, dissolve-se em agua a quantidade adequada conforme as instru¢des do
produto. Aproveitando-se um sistema circulante, é eficiente preparar uma solucdo-mae
(solucao estoque) com concentragdo cerca de 100 vezes a da solucao nutritiva final e dilui-la
com injetores ou dispositivos de fornecimento automatico para obter a solugao nutritiva final
(«né@o se trata de solucdo diluida 100 vezes», mas sim de solugdo concentrada 100 vezes

antes da diluicdo). 3. Mistura: dissolver o fertilizante em agua pouco a pouco, agitando bem.

31



Como o calcio provoca precipitacdo em solucdo-mae de alta concentracdo com fosfato e
sulfato, ha modelos em que o tanque de solu¢cdo-mée € dividido em dois, A e B (ha solugéo
nutritiva final, depois de diluida, calcio e fosfato/sulfato coexistem). 4. Ajuste de CE e pH:

medir com medidor de CE e medidor de pH e, se necessario, ajustar.

- Valor de CE: se estiver abaixo do alvo, acrescentar fertilizante; se estiver acima,

acrescentar agua para diluir.

- Valor de pH: se estiver abaixo do alvo (tendendo ao acido), acrescentar elevador de pH;

se estiver acima (tendendo ao alcalino), acrescentar redutor de pH.

Gerir a solucao nutritiva

Durante o cultivo, a solugéo nutritiva ndo permanece sempre no mesmo estado. 1. Medicdao:
medir os valores de CE e pH no minimo uma vez por dia (se medir com menos frequéncia,
fica mais dificil acompanhar as varia¢des). Medindo sempre no mesmo horario do dia, fica
mais facil comparar as variacfes diarias. Em ambientes de grande porte, ha limites para a
medi¢cdo manual. 2. Registro: registrar sempre os valores medidos. Permite captar as
variacdes e ajuda também na apuracdo das causas quando surgem problemas. Pode ser em

caderno ou em planilha eletrbnica. 3. Ajuste: se estiver fora do alvo, ajustar.

- Valor de CE: se estiver baixo, acrescentar fertilizante; se estiver alto, acrescentar agua
para diluir. Em fazendas de grande porte, o sistema de fornecimento automatico é
indispensavel, e, ao ficar abaixo do valor configurado, faz-se a reposicao de nutrientes
automatica.
- Valor de pH: acrescentar o regulador de pH em pequenas quantidades, agitando bem,
aproximando-se do valor alvo. Acrescentar grande quantidade de uma s6 vez pode
provocar a precipitacdo dos componentes do fertilizante, portanto, atengéo.
4. Renovacgéo da solucédo nutritiva: ao continuar o cultivo por um tempo, o equilibrio dos
componentes do fertilizante se desfaz, ou componentes indesejados se acumulam.
Periodicamente, faz-se a «renovacao da solucdo nutritiva», trocando-a. A frequéncia depende
da cultura e da estacdo, mas, em geral, o intervalo de referéncia € de uma vez acada 2 ou 3

meses.

A situacdo em que «ndo se sabe a causa, mas, de algum modo, o desenvolvimento ndo esta

bomx» é frequente. Com o acumulo de experiéncia, pode-se prever a causa, mas, no inicio,
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isso ndo é tao simples. Em momentos assim, tentar a renovacado da solucéo nutritiva, ainda
gue as cegas, € uma alternativa. Poder fazer essa escolha quando se esta em apuros é
também uma das forcas da hidroponia. 5. Observagao: ndo s6 os valores de CE e pH, mas
também o estado das plantas, deve ser bem observado. Se houver variacdo na cor e na
forma das folhas ou na situacédo do desenvolvimento, é possivel que haja problema na

solugao nutritiva.

Pontos de atencédo no manejo da solugéo nutritiva

1. Excesso ou falta de fertilizante: elevar demais a CE causa excesso de fertilizante e inibe
o desenvolvimento. Em especial, o excesso de nitrogénio facilita o crescimento vegetativo
excessivo. Por outro lado, se a CE estiver baixa demais, ocorre falta de fertilizante e o
desenvolvimento se deteriora. 2. Variag&o brusca de pH: acrescentar regulador de pH em
grande quantidade de uma so vez provoca variagdo brusca do pH e gera estresse na planta.
Ajustar pouco a pouco, com calma. 3. Temperatura da 4gua (temperatura da solucéao
nutritiva): a temperatura da solug&o nutritiva afeta a solubilidade do fertilizante e a atividade e
o desenvolvimento das raizes. Em geral, a temperatura da agua em torno de 20 °C é a
adequada. Se estiver baixa demais, a absor¢ao de nutrientes piora e o desenvolvimento
atrasa. Se estiver alta demais, o oxigénio dissolvido (OD) cai, e as raizes se danificam ou
surgem doencas com facilidade. Em regra, se for préxima a temperatura do ar dentro da sala
de cultivo, ndo ha problema (fala-se em temperatura da sala, ndo do ar externo). 4. Plano de
higienizacao: o reservatério de solucéo nutritiva e as tubulagdes devem ser limpos
periodicamente. Se algas e sujeiras se acumularem em excesso, 0s patdgenos se multiplicam

com facilidade.

Muitos se preocupam com as algas que surgem na solucéo nutritiva. De fato, sdo
desagradaveis visualmente, mas é algo que inevitavelmente ocorre. Basta manter a postura

de «gerir para que ndo aumentem demais».

Elevacédo da precisao por meio de dados
Usando dados, a precisdo do manejo da solugéo nutritiva aumenta ainda mais.

- Registro de cultivo: registrar valores de CE, pH, temperatura da &gua, tipo e quantidade
de fertilizante, situac&o do desenvolvimento, captando a relacdo entre o estado da

solucdo nutritiva e o desenvolvimento.
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- Analise da solugé&o nutritiva: solicitando a instituicdes especializadas, pode-se captar
com precisdo as concentracdes de cada componente da solugdo nutritiva. Ao ajustar a
formulacdo com base no resultado da analise, 0 manejo se torna mais adequado.

- Aproveitamento de dados ambientais: relacionando dados ambientais como
temperatura, umidade e concentragdo de CO2 aos valores de CE, pH e a situagéo do
desenvolvimento para analise, a precisdo do controle ambiental e do manejo da solucao

nutritiva aumenta.

Queima das bordas

«A alface estava se desenvolvendo tdo bem, mas, as vésperas da colheita, a ponta das folhas
comecou a secar, ficando marrom.» Ao trabalhar em uma fazenda vertical, a queima das

bordas é um distlurbio de desenvolvimento inevitavel.

O que é queima das bordas

Queima das bordas € um distarbio fisiolégico em que a ponta ou a borda das folhas seca e
fica marrom. Na fase inicial, o grau é apenas o de uma leve mudanca de cor na ponta das
folhas, mas, com o0 avango, a parte seca se expande, e até a folha inteira pode chegar a
secar. Quando se percebe que «a ponta da folha estad um pouco escura», pode ser sinal do

surgimento da queima das bordas.

Causas do surgimento da queima das bordas
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A queima das bordas ndo é um problema simples que se resolva com uma Unica medida. As

principais causas sao as seguintes.

Ponto 1. Falta de calcio

Uma das maiores causas € a falta de calcio dentro do corpo da planta.

- Concentragdo baixa de célcio na solugéo nutritiva

- Queda do funcionamento das raizes, inibindo a absor¢éo de calcio

- Dentro do corpo da planta, o calcio ndo esta sendo transportado até a ponta das folhas
Pela minha experiéncia, 0os casos em que a concentra¢do de célcio na solugéo nutritiva, em
si, esta insuficiente sdo raros. Na maior parte das vezes, o célcio na solucao nutritiva esta
suficiente e, por algum motivo, o célcio dentro do corpo da planta ndo esta migrando até a
ponta das folhas (deficiéncia de translocacio de célcio). Essa é a verdadeira causa. As vezes,
ha quem pense de forma simplista: «se falta calcio, vamos aumentar o fertilizante de calcio»;
mas, a ndo ser que a causa esteja na concentracao de calcio na solugéo nutritiva, aumentar a
dose de fertilizante de célcio tende a ter efeito contrario (elevacdo da CE, precipitacao,

antagonismo com outros ions).

Ponto 2. Umidade alta
Quando a umidade esta alta, da a impressédo de que as plantas crescem saudaveis, mas nao

€ 0 que ocorre.

- Queda na atividade das raizes: com umidade alta, ndo é necessario absorver agua
forcadamente, e a atividade das raizes cai.
- Represséao da transpiracdo: quando a transpiracao é reprimida, o transporte de calcio

para as folhas é prejudicado.

Ponto 3. Desenvolvimento acelerado

O crescimento rapido é uma coisa desejavel, mas um desenvolvimento acelerado exige
muitos nutrientes. Quando a absor¢éo de nutrientes ndo acompanha a velocidade de
desenvolvimento, o calcio, em especial, tende a ficar em falta, e a queima das bordas surge

com facilidade.

Ponto 4. Outros fatores

Além do acima, também se envolvem os seguintes fatores.
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- Variedade: ha variedades em que a queima das bordas surge com facilidade.

- Temperatura: estresse térmico de alta ou baixa temperatura.

- Luz: luz intensa demais ou ambiente luminoso com ma eficiéncia de fotossintese.
- Vento: ma ventilacéo faz a umidade subir com facilidade.

Como os fatores se entrelacam de forma complexa, ha casos em que é dificil identificar a

causa.

Medidas contra a queima das bordas

As palavras-chave ao pensar em medidas sédo «transpiracdo» e «velocidade de crescimentos.
Mantém-se a transpiracdo adequada pelo controle de umidade e, quando o desenvolvimento
esté rapido demais, revisam-se condi¢cdes ambientais como quantidade de luz, temperatura e
CO2 na direcao de reduzir (na direcdo de conter o desenvolvimento); acelerar ainda mais o
desenvolvimento agrava os sintomas; por isso, deve-se reduzir, e ndo aumentar. Entretanto, o
proprio fato de o desenvolvimento da cultura ser rapido, em si, é algo positivo para o produtor.
Se isso fizer a queima das bordas surgir em excesso, também se tornam necessarias
medidas para conter o desenvolvimento. Esse equilibrio € também a dificuldade das medidas

contra a queima das bordas.

Eu também fui atormentado pela queima das bordas

Escrevi sobre 0os mecanismos e medidas, mas a queima das bordas nao é algo que se
resolva com facilidade. Eu também fui muito atormentado. Para elevar a rentabilidade da
fazenda vertical, é preciso compreender a queima das bordas e aprender a conviver bem com
ela. Os detalhes dos truques para um ajuste fino do ambiente estédo escritos no contetido a

sequir.

172 dicas para elevar a rentabilidade da fazenda vertical — know-how aperfeicoado no campo

por mais de 10 anos

Estiolamento

Outro disturbio de desenvolvimento representativo, ao lado da queima das bordas, é o
«estiolamento». Estiolamento é o fenbmeno em que a planta, em busca de luz, alonga os

caules mais do que o necessario. E parecido com aquela planta ornamental junto a janela,
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que vai se esticando, fina e comprida, em direcéo a luz.

Quando o estiolamento ocorre em uma fazenda vertical, surgem os seguintes impactos.
- Queda do rendimento: s6 os caules se alongam, e as folhas, que sdo o que importa,
ficam pequenas.
- Queda da qualidade: o tecido se torna frouxo, a durabilidade e o paladar pioram.

- Queda da eficiéncia do trabalho: as plantas tombam com facilidade, aumentando o

esfor¢o na colheita e no trabalho de manejo.

O mais complicado é que as folhas que sofreram estiolamento na fase inicial do

desenvolvimento ndo se recuperam por completo, mesmo depois que o0 ambiente é ajustado.

Causas do estiolamento

As principais causas do estiolamento séo 3.
- Falta de quantidade de luz: quando a quantidade de luz da iluminacdo LED é
insuficiente, a planta alonga os caules em busca de luz.

- Desequilibrio da qualidade da luz: o estiolamento surge com facilidade quando o
equilibrio dos comprimentos de onda esta desfeito — ndo apenas entre vermelho e azul,
mas também incluindo verde e vermelho-distante.

- Plantio denso: quando a densidade é alta demais, as plantas disputam luz entre si. O
desejo de aproveitar o espaco limitado € compreensivel, mas a superlotacdo tem efeito

contrario.

Medidas contra o estiolamento
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Revisdo do ambiente luminoso
- Aumento da quantidade de luz: garantir quantidade de luz adequada a cultura e ao
estagio de desenvolvimento. Se possivel, considerar o acréscimo de iluminacgéao.
- Ajuste da qualidade da luz: escolher iluminactes LED com equilibrio de comprimentos
de onda.
- Disposigéo da iluminagéo: fazer incidir luz também pelas laterais, e ndo so pela parte
superior, reduz as irregularidades de luz.

- Aproveitamento de refletor: como permite usar a luz com eficiéncia, serve de auxilio

diante da falta de quantidade de luz.

Ajuste da densidade de plantas
- Manter a densidade adequada a cultura e ao estagio de crescimento. Em especial,
captar com precisdo o momento do transplante.

Outros fatores ambientais
- Temperatura alta demais facilita o estiolamento. Fazer um controle de temperatura
adequado.
- Umidade alta demais também fomenta o estiolamento. Ajustar por ventilacédo e
desumidificacao.

Como o estiolamento, uma vez ocorrido, hdo pode ser revertido, a deteccdo e a resposta

precoces sao 0 mais importante.

Para elevar ainda mais o nivel do manejo da cultura

Até aqui, vimos o basico do manejo da cultura. Como conhecimento, trata-se de uma parte
importante, mas, ao ir ao campo, surgem situacdes em que se hesita: «tenho o conhecimento,

mas, concretamente, por onde comecgar?»
Como apoio para isso, apresento os «modelos de gestdo de operacbes no campo» que
preparei.

- Modelos para projetar o processo de cultivo: ferramenta que, a partir da quantidade
de colheita visada, faz a conta regressiva e calcula 0 nimero necessério de estantes, 0s
tipos de painéis, os dias de cultivo, etc. Também é possivel simular variando o niamero de

transplantios e os dias de operacéo.
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- Ferramentas de formulacao da solucdo nutritiva: permite calcular o projeto de
fertilizagdo combinando fertilizante mineral misto e fertilizante simples, bastando inserir as
informagdes necessarias. E a parte que, em fazendas com operadores experientes, tende
a depender de individuos especificos, reformulada em formato replicavel.
- Modelos de programacéo do trabalho: com base no processo de cultivo, apuram o
conteudo do trabalho diario e o pessoal necessario. Servem para evitar excesso ou falta
de pessoal e para ajustar a distribuicéo.
Essas ferramentas ndo sdo solu¢des universais. Para usé-las no campo, também é
necessaria customizacao. Ainda assim, como primeiro gancho para «traduzir o conhecimento
em procedimentos reais», sdo Uteis. Quais pontos da gestdo de operacdes no campo fixar

pode, em parte, ser lido na prépria estrutura dos modelos.

https://pfboost.com/pt/templateform/

Resumo do Capitulo 2
- A escolha da cultura se julga por 3 aspectos: «demanda de mercado», «facilidade de
cultivo» e «compatibilidade com os equipamentos».

- Aliluminagédo LED tem 3 vantagens: economia de energia, vida util longa e escolha de

comprimentos de onda.

- Na hidroponia, predominam NFT (cultivo em pelicula fina) e DFT (cultivo em lamina

profunda).

- O manejo de temperatura, umidade, CO2 e vento influenciam-se mutuamente e devem

ser pensados em conjunto.
- No manejo da solucao nutritiva, os 2 indicadores CE e pH s&o os mais importantes.

- Queima das bordas e estiolamento sao os distlrbios de desenvolvimento mais

frequentes na fazenda vertical.

Sobre métodos de melhoria mais concretos e parametros numéricos de cada tema, hd uma

explicacdo detalhada em «172 dicas para elevar a rentabilidade da fazenda vertical».
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Capitulo 3: A pratica da gestéo de operacdes no
campo

Elaborac&o do planejamento da producéo

A partir daqui, vamos ver o conteddo concreto das tarefas de gestédo de uma fazenda vertical.

O primeiro tema é o planejamento da producao.
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Por que o planejamento da producao € necessario

A forma tradicional da agricultura, que se move conforme as estacfes e o clima, ndo funciona
em uma fazenda vertical. Como somos nGs mesmos que criamos 0 ambiente, é preciso

decidir antecipadamente o qué, quando e em que quantidade produzir.

Se vocé administra o cultivo sem estabelecer um planejamento da producdo, surgem os

seguintes problemas:

1. Descompasso entre oferta e demanda: vocé acaba produzindo culturas ou quantidades
gue nao correspondem a demanda do mercado e o produto ndo é vendido. 2. Falha no
controle de custos: os custos de eletricidade, agua, méao de obra, fertilizantes, entre outros,
surgem antes da receita e ndo sobra lucro. Em especial, 0s gastos com insumos e mao de
obra sao incorridos antes do plantio. Sem uma previsao prévia, despesas néo planejadas se
acumulam. 3. Irregularidade na qualidade: o controle das condi¢cdes ambientais e das tarefas

fica improvisado, e o resultado final das hortalicas n&o fica uniforme.

Os 3 passos do planejamento da producao
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Que hortalicas produzir, quando e em que quantidade. Organizamos isso em trés passos.

Passo 1. Previsdo de demanda
O primeiro passo é a pesquisa de mercado. Descobrimos quais hortalicas sdo demandadas,

guando e em que quantidade.
- Mercado-alvo: supermercados, restaurantes, consumidores finais — para onde vender
- Preco de venda: quanto d& para vender em cada mercado
- Variacdo sazonal da demanda: mudancas na demanda conforme a estacéo
- Concorréncia: situacéo de outras empresas que produzem a mesma cultura

A previséao é feita com base em dados histéricos de vendas e tendéncias de mercado, mas

ninguém tem a resposta definitiva para «se produzir isto, vende com certeza». E

essencialmente um trabalho de formular hipéteses.

Passo 2. Formulagéo do planejamento da producéo

Com base na previsdo de demanda, chegamos a um plano concreto.

Culturas a produzir: julgar pelos trés pontos — necessidade do mercado, duracao do cultivo e
rentabilidade. Meta de producéo: definir uma quantidade realista a partir do porte das
instalacdes, da capacidade dos equipamentos, da méo de obra e dos canais de venda.
Cronograma de cultivo: alinhar o periodo de colheita com a demanda do mercado e calcular o
periodo de cultivo de tras para frente. Recursos necessarios: estimativa de sementes e

mudas, fertilizantes, insumos, pessoal, eletricidade e agua.

E importante olhar tudo isso de forma integrada e montar um plano exequivel.
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2024/05/02 4500
2024/05/03 4500 4500 4500 1800 1800
2024/05/04 4500 4500 4500
2024/05/05 4500 4500 4500 1800
2024/05/08 4500 4500 4500 1800
2024/05/07 4500 4500 4500
2024/05/08 4500 4500 4500 1800 1800
2024/05/08 4500 4500 4500
2024/05/10 4500 4500 4500 1800 1800
2024/05/11 4500 4500 4500
2024/05/12 4500 4500 4500 1800
2024/05/13 4500 4500 4500 1800
2024/05/14 4500 4500 4500 4500 4100
2024/05/15 4500 4500 4500 4500 4100 1800 1800
2024/05/16 4500 4500 4500 4500 4100
2024/05/17 4500 4500 4500 4500 4100 1800 1800
2024/05/18 4500 4500 4500 4500 4100
2024/05/18 4500 4500 4500 4500 4100 1800,

2024/05/20
2024/05/21

4500 4500 4500 4500 4100 18500

4500 4500 4500 4500 4100

I H B S S 5% 0 I b Hp S S 55 0 I B HD b 6 %5 I D R HD b S O5 I I H- B 3

2024/05/22 4500 4500 4500 4500 4100 1800 1800
2024/05/23 4500 4500 4500 4500 4100

2024/05/24 4500 4500 4500 4500 4100 1800 1800
2024/05/25 4500 4500 4500 4500 4100 4100 4000

2024/05/26 4500 4500 4500 4500 4100 4100 4000 1800
2024/05/27 4500 4500 4500 4500 4100 4100 4000 1800
2024/05/28 4500 4500 4500 4500 4100 4100 4000

2024/05/29 4500 4500 4500 4500 4100 4100 4000 1800 1800
2024/05/30 4500 4500 4500 4500 4100 4100 4900

2024/05/31 4500 4500 4500 4500 4100 4100 4000 1300 1800
2024/08/01 4500 4500 4500 4500 4100 4100 4000

2024/08/02 4500 4500 4500 4500 | 4100 4100 | 4000 1800

Passo 3. Gestao do andamento e revisao
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O plano nao termina quando é feito. Ele é corrigido a medida que é executado.

- Monitoramento do desenvolvimento: observar e registrar periodicamente.

- Verificagao das vendas: confirmar se as vendas seguem o plano e se o estoque esta

adequado.
- Identificacdo de problemas: quando surgirem desvios, analisar as causas.
- Revisdo do plano: ajustar cronograma e quantidade de producdo conforme necessario.

O planejamento da producgéo € o eixo central da operacdo de uma fazenda vertical.

Semeadura

) ——
F "'E-ﬁﬂﬂ’ﬁ

A partir daqui, vamos ver o know-how das tarefas de campo com que efetivamente cultivamos

as hortalicas.

O que é semeadura

«Semeadura» significa lancar as sementes. Em uma fazenda vertical, como néo se usa solo,

0 método é diferente da agricultura tradicional.

Métodos de semeadura em uma fazenda vertical
A semeadura em hidroponia parte de uma premissa diferente do cultivo em solo.

- Cultivo em solo: semear diretamente no solo

- Hidroponia: semear em um substrato
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Substrato é o material que, no lugar do solo, sustenta as raizes da planta e lhe fornece agua e

nutrientes.

Procedimento da semeadura
O fluxo da semeadura em hidroponia é o seguinte:
1. Preparagéo do substrato: colocar o substrato em uma bandeja especifica, imergir em agua
e umedecer por completo. 2. Semeadura: com pin¢ca ou com uma maquina de semeadura
especifica, depositar as sementes no substrato.

- A densidade de semeadura varia conforme a cultura.

- Apds semear, para evitar ressecamento e perda, manter a umidade tampando o

recipiente, por exemplo.

3. Rega: aplicar agua suavemente com um borrifador. 4. Repouso: controlar temperatura,

umidade e luz de forma adequada e aguardar a germinagao.

Pontos para aumentar a taxa de germinacao

Quando a germinacdo ndo vai bem, verificamos os cinco pontos abaixo:
- Qualidade da semente: escolher sementes frescas e com alta taxa de germinacao. A
temperatura e a umidade no armazenamento também influenciam.
- Escolha do substrato: a taxa de germinacao e o desenvolvimento variam conforme o
tipo.
- Teor de 4gua: impregnar de umidade suficiente. No substrato de poliuretano, em
especial, a falta de agua costuma ser a principal causa de falha na germinagéo.
- Controle de temperatura: a temperatura ideal para germinacéo varia conforme a cultura.

- Rega uniforme: com pressdo de agua excessiva ou irregular, as sementes sdo

arrastadas e a germinacéo fica desigual. Regue com suavidade e de forma uniforme.

A semeadura é o primeiro passo do manejo da cultura. Um desvio aqui repercute em todas as

etapas seguintes.

Producao de mudas
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A etapa seguinte & semeadura é a «producéo de mudas». Designa o periodo em que a muda

germinada é cultivada até atingir um estado em que possa suportar o transplantio.

Por que a producdo de mudas € importante

Chamamos de «periodo de produgéo de mudas» 0 periodo em que, apos a semeadura, a
muda é conduzida até um determinado tamanho. Em uma fazenda vertical, € comum,
inclusive, dedicar uma sala de producéo de mudas ou estantes de producéo de mudas

especificas.

A gqualidade da fase de producédo de mudas se reflete diretamente no desempenho posterior

do cultivo.
- Melhor pegamento: no transplantio e no transplantio definitivo, as raizes se estabelecem
com mais facilidade e a muda se adapta melhor ao novo ambiente.

- Maior velocidade de desenvolvimento: mudas robustas continuam crescendo bem e o

periodo até a colheita encurta.
- Qualidade superior: mudas com bom estado nutricional séo resistentes a doencas.

- Maior rendimento: conduzir mudas sadias puxa para cima o rendimento final.

Procedimento da producédo de mudas
A preparacdo do ambiente de producdo de mudas em hidroponia é a seguinte:

- Temperatura: ajustar conforme a cultura e a fase de desenvolvimento. No caso de
alface, € comum manter a temperatura da sala de producdo de mudas (a temperatura

ambiente interna, ndo a da agua) em torno de 25 °C. Como mudas pequenas sao
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sensiveis ao frio, cuidado para ndo baixar demais.

- Umidade: umidade muito alta favorece doencas. O alvo é uma umidade relativa (UR) de
cerca de 60 a 70 %.
- Luz: ha muitas cultivares que ndo precisam de luz para a germina¢do em si, mas no
periodo em que, apds germinar, os cotilédones se abrem e iniciam a fotossintese, é
preciso garantir um nivel adequado de luz. Quando a operacao nao acende luz durante o
periodo de germinacgéo, atencdo para que a iluminacdo ndo comece tarde depois da
abertura dos cotilédones (atraso no inicio da iluminagéo leva a estiolamento e a mudas
frageis).
- Solucdo nutritiva: com as mudas ainda pequenas, € comum ajustar a CE
(concentracdo da solucéo nutritiva) num valor mais baixo e eleva-la conforme o
desenvolvimento. No entanto, pela minha experiéncia, se for dificil administrar esse
ajuste, operar com uma CE baixa mantida constante ndo causa problemas praticos (isso
nao significa operar com a mesma CE alta da area de cultivo principal; a pratica consiste
em manter a CE constante em um valor baixo a médio).
No manejo apds a germinagao, o ponto critico € 0 momento do transplantio. Quando a muda
cresce e as folhas comecam a se sobrepor as da vizinha, é o sinal de transplantio. Deixar sem

transplantar impede a chegada da luz e atrapalha o crescimento normal.
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Registrar a producdo de mudas

A producéo de mudas € o ponto de partida do periodo de cultivo que vem depois. Se houver

erros ou problemas aqui, os efeitos negativos permanecem por um longo periodo.
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Ao registrar os dados ambientais e o estado de desenvolvimento das mudas durante o

periodo de producédo de mudas, obtém-se as seguintes vantagens:
- Deteccdo precoce de problemas: sinais de desenvolvimento inadequado ou de doencas
sao captados mais cedo.

- Investigacdo de causas: quando ocorre um problema, fica mais facil identificar a causa

revendo os registros.

- Acumulacéo de know-how: pode-se melhorar o método de produc¢éo de mudas

consultando registros anteriores.

- Gestéo baseada em dados: gerir ndo s6 por experiéncia e intuicdo, mas também por

ndmeros.

No comeco, registrar pode parecer trabalhoso. Mas a acumulacdo muda muito a precisdo do

cultivo. Basta comecar pelo que for possivel.

Transplantio e transplantio definitivo

As mudas que concluem a producgéo de mudas sé&o transferidas para espacos mais amplos.

Transplantio

Transplantio é a tarefa de transferir as mudas para um espac¢o mais amplo. Se raizes e folhas

ficam apertadas, surgem o0s seguintes problemas:

- Deficiéncia nutricional: as raizes ndo conseguem absorver nutrientes suficientes e o

desenvolvimento é prejudicado.
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- Falta de luz: as folhas vizinhas atrapalham e diminui a luz por planta.

- Aumento do risco de doencas: a resisténcia cai e a planta fica mais vulneravel a

doencas.

Quando a muda cresce, transferi-la para um espaco mais amplo permite absorver nutrientes

em guantidade suficiente e acelera o desenvolvimento.

Transplantio definitivo
Transplantio definitivo € o ultimo transplantio feito rumo a colheita. Ao repetir o transplantio

em etapas, elevamos tanto a quantidade de colheita quanto a qualidade.

O problema do espacamento entre plantas estreito demais ja foi mencionado, mas, ao

contrario, um espacamento largo demais resulta no seguinte:
- Desperdicio de espaco: ndo aproveita o espaco de cultivo limitado.
- Reducéo do volume de colheita: diminui a colheita por unidade de area.

A fazenda vertical € um arranjo em que empilhamos as canaletas de cultivo em estantes
verticais para elevar a eficiéncia produtiva. Queremos usar o espago ao maximo, mas, se

apertamos demais, o desenvolvimento é prejudicado. Conciliar os dois é essencial.

A chave do transplantio definitivo é encontrar o «espagcamento entre plantas ideal» — aquele
em gue a cultura cresce sem estresse e, a0 mesmo tempo, o numero de plantas é
maximizado. E um parametro que ajustamos no campo, para cada combinacdo de cultura e

eguipamento.

Colheita e remocéo de folhas
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A etapa final do cultivo € a colheita e a remocéo de folhas. E 0 momento em que a semente
gue vocé mesmo langou se transforma em hortalica pronta, mas também é o ponto de partida

de um novo processo voltado a venda.

Como conduzir a colheita em uma fazenda vertical
A tarefa de colheita em uma fazenda vertical é bastante diferente da do cultivo a céu aberto.
O padrédo é dividir o trabalho em linha.

- Colheita: colher as hortalicas das canaletas.

- Transporte: levar as hortalicas colhidas até a area de remocao de folhas.

- Remocdo de folhas: retirar as folhas que ndo viram produto.

Lembra a linha de producdo de um produto industrial, e a divisdo das func¢des influi de forma

decisiva na eficiéncia.

O que é remocao de folhas

Remocao de folhas é a tarefa de dar acabamento as hortalicas colhidas. Nao se trata apenas

de aparéncia: afeta o proprio valor do produto.
Hortalicas com forma alinhada e remocéo de folhas bem-feita produzem os seguintes efeitos:

- parecem frescas e apetitosas
- transmitem seguranca

- ddo a impresséo de alta qualidade

Fundamentos da remocéao de folhas
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Na remocéo de folhas, atentamos para estes trés pontos:
- Retirar folhas danificadas ou descoloridas
- Alinhar a forma
- Adequar-se ao padrao

No caso de hortalicas folhosas, retiram-se algumas folhas externas danificadas e deixam-se
as folhas limpas do centro. Os critérios de numero de folhas, comprimento, peso e forma

muitas vezes estdo definidos em detalhe por fazenda e por cliente.

A remocdo de folhas descuidada corréi a receita

Quando a remocéo de folhas é feita de forma descuidada, o impacto sobre a receita € direto:
- Queda de rendimento: retiram-se folhas a mais e diminui o volume vendavel.
- Queda de qualidade: se ocorrem danos ou as folhas sdo rasgadas, o valor do produto
cai.
- Queda de eficiéncia: um trabalho descuidado gera retrabalho e, no fim, leva mais tempo.

A remocdo de folhas é uma etapa que incide diretamente sobre rendimento, qualidade e

eficiéncia do trabalho — sobre todos esses aspectos ao mesmo tempo.

Colheita e remocao de folhas séo o apice do cultivo

Colheita e remocéo de folhas séo a parte do acabamento no campo. Exigem velocidade e
precisdo, ambas ao mesmo tempo. Por mais cuidadoso que tenha sido o0 manejo da cultura

até aqui, se o acabamento for descuidado, tudo se perde.

Tarefas pos-colheita

Hortalicas colhidas ndo podem simplesmente ficar paradas. A série de tarefas até a

expedicdo € o que define a qualidade.
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Corrida contra o tempo pelo frescor
A hortalica perde frescor a partir do instante em que € colhida. Quando o frescor cai, ocorrem
as seguintes mudancas:

- Aparéncia: perde vico e murcha.

- Sabor: 0 aroma diminui e aumentam o amargor e a adstringéncia.

- Valor nutricional: vitaminas e minerais diminuem.

- Seguranca: bactérias se proliferam com mais facilidade, e cresce o risco de intoxicacao

alimentar.

Para preservar o frescor, é preciso fazer o manuseio pés-colheita de forma adequada.

As quatro etapas poés-colheita
As tarefas pos-colheita dividem-se, no geral, em quatro:
1. Transporte: levar as hortalicas da area de cultivo para a area de trabalho.

- Controle de temperatura: manter temperatura adequada também durante o
transporte.

- Contra impactos: usar contéineres e carrinhos para absorver impactos.
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2. Pesagem e selecédo: buscar a uniformidade da qualidade. Os critérios como tamanho,
forma e peso variam por fazenda e por cliente. Retiram-se as hortalicas fora do padrdo. Pode
ser feita manualmente, mas a introducao de uma maquina de selecdo automatica aumenta a
eficiéncia.
3. Embalagem e acondicionamento: colocar as hortalicas em sacos ou em embalagens.
- Manutencao do frescor: a embalagem limita suavemente a respiracéo e a
evaporagao de agua.
- Protecdo: protege de impactos e danos durante o transporte.

- Aumento do valor do produto: arruma a aparéncia e transmite informacdes pelo

material de embalagem.

- Materiais de embalagem: filme, bandeja, rede — escolher conforme cultura e forma

de venda.
4. Armazenamento: armazenar em temperatura e umidade adequadas.
- Manutencéo do frescor: em baixa temperatura, contém-se a respiracao.

- Prevencéo de deterioragé@o da qualidade: controlar a umidade evita ressecamento e

apodrecimento.

- Local de armazenamento: usar camaras frias ou resfriadores com temperatura e

umidade ajustadas a cultura e ao periodo de conservacao.

Pontos do controle de qualidade

Para que as tarefas pds-colheita se convertam em qualidade, os pontos sdo quatro:
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- Controle de temperatura: manter a temperatura da colheita até a expedicdo. Em
particular, se as hortalicas entram e saem varias vezes da camara fria, ocorre
condensacao dentro e fora da embalagem e na superficie das hortali¢as, e a velocidade
de deterioracdo aumenta drasticamente. Este é um ponto frequentemente negligenciado
no campo.

- Higienizacdo: mantemos a higiene da area de trabalho e dos utensilios com rigor.

- Registros: registrar nimero de unidades em estoque e data/hora de colheita permite
rastrear as causas quando surge um problema.

- Estrutura de verificagc&o: antes da expedicao, verificar o estado e conferir se atende

aos critérios de qualidade.
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As tarefas pos-colheita sdo a etapa final para entregar a qualidade do cultivo como qualidade

do produto.

Gestao e treinamento dos funcionarios
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Até aqui vimos conhecimentos e técnicas do manejo da cultura, mas a fazenda vertical ndo
funciona apenas com técnica e equipamentos. O desenvolvimento das pessoas que a fazem

funcionar é indispensével.

Conhecimentos e habilidades exigidos
Em anudncios de emprego de fazendas verticais € comum ver «ndo € necessaria experiéncia»,

mas o conhecimento necessario no campo é amplo.

Conhecimento sobre o desenvolvimento das plantas, técnicas de cultivo, operagéo e
manutencdo de equipamentos, higienizagdo, controle de qualidade, analise de dados,

capacidade de resolver problemas — entre outros.

Os dois pilares da educacéao dos funcionarios
Pensamos a educagdo em duas etapas: basica e especializada.
Educacao basica: para todos os funcionarios

Voltada a novatos e a pessoas sem experiéncia. Consolidam-se os conhecimentos basicos da
fazenda vertical e os procedimentos de trabalho fundamentais.
- Visao geral da fazenda vertical: diferencas em relacdo a outras formas de agricultura

- Fundamentos do manejo da cultura: temperatura, umidade, luz, CO2, solu¢ao nutritiva,

etc.
- Sistemas de hidroponia: mecanismo, tipos, vantagens e desvantagens

- Procedimentos de trabalho: cada etapa — semeadura, produ¢édo de mudas, transplantio,

transplantio definitivo, colheita

- Higienizacédo: forma de prevenir a ocorréncia de doencgas e pragas

- Controle de qualidade: forma de fornecer hortalicas de alta qualidade com estabilidade
- Seguranca no trabalho: cuidados relativos a seguranca das tarefas

Em particular, fazemos com que os novatos estudem com énfase a higienizagdo e o controle
de qualidade. Enquanto estiverem envolvidos no trabalho, esse conhecimento minimo é

obrigatorio.

Educacao especializada: principalmente para gestores
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Dirigida aos funcionarios que concluiram o basico, para que adquiram conhecimentos e
habilidades especializados.
- Técnica de cultivo: métodos de cultivo e controle ambiental especificos por cultura
- Gestéo de equipamentos: gestdo e manutencao dos sistemas de hidroponia, iluminacgéo
e climatizacéo
- Andlise de dados: analisar dados de cultivo e aplicar em detec¢éo de problemas e
melhorias

- Controle de qualidade: métodos de controle de qualidade e técnicas de inspe¢do mais

avancados

A gestdo e a educacao dos funcionarios sdao um fator que influencia enormemente os
resultados da fazenda vertical. Em comparac¢ao ao investimento em equipamentos, parece

pouco chamativa; na prética, € o que mais funciona.

Implantacéo firme do plano de higienizacao

No campo de uma fazenda vertical, o risco de patdégenos e pragas esta sempre presente.

Por que o plano de higienizacéo é importante

A fazenda vertical é um espaco fechado; uma vez que uma doencga surge, ela se espalha
rapidamente. Para fungos e bactérias que apreciam alta temperatura e umidade, uma

fazenda vertical com controle deficiente € um local de reproducéo ideal.

Os trés pilares do plano de higienizacao
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1. Segregacéo de areas (estabelecimento da area limpa)

E a técnica de dividir a instalagio em areas pelo grau de limpeza, e € a base do plano de
higienizacao.
- Zona suja: fora da instalacdo, area de recebimento de insumos, vestiario — areas com
muito contato com o exterior

- Zona intermedidria: area de preparac¢do para entrar na area de cultivo. Aqui se troca o

uniforme, lava-se as maos e desinfeta-se.

- Area limpa: areas como a de cultivo, onde o grau de limpeza precisa ser o mais alto
A circulagéo é fixada em um sentido Unico: zona suja — zona intermediaria — area limpa.
Antes de entrar na &rea limpa, obrigatoriamente se passa pela zona intermediéria, onde as
fontes de contaminacado sdo removidas com troca de roupa, lavagem das maos e
desinfeccdo. O ambiente higiénico se desordena rapidamente sé com funcionérios «tomando

cuidado». O importante é organizar por regras e por estrutura.
2. Limpeza e desinfecc¢éo

Fazemos limpeza e desinfec¢ao peridédicas em todos os locais e equipamentos da instalacéo.
A ordem €, em principio: primeiro a limpeza (lavagem fisica) e, em seguida, a desinfec¢éo
(sanitizagdo). Como o efeito cai muito se o desinfetante € aplicado com matéria organica ou
residuos vegetais ainda presentes, ndo se inverte a ordem dos processos.
- Limpeza (lavagem): remover fisicamente sujeira e residuos vegetais. Os alvos séo
amplos: area de cultivo, area de trabalho, equipamentos de hidroponia, pisos, paredes,
luminarias, equipamentos de climatizacgéo, etc.
- Desinfegéo (sanitiza¢do): depois da limpeza, sanitizar com desinfetante os patdogenos
que a lavagem ndo remove.
- Critério de frequéncia: ndo é realista limpar todos os pontos minuciosamente todos o0s
dias. Priorizam-se locais de alta umidade, locais que sujam com facilidade e locais de

contato humano frequente.

- Registro: registrar local e horario da limpeza ajuda a evitar omissdes e a investigar

causas.
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Como as hortaligas folhosas frequentemente ndo séo lavadas apdés a colheita, 0 ambiente

higiénico durante o cultivo torna-se diretamente o estado higiénico do produto.
3. Plano de higienizagado dos funcionarios
A acdo de cada uma das pessoas que trabalham no campo decide a entrada e a
disseminacao de patdgenos e pragas.
- Lavagem das maos: antes de entrar na instalacdo, antes e depois das tarefas, apds usar
0 banheiro — ser rigoroso e frequente.

- Uso de vestuario especifico: usar uniforme de trabalho, touca, mascara e luvas

especificos.

- Gestdo da saude: em caso de resfriado ou mal-estar, néo forcar e descansar.

Ainda assim, conseguir que todos tenham alta consciéncia de higiene demanda tempo e

educacao. No curto prazo, a abordagem realista € garantir a higiene por meio da estrutura.
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Pontos criticos do plano de higienizacao

Os locais a que se deve prestar atencao especial dentro da instalagdo sao os seguintes:

- Entradas e saidas: rotas de invasdo em que pessoas e objetos entram e saem com

frequéncia. Impedir a invasao com cortina de ar e armadilhas adesivas.

- Pisos: acumulam sujeira e gotas de agua e viram focos. Sdo importantes a limpeza e a
desinfec¢do periddicas e garantir escoamento.

- Paredes: desenvolvem mofo facilmente por condensacéo. Atencéo a prevencgao de
condensacao e a secagem.

- Equipamentos de hidroponia: reservatorios de solugéo nutritiva e tubulacdes sédo
locais onde patdgenos se reproduzem com facilidade. Sao pontos onde residuos de folhas
e raizes se acumulam com facilidade e onde a limpeza é dificil. Limpar e desinfetar de

forma rigorosa.

- Equipamentos de climatizagdo: o entupimento dos filtros e a sujeira interna causam
gueda de eficiéncia e falhas. Fazer periodicamente a limpeza e troca dos filtros e a
limpeza interna.

- Bancadas de trabalho e insumos de cultivo: a adesao de sujeira e residuos é fonte de
proliferacdo de patégenos e de ocorréncia de pragas. Apés o uso, limpar e desinfetar

sempre.

O plano de higienizacdo é um trabalho pouco chamativo, mas sustenta por baixo a qualidade

e a seguranca da fazenda vertical.

Andalise de dados

Outro pilar da gestao de operag¢des no campo € a analise de dados. A palavra «andlise» pode

soar intimidadora, mas a ideia basica € simples.

Por que a analise de dados € importante

Em uma fazenda vertical, podemos obter diversos dados: temperatura, umidade, luz,

concentracdo de CO2, composicdo da solucdo nutritiva, entre outros.

Na agricultura tradicional, 0 manejo da cultura baseado em experiéncia e intuicdo era o
padrdo. Na fazenda vertical, experiéncia e intuicdo também s&o importantes, mas sé com elas

hé& limites. Ao usar dados, torna-se possivel o seguinte:
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- Deteccdo precoce de problemas: sinais de desenvolvimento inadequado ou de doencas

sao captados mais cedo.

- Identificacdo de causas: quando ocorre um problema, reduzir o leque de causas a partir

dos dados.

- Implementacéo de melhorias: melhorias baseadas em dados séo mais faceis de

verificar.

- Acumulacao de know-how: o acumulo de dados vira know-how proéprio daquela fazenda.

Dados a coletar em uma fazenda vertical
Os dados a se coletar sdo principalmente de trés tipos:

1. Dados ambientais: o ambiente dentro da instalagéo expresso em numeros. 2. Dados de
desenvolvimento: o crescimento e o estado das plantas expressos em nimeros. 3. Dados de

trabalho: registros das tarefas relativas ao manejo da cultura.

Ao administrar tudo isso em um caderno préprio ou em um software de planilhas como o

Excel, forma-se 0 «prontuario» da fazenda. (Os itens acima séo representativos; ha muitos

- HEE RN - REET #EEEA - HEERN - REET #ERER - FC028/ = 3 CO2TH FCQEBA
25.00 80.00 2.000.00
EE— S e ————
—_—_——
20,00 60.00 1,500.00
15.00
40.00 1,000.00
10.00
5.00 20.00 500.00
0.00 0.00 0.00
202302105 202300219 20230305 20230319 2023002105 2023002119 202300305 20230318 202302105 2023002119 20230305 20230319
- EEERN - 5EETH BEERAR - BECE) = SECTH BECEA - EPHE/) = EpHTH EPHER
30.00 3.00 200
; 600 S | e | e
20.00 200
400
10.00 1.00
200
0.00 0.00 0.00
202302105 202300219 20230305 20230319 2023002005 202300219 20230305  2023/03/19 202300205 202302119 2023/03/05  2023/03/19
- F1BERN - SR £1BEBR - E1ECE) = £1ECTFH E1LECEA = E1PHE] = &1 pH T £1pHEA
25.00 100 200
f\"?ﬂ——-—-—_-:—‘:\ /
20,00 3.00 — ] 6.00 1\ - —— -
15.00 /V /%/
200 400
10.00
1.00 200

5.00

O fundamento da analise de dados: antes de tudo, a «visualizacédo»
N&o basta coletar dados. O primeiro passo €é visualizar em graficos.

- Grafico de linhas: adequado para ver mudancas ao longo do tempo

- Grafico de barras: adequado para comparar grandezas de varios dados
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- Gréfico de dispersdo: adequado para investigar a relacdo entre dois dados

A ferramenta pode ser qualquer uma, mas softwares de planilhas como o Excel, por serem de

baixo custo e acessiveis a qualquer um, sdo faceis de comecar.

Exemplo pratico de analise de dados

Como pensar quando a queima das bordas acontece com frequéncia

Suponha que, no cultivo de alface, a queima das bordas esteja ocorrendo com frequéncia.

Coletamos os dados ambientais da area de ocorréncia e os dados de analise da solucéo
nutritiva e comparamos com a série temporal. Ai se vé uma tendéncia como «as ocorréncias

coincidem com os periodos de alta umidade».

Ao consultar a literatura, esta escrito que em ambientes com alta umidade a transpiracéo
diminui e o fornecimento de calcio para as folhas é bloqueado. Se descobrimos que a causa é
a combinacdo de umidade e calcio, isso leva a medidas concretas como introduzir um

desumidificador ou rever o controle de umidade.

Esse é o fluxo completo da analise de dados. Procedemos na ordem: hipotese — dados -

verificacdo — medida.

Resumo

A andlise de dados € uma abordagem que traz reprodutibilidade e verificabilidade para o
mundo da agricultura, que vinha se movendo por experiéncia e intuicdo. Para aproveitar os

pontos fortes da fazenda vertical, ela é indispensavel.

Os «modelos de gestdo de operacdes no campo» que eu ofereco no meu site séo

ferramentas para a coleta e a andlise de dados.

[Gratis] 13 modelos usados na gestao de operac¢des no campo de uma fazenda vertical

https://pfboost.com/pt/templateform/

Resumo do Capitulo 3

- O planejamento da producao é elaborado em 3 passos: «previsdo de demanda -

formulacdo do plano - gestdo do andamento»

- Da semeadura a producdo de mudas, ao transplantio, ao transplantio definitivo e a

colheita, cada etapa afeta a qualidade posterior
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- Transporte, selecao, embalagem e armazenamento pds-colheita sdo a Ultima linha de

defesa para preservar o «frescor»

- A educacéao dos funcionéarios avanca em dois pilares: «educacado basica» e «educacao
especializada»

- O plano de higienizacao tem trés pilares: «segregacédo de areas», «limpeza e
desinfec¢cdo» e «plano de higienizacao dos funcionarios»

- A andlise de dados torna possiveis a detec¢éo precoce de problemas e a identificacédo

de causas

Para além do conhecimento basico: como construir uma fazenda
vertical que gera lucro

Até aqui, expliquei o conhecimento basico sobre gestédo de operacdes no campo. Todos os
temas sao relevantes para quem trabalha no setor, mas, em Ultima instancia, o que se exige
do gestor de campo é responder pela «rentabilidade» — o indicador de quanto lucro o

negadcio consegue gerar.

A lacuna entre o conhecimento basico e a rentabilidade
Ao estudar o conhecimento basico, surgem, em seguida, perguntas assim:
Por exemplo, como medida contra o estiolamento, em Operacdo de Fazendas Verticais: Guia
para Iniciantes expliquei as linhas de agdo «aumentar a luz», «ajustar a densidade de
plantas» e «rigorosa gestdo de temperatura». Mas no campo real, de fato:

- Concretamente, em que nivel de luz se deve ajustar

- Existe um modo de aumentar a luz reduzindo a conta de energia elétrica

- Como definir o ajuste da densidade de plantas em funcéo do volume de colheita

- Como chegar ao equilibrio entre o rigor do controle de temperatura e o custo
— perguntas desse tipo aparecem. Para elevar a rentabilidade, é preciso resolver perguntas
como essas ajustando-as a situacdo da sua prépria fazenda vertical.

Os pontos de discusséo efetivos séo:

- Projetar o processo de cultivo com detalhe e eliminar desperdicios

- Ajustar com detalhe a composi¢éo da solugéo nutritiva e reduzir o custo com fertilizantes
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- Introduzir ferramentas e sistemas que aumentem a eficiéncia do trabalho
- Construir um canal de venda préprio e vender a um preco mais alto

— e muitos outros, em campos diversos.

Rumo ao préximo passo

Operacgédo de Fazendas Verticais: Guia para Iniciantes foi escrito com o objetivo de consolidar
em pouco tempo o conhecimento basico como gestor de fazenda vertical, selecionando

rigorosamente os pontos-chave.

Como préximo passo, existe um outro livro que retne em um Unico volume o know-how

focado em rentabilidade.

172 dicas para elevar a rentabilidade de fazendas verticais — know-how afinado no campo

por mais de 10 anos — https://pfboost.com/pt/profitability-of-plant-factories/
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Posfacio

Até aqui, passamos em revista o basico da fazenda vertical. Quem chegou ao final da leitura

ja ndo é mais iniciante.

A «pratica» que vem depois do conhecimento basico

Ainda assim, o conhecimento de Operagao de Fazendas Verticais: Guia para Iniciantes ndo
passa de um ponto de partida. S6 com ele, néo é suficiente para conduzir uma fazenda

vertical ao sucesso.
- Aproveitar o conhecimento sobre controle de temperatura para descobrir 0 ajuste de
temperatura ideal de cada cultura

- Aproveitar o conhecimento sobre manejo da solug&o nutritiva para melhorar a

formulacéo do fertilizante e conciliar redugéo de custos com aumento de qualidade

- Aproveitar o conhecimento sobre plano de higienizacao para construir um sistema

rigoroso de plano de higienizacdo

Apropriar-se do conhecimento por meio da pratica, assim, € o0 caminho mais curto para o

crescimento.

Rumo a novos avancos

Mesmo depois de ler Operacdo de Fazendas Verticais: Guia para Iniciantes, devem restar
muitos pontos que nao ficaram claros. Como o livro se limita a contetdos de carater basico,

praticamente ndo entra em como, concretamente, fazer o campo andar.
O que se liga diretamente a receita é a parte do know-how prético, que vem depois do basico.

Se vocé quer aprender um know-how mais pratico, ou saber concretamente o que fazer para

aumentar a receita, visite o meu site.

Diz-se, em alguns circulos, que a fazenda vertical «ndo da dinheiro», mas acredito que,
dependendo do modo de fazer, ainda ha margem para melhoria. Vi muitas vezes, no campo,

pequenas melhorias levarem a grandes resultados.

https://pfboost.com/pt/
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