EDIFICIOS QUE ALMENTAM CIDADES

ANTEPROJETO DE UMA FAZENDA VERTICAL EM RECIFE

MARIA CELINA CAVALCANTI FERREIRA | 2017



UNIVERSIDADE CATOLICA DE PERNAMBUCO
ARQUITETURA E URBANISMO - CCT
TRABALHO DE GRADUACAO

EDIFICIOS QUE ALIMENTAM CIDADES
ANTEPROJETO DE UMA FAZENDA VERTICAL EM RECIFE

Trabalho de Graduacéo |l apresentado ao
curso  de Arquitetura e Urbanismo da
Universidade  Catélica de  Pernambuco,
desenvolvido  pela aluna  Maria  Celina
Cavalcanti Ferreira orientado pelo professor
Mdacio Jucé.

RECIFE-PE
2017



1

“Think globally, act locally.
Rene Dubos



AGRADECIMENTOS

A minha famflia, em especial a minha mae, Ceci, e as minhas avés, Lulu e
Irma, por sempre me darem suporte e pelo amor incondicional, e ao meu pai,
Joel que, mesmo n&@o estando mais entre nés, sempre estard presente em meu
coracdo e pensamento. Ao meu irmdo, Anfonio, que nunca desistiv de
demonstrar o seu amor por mim. As minhas tias Kate e Carol pelo carinho,
companheirismo e amor. Aos meus tios Cacau e Marquinho pelo apoio,
carinho e oportunidades. Aos meus primos que amo tanfo e que, mesmo
distantes, sempre estiveram presentes em meu coragéo.

A minha tia Lucia que sempre apoiou a minha escolha pela Arquitetura e
Urbanismo, jamais duvidando do meu amor e vontade de estudar tal curso.

Aos meus amigos de Salvador, com os quais sempre pude contar mesmo
estando distante.

Aos meus amigos e companheiros didrios na jornada desse curso, Byanca,
Catarina, Fatima, Filipe, Junior, Marcela e Mariana. Obrigada pelo carinho,
paciéncia, ensinamentos e alegrias. Sem vocés n&o chegaria aonde cheguei.

Ao escritério JCL Arquitetos pela paciéncia de sempre, pelos ensinamentos e
principalmente pela oportunidade e por acreditarem em mim. £ a Elisa
Coelho pela oportunidade de aprendizado, pelo carinho e paciéncia.

Aos meus professores que sempre buscaram passar o melhor da Arquitetura
e Urbanismo aos seus alunos, sem medir esforcos e estando sempre a
disposicdio. Em especial ao meu orientador, Micio Jucd, por todo seu
comprometimento com meu trabalho e seus ensinamentos.

A Virgem Maria, que me d& forcas todos os dias para seguir o meu caminho.



RESUMO

O presente trabalho trata-se do produto final da disciplina de Trabalho de
Craduacsio do Curso de Arquitetura e Urbanismo e tem como tema a
Fazenda Vertical. O trabalho abrange o estudo de tecnologias, no ramo da
arquitetura, objetivando trazer o cultivo de alimentos para dentro do edificio,
com a finalidade de aproximar o consumidor, dos alimentos, € minimizar os
impactos negativos do modo de producé@o agricola vigente. A abordagem
adotada para o desenvolvimento desse escopo € o acelerado crescimento
da populag@o mundial e a necessidade de fornecer alimentos para todos,
levando em consideracdo a falta de terra necessdria para o plantio, a larga
escala de desperdicio de alimentos devido a sua md distribuicdo e a grande
producdo de residuos derivados das cidades.



ABSTRACT

The present work is the product of Graduate Work discipline of the course of
Architecture and Urbanism and is themed Vertical Farm . The work is a
vertical farm which aims to bring the cultivation of food inside buildings with
the aim of bringing the consumer closer to the food. The approach adopted
for the development of this goal is the growth of the world's population and
the need to provide food for all , knowing the lack of land needed for
planting , the wide range of food waste due to its poor distribution and large

production of waste derived from the cities .
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INTRODUCAO

A fazenda vertical estd surgindo como uma alternativa para a producdo de
alimentos em edificios, de forma sustentével, utilizando meios alternativos e
tecnolégicos para cultivar de maneira sauddvel, efetiva e de forma
controlada, minimizando os impactos gerados pelo transporte e distribuicdo
em massa dos produtos agricolas.

Com base no livro The Vertical Farm, do Professor Dr. Dickson Despommier,
que prevé a fazenda vertical como alternativa de suprir a caréncia de
alimentos para a crescente populacdo mundial e que leva em consideracao
a importancia de uma cidade ecolégica, foi realizado o estudo sobre os
beneficios proporcionados pela fazenda vertical nos centros urbanos e seus
impactos na relacdo do homem com a natureza e seu alimento.

Em 2050 a populagdo mundial ird atingir @ marca de 9,1 bilhdes de pessoas,
sendo /O por cento deste nimero vivendo nas cidades (How to Feed the
World in 2050, 2009, p.2). Surge assim, a necessidade de pensar em como
alimentar essa populacdio e em como produzir comida suficiente, de forma
sustentdvel, sem destruir nosso ecossistema, levando em consideracéo que 80
por cento da terra j¢ é utilizada pelo homem para producaio de alimentos e
construcaio de cidades (DESPOMMIER, 2010) e que é necessdrio uma
extensa drea de terreno para o cultivo. Por esse motivo a fazenda vertical
surge como uma possibilidade de soluc@io para produzir alimentos em larga
escala em uma menor drea destinada co plantio.

O sistema atual de producéo agricola é caracterizado pelo alto consumo de
energia e de dgua potavel, sendo 70 por cento de toda a dgua potdvel
disponivel no planeta utilizada para irrigacao (ONU, 2015), além do vasto
desmatamento de dreas florestais para a disponibilizacdo de drea para o
plantio, o uso de agrotéxicos e os desperdicios de alimentos. Levando isto em
consideracdo, o principal objetivo deste trabalho é trazer a producaio de
alimentos para dentro da cidade, pensando nas contribuicdes e na melhoria
que serd carreada aos centros urbanos e, consequentemente, & sadde do
homem.



1. OBIETIVOS
1.1. OBJETIVO GERAL

Propor um equipamento arquiteténico de uma fazenda vertical visando o
cultivo de alimentos de forma sustentdavel e ecolégica, com a finalidade de
reduzir os impactos ambientais e negativos & satde das PEessoas € a0 meio

ambiente causados pelo método de agricultura tradicional.

1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

1) Propor as relagdes espaciais do homem com a natureza com a
finalidade de aproximar o ambiente de cultivo ao meio em que vive;

2) Promover a reducdo de perdas de alimento desde a etapa do
armazenamento até o transporte dele para o seu destino final;

3) Utilizar de técnicas e estudos para o melhor aproveitamento dos
materiais de construcdo utilizados no edificio e tecnologias de eficiéncia
energética e reaproveitamento de dgua;

4) Promover espacos para pesquisas cientificas e estudos objetivando a
consciéncia social;

5)  Propor um programa com usos diversos para o edificio para o acesso do

publico.



2. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para a concepcdo da fazenda vertical foram utilizadas pesquisas

bibliograficas, estudos de caso e pesquisas em campo para  assim

compreender os beneficios e procedimentos para a elaboracdo de uma

fazenda vertical. A vista disso o presente trabalho se desenvolverda de

acordo com os seguintes pontos:

Levantamento de dados a respeito da producdo agricola e da utilizacdo
do solo para tal atividade no Brasil;

Pesquisa de exemplos de fazendas verticais e seu funcionamento;

Estudo sobre os beneficios de uma fazenda vertical para a cidade do
Recife;

Pesquisa sobre tecnologias sustentdveis e acessiveis para a construgdo
do ediffcio;

Pesquisas de técnicas e estudos para o melhor aproveitamento dos
materiais de construcdo utilizados no edificio e tecnologias de eficiéncia
energética e reaproveitamento de dgua;

Levantamento de dados do territério a ser implantado o edificio a partir
de mapas e fotos;

Levantamento fotogréfico do terreno e seus arredores;

Levantamento de equipamentos ligados ao setor alimenticio e
equipamentos educacionais que podem vir a adquirir os produtos
produzidos na fazenda vertical;

Elaboracdo do anteprojeto.
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igura Ol: Fazenda vertical “Respiro Urbano”
onte: wwwoprojefar.org Acessado em mai 2016
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3. A FAZENDA VERTICAL

UM NOVO MEIO DE CULTIVAR

Figura 02 | acima: Mapa
dos Estados Unidos com
destaque, em azul, co
estado do Texas.

Fonte:
www.googleimagens.com.
br, acessado em abr.

2016.

Figura O3: “llha” de lixo
no Oceano Pacffico.
Fonte:
www.academiasebrae.co

m.br, acessado em mar.
2016

O conceito de Fazenda Vertical tem sido abordado desde 1999 pelo
professor de Saide Publica da Universidade de Colimbia, Dr. Dickson
Despommier, surgindo da necessidade de estender a producdio agricola
diante da crescente populac@io mundial e da importancia de minimizar os
impactos gerados na agricultura pelas mudancas climdticas.

A fazenda vertical se caracteriza pelo cultivo de alimentos em edificios, por
meio hidropénico, sem a necessidade do uso do solo e podendo produzir em
larga escala em uma drea muito menor que a necessdria na producdo
agricola tradicional.

Para Despommier, todos os seres humanos tém o direito ao acesso & dgua
potavel e a alimentos de qualidade, acreditando que, a producdo de
alimentos em edificios serd a saida para os problemas atuais na agricultura e
no acesso & comida.

Segundo Despommier (2010), o ser humano consome desenfreadamente os
recursos oferecidos pela Terra, mas nd@o sabe o que fazer com os residuos
gerados. Como exemplo, o professor cita uma gigantesca “ilha” de lixo
situada no Oceano Pacifico onde sua drea equivale ao tamanho do Estado
do Texas, nos Estados Unidos, com 696241 km? (ver figuras 02 e O3). A
partir daf surge o conceito da cidade “Caixa Preta”, onde Despommier
explica que atualmente as cidades acabam por consumir uma quantidade
maior dos recursos que a Terra pode oferecer como dgua, comida e energia,
liberando uma quantidade absurda de residuos, n&o havendo um equilibrio
enfre o que consome e o que serd descartado.
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Figura 04: Area de
plantio, em cinza,
necesscria para
alimentar 6,8 bilhaes
de pessoas
equivalente co
tamanho da América
do Sul.

Fonte: A autora, 2016.

Figura 05: Area de
plantio, em cinza,
necessdria para
dlimentar 9,1 bilhses de
pessoas. Equivalente &
drea da América do Sul
somada & do Brasil.

Fonte: A autora, 2016.

O principal aspecto tratado por Despommier é o da falta de terra
necesséria destinada & agricultura. No ano de 2010, com uma populacéo
de 6,8 bilhdes de pessoas, a drea utilizada para plantio equivalia co
tamanho do territério da América do Sul. No ano de 2050 a estimativa do
nimero populacional atingird a marca dos @,1 bilhdes de pessoas (How To
Feed the World in 2050, p2), sendo entdo necessdric uma drea
proporcional ao tamanho do Brasil somada & drea & utilizada atualmente

(ver figuras 04 e O5).

2010 2050

MM T

6,8 bilhses de pessoas 9,1 bilhses de pessoas

Esse problema também vem sendo tratado no ramo da arquitetura. O
escritério MVRDY, através do grupo The Why Factory (T2F), em colaboracao
com a Universidade de Delft, na Holanda, realizou um estudo, o Food Print
Manhattan (2009), relacionado & quantidade de drea necessdria para a
producdio de alimentos nas cidades, de acordo com a dieta média mundial
de consumo didrio por pessoa. Segundo o estudo, nos paises
subdesenvolvidos, uma pessoa consome metade do consumido por uma
pessoa de um pais desenvolvido, aproximadamente, quinhentos quilos de
comida por ano (ver figura O6).

A dieta média mundial equivale a 850 quilos de comida por pessoq,
anualmente, e para suprir esta demanda seria necessdria uma drea de
plantio proporcional a 1.288 m? por pessoa, sendo 789 m? direcionados
para o consumo humano e 499,1 m? para alimentar os animais que serdo
consumidos (Food Print Manhattan, 2009). O estudo exemplifica que, se este
plantio fosse transferido para a llha de Manhattan, em Nova lorque, com
uma populagdo por volta dos 1,8 milhéo de habitantes, seria necessaria uma
drea de 59.5km” (ver figuras O/ e 08) destinada & agricultura com a



utilizacdo de métodos tradicionais de cultive. Porém utilizando meios
alternativos como o cultivo hidropénico esta drea reduziria para um tergo.

Figura 06: Diagrama do 2 2
consumo anual de - : ¢ ’i i
alimentos por pessoa no pr 4
mundo e nos Estados l ‘ &
Unidos. Food Print
Manhattan.
Fonte:
www.youtube.com,
acessado em mar. 2016, Consumo anual de Consumo anual de Consumo anual de
alimentos por pessoa alimentos por pessoa alimentos por
em paflses em paises pessoa em nos
subdesenvolvidos = desenvolvidos = Estados Unidos =
250kg/ano. 500kg/ano. 1.200kg/anc.

1.200kg x 1,8 bilhdes de habitantes
Figura O7: Cultivo em da llha de Manhattan
método tradicional na
Ilha de Manhattan. Food
Print Manhattan.
Fonte:
www.youtube.com,
acessado em mar. 2016,

Figura 08: Cultivo em
método hidropénico na
Ilha de Manhattan. Food

Print Manhattan.

i?vr;f;/oufube com Area necessdria de plantio na ilha de Area necessdria de plantio na ilha de

acessado em mar. 2016, Manhattan se fosse adotado o método Manhattan utilizando o método tradicional
hidropénico de cultivo, reduzindo para de cultivo, equivalente a 59,5km”.

1/3 da drea para métodos tradicionais.

As imagens acima mostram a diferenca entre a produc@io com a utilizacdo
dos meios tradicionais de cultivo (ver figura 08) e a producdio empregando o
método hidropénico (ver figura 07) na llha de Manhattan. Cada cor
representa um tipo de quinze ingredientes e comidas que fazem parte da
dieta da maioria dos norte-americanos, porém, a cor verde é a que mais se
destaca, sendo representativa da drea necesséria para a pastagem dos
animais, cuja carne, seria destinada aco  consumo  humano. Assim,
confrontando os dois tipos de producdio, arquitetos e professores chegam ao
entendimento dos beneficios de trazer o cultivo de alimentos para dentro
dos centros urbanos utilizando o método hidropénico, reduzindo
radicalmente a drea necessdria para o plantio e aproximando o consumidor
da sua comida.

Os beneficios trazidos pela fazenda vertical s&@o indmeros. Por ser cultivada
em ambientes internos, e controlada durante todo o ano, a producdo
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Figuras 09 e 10
Exemplo de cultivo
“Indoor”. Escritério
Pasona, Téquio.
Fonte:
www.foodurbanism.or
g, acessado em abr.

2016.

“indoor” de alimentos (ver figuras 09 e 10) é garantida em quase cem por
cento da colheita, fazendo com que os desperdicios de alimentos, devido
aos agentes climdticos, sejam reduzidos drasticamente. Entre outros
beneficios citados pelo Professor Despommier (2010), esté@o: o facil acesso
aos alimentos, devido & producdo estar locada dentro das cidades; a
economia de energia; a recuperac@o dos ecossistemas da natureza, sendo
as dreas antes utilizadas pela agricultura cedidas para o reflorestamento; a
economia de dgua; a ndo utilizacdo de agrotéxicos na producdo, resultando
em produtos orgénicos e mais sauddveis; a reduc@o total na emisséo de
di¢xido de carbono (CO,) na atmosfera e a possibilidade de reciclagem dos
residuos gerados na prépria fazenda urbana.

‘A fazenda vertical é a peca central para a criagdo de uma
cidade ecolégica, na qual todas as atividades humanas refletem

em processos ecolégicos.” (DESPOMMIER, 2010).

Despommier (2010) acredita que com a fazenda vertical as cidades
poderiam tornar-se centros ecolégicos através de procedimentos de
reutilizac@o e economias, e para o professor esta seria a “chave” para uma
‘Eco-Urbanization” (Urbanizacdo Ecolégica) Para que isso seja possivel,
Despommier afirma que é preciso estudar como os ecossistemas funcionam
na natureza e assim frazer a mesma légica para as atividades realizadas
dentro das cidades através da ciéncia e, a partir deste propésito, as cidades
seriam biodiversificadas, eficientes, balanceadas e sustentéveis. Para uma
cidade se comportar como uma ‘Eco-City" (Cidade Ecolégica)l ¢
indispensavel que produza sua prépria comida, carecendo o homem, das
ferramentas necessdrias para a concretizacdo das fazendas verticais, como
a producdo hidropénica, irrigacd@o por gotejamento, energia renovdvel,
captagdo de dgua, automagdo, iluminacdo em LED.

Além dos beneficios trazidos & natureza, a producéio em fazendas verticais
proporciona um grande impacto positivo socialmente. O cultivo de alimentos
em meio urbano, acaba por gerar uma influéncia na relacdo do homem com
o seu alimento, afravés da maior interacdo entre as duas partes, além de
garantir a melhoria da sadde dos consumidores e dos trabalhadores do
campo. O contato direto com agentes agrotéxicos na producdio agricola é
responsdvel por riscos & satde dos trabalhadores rurais além dos maleficios
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da acéio do trabalho no campo. Em relacdo aos beneficios sociais urbanos, a
fazenda vertical introduz a criacdo de um ambiente urbano sustentavel,
incentivando na melhoria da saide dos habitantes, gerando empregos,
conscientizacdo da populacdio em relacdio & importancia de uma boa
alimentacdo, a melhoria da qualidade do ar urbano e uma fonte farta de
alimento e dgua potavel

Em vista disso e de todos os beneficios citados anteriormente, a fazenda
vertical mostra-se como uma estratégia alternativa para a obtencdio de
alimentos com abundéncia e variedade sem invadir os ecossistemas restantes
no planeta e propiciando uma melhor qualidade de vida &s cidades e seus
habitantes.



3.1. O CENARIO ATUAL

Figura 11:
Esquema de uma
cidade com
metabolismo
linear.

Fonte: ROGERS,
1997, p31.

Figura 12:
Esquema de uma
cidade com
metabolismo
circular.

Fonte: ROGERS,
1997, p31.

3.1.1. A CIDADE COMO UM ECOSSISTEMA

As cidades atuais funcionam como organismos que absorvem os recursos
oferecidos pela natureza e emitem residuos (ROGERS, 1997, pii), crescendo
aceleradamente, e sua populacdio aumentando significativamente todos os
anos, acarretando no aumento da constante migracdio das dreas rurais para

as dreas urbanas (MOSTAFAVI, p.12)

O maior crescimento populacional no mundo ocorre nas cidades, resultando
no aumento de problemdticas ligadas a utilizac&io de recursos renovdveis e
ndo renovdveis (como os combustiveis fésseis) e seu consumo desenfreado
por parte da populacdo. Para Herbert Girardet (1997), estudioso de
ecologia urbana, citado por Rogers (1997, p.30), a solucdo para uma cidade
ecolégica é a busca por um “metabolismo” circular desta cidade no qual
haveria um consumo reduzido dos recursos da natureza, pela implantacdo
de eficiéncias, e a reutilizacdo de recursos € otimizada. O que acontece
atualmente (ver figura 11) é um desequilbrio do uso desenfreado e
constante de alimentos, energia e dgua, que abastecem as cidades,
provocando um alto nivel de residuos e poluentes devolvidos a terra. Em
contraponto a este modelo de funcionamento, Girardet (1997) aofirma que
havendo o conscientizac@o do homem sobre os danos causados ao planeta
e & saude publica, iniciar-se-ia um ciclo de reaproveitamento do que o
planeta tem a oferecer, tornando ent&o as cidades atuais em ecolégicas.

MODELO ATUAL DAS CIDADES: METABOLISMO LINEAR
consomem e poluem em alto grau

Orgdnicos
(aterro, despe
na

Carvao
Petréleo
Nuclear

Emissoes
i\ CIDADE CO2, N
Energia R 4

o Residuos

Entrada Inorganicos
(aterro)

Mercadorias

MODELO PROPOSTO POR GIRARDET PARA AS CIDADES:
METABOLISMO CIRCULAR

Minimizam novas entradas de energia e maximizam a reciclagem

Lixo
Reciclado Organico

: CIDADE

Energia \ ; reduzidos

Entrada i Saida
Mercadorias
Reciclado Residuo
Inorganico

Alimentos

Poluicao
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Figura 13: Esquema
do modelo atual de
distribuicao de
alimentos.

Fonte: A autora,
2016.

Figura 14: Esquema
do modelo desejado
de distribuicdo de
alimentos.

Fonte: A autora,

2016.

A falta de contato do homem com a natureza acabou por cegd-lo em
relac@o aos danos causados a Terra. A sociedade moderna acaba por
consumir os recursos naturais de forma em que ultrapassa a capacidade em
que a terra tem para fornecé-las (FARR, 1997, p7).

‘Alienamo-nos da natureza, da qual precisamos para  nos
sustentar. O pior de tudo, talvez, seja que estamos colocando o
nosso clima global em risco e ndo entendemos bem as causas.

(FARR, 1997, p.11).

. a agricultura
cada vez mais se distancia dos centros urbanos. Tudo isso acaba gerando um
sistema insustentével onde o alimento percorre grandes disténcias para
chegar até o consumidor (ver figura 13) que, muitas vezes, ndo conhece a
procedéncia do seu préprio alimento, e com a implantacdo das fazendas
verticais nas cidades, essas distncias reduziriam consideravelmente (ver
figura 14), diminuindo os niveis de poluicdo causados pelo deslocamento e
contribuiriam com a reaproximacdo do homem com o seu alimento.

O estilo de vida adotado pela populacdio & um dos maiores culpados por
essa falta de consciéncia sustentével. A alta utilizacdo dos automdveis
acabou por gerar uma dependéncia das pessoas a esse meio de locomogao,
possibilitando o percurso de longas disténcias para efetuar suas compras,
desconsiderando o comércio local e evitando os deslocamentos a pé; e tudo
isso também estd ligado & densidade das cidades. Nao se pode esperar que
uma cidade seja sustentdvel se tudo o que € oferecido a populacdo tenha
que ser acessado por meio de transportes. Em uma cidade densa, onde o
comércio e servico possa ser facilmente acessado pelas pessoas, acaba por

Sendo assim, faz-se necessdrio trazer a producdo de alimentos para os
centros urbanos onde haja um acesso facilitado dos consumidores
alimentos mais sauddveis e frescos.

MODELO ATUAL MODELO DESEJADO

| AGRICULTURA |

[ \
| ‘
: CIDADE | /

\ CIDADE + AGRICULTURA

A distribuicgo de alimentos
tende a percorrer grandes
distancias até o seu destino final.

Fécil acesso dos consumidores
ao seu alimento e menores
distancias percorridas até o seu
destino final.

18



Figura 15: Diagrama
representando a
relac@o do homem
com os ecossistemas
da natureza.
Fonte:www.reflectfor
change.com.
Acessado em mar.

2016.

3.1.2 RELACAO HOMEM X NATUREZA

Biofilia significa o “amor dos homens pela natureza com base na
interdependéncia infrinseca entre os seres humanos e os outfros sistemas
vivos” (FARR, 1997, p.35). As primeiras populacdes tinham um enorme
contato com a Terra e seus recursos oferecidos, a dgua, a terra, o alimento e
a luz solar. A relagd@o entre o homem e a natureza, na qual o ser humano
fazia parte dos seus ciclos (ver figura 15), foi se perdendo co longo do
tempo, quando as populagdes comecaram a se firmar em suas terras e
construir as suas cidades. Dessa forma, iniciou-se um desequiltbrio do
ecossistema, pelo qual o homem acaba sobrecarregando a terra, utilizando
desenfreadamente os seus recursos a fim de favorecer a si préprio, n&o
considerando os impactos negativos gerados ao planeta. (ver figura 15).
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‘O urbanismo sustentével visa conectar as pessoas & natureza e
aos sistemas naturais, mesmo em densos ambientes urbanos.”

(FARR, 1997, p.36).

Com a vida em cidades as “florestas e campos foram desmatados, pantanos
foram drenados, cérregos e rios foram canalizados e a preocupacéo com os
lucros desestimulava o uso do solo para parques.” (FARR, 1997, p.36). Outra
consequéncia nftida da urbanizacdo foi o distanciamento da vida agricola,

antes tdo presente no cotidiano do homem. Os centros urbanos foram
crescendo e o campo cada vez mais sendo escanteado para as periferias
das cidades, afastando a producdo agricola e dificultando o acesso da
populacdio aos alimentos. Com a industrializac@o veio o avanco dos meios
de transporte e a possibilidade de transportar e distribuir produtos agricolas
entre cidades e entre paises, sendo tudo isso o oposto da proposta da
Biofilia. As pessoas estéio perdendo o contato com a natureza e com os
alimentos, ndo sabendo como s&o produzidos, de onde vém e muito menos a
maneira como sdo transportados, armazenados e conservados.



3.1.3. O CULTIVO TRADICIONAL

‘No século passado, a producéo de alimentos se tornou
industrializada e globalizada e, em dltima andlise, insustentavel do

ponto de vista ecolégico.” (FARR, 1997, p.177)

A agricultura foi um método criado pelo homem para a producéo de
alimentos. Apds a sua fase némade, teve inicio a fixac&o das populagdes em
suas terras e assim a necessidade de cultivar sua prépria comida. Com o
tempo, foram surgindo técnicas para o manejo do solo e, com a experiéncia,
foram surgindo descobertas sobre formas de plantio e utilizacdo adequada
da terra. A partir do momento em que as cidades foram crescendo e a
demanda de alimentos foi aumentando os processos de cultivo comecaram a
evoluir para suprir a alta procura, iniciando uma producéo e distribuicdo em
massa. Portanto, a agricultura tornou-se uma indUstria que tem o dever de
alimentar uma populagdo crescente, mas as condicdes atuais de producdo
agricola mostram o quanto isto esté sendo prejudicial & saide do planeta e
do homem.

A vasta utilizacdo de terras destinadas para agricultura acelera o processo
de perda dos solos de vegetacdo natural e, consequentemente a busca por
terras virgens para produzir a quantidade de alimento necessdria para
alimentar a populagdo. O mapa a seguir (ver figura 16) ilustra claramente
como boa parte do territério brasileiro j&@ é ocupada por estabelecimentos
rurais para prdticas agropecudrias, sendo nitido o poder negativo que esta
prdtica tem sobre a ocupacdo do solo e seu impacto no meio ambiente
natural. Qutro aspecto a ser citado é como essa ‘mancha agropecudria” se
instala co redor dos perimetros urbanos enfatizando a interdependéncia
entre a cidade e o meio rural, mas, principalmente as grandes disténcias
inevitdveis entre o alimento e o seu destino final.

O dlfo nivel do uso de pesticidas, fertilizantes e herbicidas nas plantagées,
objetivando a produc@o agricola em massa, acaba por contribuir com a
poluicdio do solo e da dgua e tornd-los muitas vezes inférteis. Consequente a
essa prdtica e & falta de drea suficiente para a técnica agricola, ocorrem os
desmatamentos desacelerados que comprometem néo sé o ambiente natural
como também é um dos contribuintes das mudancas climdticas. De acordo
com dados do ano 2009 da Organizacgio das Nagdes Unidas para
Alimentacdio e Agricultura (FAQ), as mudancas climdticas irdo aofetar a
agricultura e os sistemas florestais com temperaturas elevadas, alta
concentracdo de diéxido de carbono (CO,), mudancas nos niveis de chuvas
e aumento de pragas e doencas no cultivo.

Em relacdo ao consumo de dgua na agricultura, os nimeros s&o alarmantes.

Segundo dados do ano de 2015 da Agéncia Nacional de Aguas (ANA)

cerca de /0 por cento da dgua potével disponivel no mundo € destinada
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DISTRIBUICAO DOS ESTABELECIMENTOS
RURAIS
2006

Rondénia

Figura 16: Mapa de Distribuicéo dos Estabelecimentos Rurais do Brasil, onde as manchas amarelas representam os estabelecimentos
agropecudrios e os pontos vermelhos, os perimetros urbanos (2006). Fonte: www.mapasibge.govbr Acessado em mar. 2016.
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Figura 17: Gréfico
de consumo de dgua
potével no mundo.
Fonte: A autora de
acordo com dados
do Ministério do
Meio Ambiente
(IMMA). 2016

Figura 18: Método
de irrigacao utilizado
na agricultura atual.
Fonte:
www.terraambiental.
combrAcessado  em

abr. 2016

somente para irrigagdo, e no Brasil, esse nimero sobe para /2 por cento,
observando-se o grande desperdicio de dgua utilizada em larga escala na
producdio agricola e os impactos negativos trazidos por essa prdtica. Esse
desperdicio acaba se tornando uma das principais razdes para se repensar
em como essa prdtica deve ser reajustada e como a dégua poderia ser
conscientemente utilizada em novos meios de producdo de alimentos como,
por exemplo, no método proposto nas fazendas verticais em que a dgua é
reutilizada constantemente no cultivo hidropénico (ver figura 22).

Consumo de dgua potével no mundo

B Doméstico: 8%
W IndUstria: 22%

B Agricultura: 70%
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Outro aspecto a ser considerado sobre a producdo agricola atual é o
sistema de armazenagem e distribuicdo das colheitas. A mé& eficiéncia no
transporte dos alimentos entre o campo e a cidade é o maior responsével
pelo desperdicio de alimentos numa classificacdio de quatro etapas em quem
o alimento percorre desde o momento em que é colhido até ser consumido
(ver figura 19). Segundo dados da Organizacdo das Nagdes Unidas para
Alimentacdio e Agricultura (FAO, 2013), 1,3 bilhdo de toneladas de
alimentos s@io desperdicados anualmente causando um grande impacto,
tanto para seguranca alimentar quanto na contribuicéio na emissdio de gases
de efeito estufa na atmosfera.

Em vista de todos esses fatos sobre a producaio agricola atual no mundo, a
aplicacdio de métodos e novas tecnologias que pensem mais em maneiras
sustentdveis de se produzir e comercializar alimentos sauddveis e frescos é
de extrema importancia e requer acdes imediatas. Com isso, se pensar na
seguranca alimentar e na sadde e bem estar do homem e da Terra, é
indispensavel, mas as fazendas verticais surgem como possiveis solugdes
para o cultivo sustentdvel e principalmente para o répido e facil acesso da
populacdio ao alimento ent&o inserido nos centros urbanos.

COLHEITA MANUSEIO E CENTRAIS DE SUPERMERCADOS
TRANSPORTE ABASTECIMENTO E CASA DOS
CONSUMIDORES

\.a — I i//j
r— Y

\e o I — ‘fl
L N :: I —

se N oo  —

NI LA
DESPERDICIO DE DESPERDICIO DE

10% 10%

Figuras 19: Diagrama do caminho do desperdicio de alimentos no Brasil.
Fonte: A autora, de acordo com dados do Ministério do Meio Ambiente (MMA), 2016,
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32 UMA NOVA VISAO

Figura 20: Brooklyn
Grange, Nova Irque,
EUA.

Fonte:
www.manhattanwom
ensclub.com

Acessado em mai.

2016

Figura 21: Horta
comunitéria no
bairro de Casa
Amarela, Recife-PE.
Fonte:

wwwg |.globo.com
Acessado em mai.

2016

Atualmente a preocupacdio com todas essas questdes sustentdveis na
producdo de alimento estd gerando uma procura maior da populacdio por
meios mais sauddveis de se alimentar. Projetos em grandes centros urbanos
como o Brooklyn Grange (ver figura 20), na cidade de Nova lorque, onde é
cultivado alimentos na coberta de um edificio, est@o incentivando a prdtica e

consumo de alimentos organicos produzidos na cidade, além de gerar uma

consciéncia ecoldgica, econémica e social para a populacao local.

O Brasil ndo fica para tras nessa questdo, aonde o surgimento da prdtica de
cultivo de dlimentos organicos dentro das cidades vem crescendo
gradativamente e atfraindo curiosos e interessados nesse processo t&o
distante da realidade cotidiana.  Em vdrias cidades hortas urbanas esté@o
sento implantadas em bairros residenciais e até mesmo nos centros urbanos.
No bairro de Casa Amarela, na Zona Norte da cidade do Recife,
moradores montaram uma horta comunitéria (ver figura 21) com o objetivo

de assim conseguirem viver em um bairro sauddvel e sustentavel.
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Os beneficios gerados pelos sistemas de alimentacdo fundamentados em
comunidades resultam na criac@io de empregos e mercados autossustentdveis
(FARR, 1997, p.180). Em relacdo cos beneficios ambientais, incluem-se a
economia de dgua, de energia, a reducdio de poluentes do ar e a
recuperacdio do solo. As prdticas agricolas urbanas também oferecem a
possibilidade de recuperacdo de dreas urbanas com o propdsito sustentdvel,
ao transformar terrenos desocupados ou dreas antes inutilizadas de
edificacdes j& construidas, em locais de investimentos publicos (IMBERT,

Urbanismo Ecolégico, p.262).

“Enquanto diversos arquitetos exploram o potencial de
cultivar  alimentos em  condicdes urbanas  densas,
notadamente em hortas verticais, onde a hidroponia é parte
integrante da estrutura dos edificios, outros estudam
precedentes menos avancados para estabelecer um sistema
paisagistico  produtivo.”  (IMBERT, Urbanismo  Ecolégico,
0.263)

Sendo assim, nota-se a busca por parte da populacdo e de profissionais nas
dreas de paisagismo e arquitetura em trazer o cultivo de alimentos para
dentro das cidades, seja por meio de hortas comunitdrias ou por meio de
fazendas verticais, visando assim transformar a qualidade de vida e

alimentacdo de dreas degradadas existentes nas cidades.

3.2.1. O CULTIVO HIDROPONICO

No caso das fazendas verticais, além do cultivo por métodos tradicionais de
plantacdo existe o cultivo hidropénico que se caracteriza por produzir
alimentos orgénicos em ambientes internos sem a necessidade do uso de solo
(ver figura 22). As técnicas utilizadas nesse processo alternativo sd@o
caracterizadas pela utilizagdo de dgua associada a solugdes nutritivas
contendo elementos essenciais para o desenvolvimento da planta, podendo
ser combinado co uso de iluminacdo artificial em LED ou & iluminac@o
natural. Todo esse procedimento ocorre em ambientes fechados e
controlados diariamente garantindo a colheita durante todo o ano sem a
interferéncia dos agentes climdticos, pragas ou doengas.

Uma das grandes vantagens e, uma das solugdes para a falta de terra
disponivel no planeta para alimentar a populacdo crescente, é a alta
produtividade em que o cultivo hidropénico é capaz de gerar. No processo
de producdo agricola tradicional € necessdria uma larga escala de drea
para esta prdtica, o que ocorre diferentemente nas prdticas hidropénicas,
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Figura 22: Cultivo
hidropénico na
fazenda vertical Sky
Creens em
Cingapura, Asia.
Fonte:
www.skygreens.com
Acessado em abr.

2016.

Figura 23:
Diagrama
comparativo entre
o cultivo pelo
método tradicional
e o método
hidropénico.
Fonte: A autora de
acordo com
pesquisa do
Professor Dr.
Dickison
Depommier. 2016,

onde 10 acres de terra utilizado pela agricultura vigente equivale a 1 acre
no método de producéo hidropénico (ver figura 23).

7

D

AREA PARA CULTIVO EM
METODO TRADICIONAL

AREA PARA CULTIVO EM
METODOS HIDROPONICO

AREA EQUIVALENTE A 10 ACRES AREA EQUIVALENTE A 1ACRE
(10 ACRES = 40.468,5m*) (1 ACRE - 4046,85m’)

Segundo dados de uma pesauisa realizada na Holanda pelo laboratério de
alta tecnologia Plantlab, um edificio de quatorze andares com 100 metros
quadrados de drea produtiva € o suficiente para fornecer alimento para
100 mil pessoas. Se este estudo fosse aplicado na cidade do Recife, com a
populacdo de 1617.183 pessoas (IBGE, 2015), seriam necessdrios 16
edificios. E, em se tratando de custos, o empresdrio David Proenza (2011)
fundador da empresa Urban Farm no Panamd, afirma que com o cultivo
hidropénico em fazendas verticais o produtor ganha trés vezes mais do que
no campo, sendo a fazenda vertical 30 por cento mais barata que a
agricultura tradicional.

Essa forma de produzir promove alimentos mais sauddveis devido a néo
utilizac&io de agrotéxicos e com sabor e valores nutricionais superiores aos
das plantas produzidas pelo método tradicional. Com a prdtica desse meio
da hidroponia o produtor evita a degradac@io do solo, os danos causados
ao meio ambiente e & sadde humana, o alarmante desperdicio de dgua e
alimento e as longas distancias percorridas pelo produto até o seu destino.
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Figura 24 Perfis
horizontais de cultivo
hidropénico.

Fonte:
www.tudohidroponia.
net. Acessado em

nov. 2016

Figura 25: Perfis
horizontais de cultivo
hidropénico.

Fonte:
www.revistacampoe
negocios.combr
Acessado em nov.

2016

No cultivo hidropénico os vegetais se desenvolvem trés vezes mais répido e
as Unicas manutencdes envolvidas no processo € o monitoramento didrio da

solucdo nutritiva e a colheita.
32.1.1. SISTEMAS DE CULTIVO HIDROPONICO

Existem diversos sistemas de cultivo hidropénico que variam de acordo com o
espaco arquiteténico e com a necessidade de maior incidéncia solar nas
plantas. Os tipos estudados s&@o os de Nutrient Film Technique (NFT) em que a
solugdo nutritiva estd em constante circulacdio pelas plantas gerando
economia de &gua, podendo ser comporto por calhas ou por bandejas

variando em tamanho e forma de organizacaio. Séo eles:

1. Perfis horizontais:

A

Esse sistema é composto por calhas inclinadas por onde corre a solucdo
nutritiva pelas raizes das plantas até descer por gravidade para um
reservatério inferior. Em seguida a mesma solucdio é bombeada de volta

para as calhas, tornando este sistema um ciclo de economia de dgua.

— Sistema NFT

v -

Dreno

Fluxo

Reservatorio de Solugéo Nutritiva




2. Perfis rotativos:

Nesse sistema empregado na fazenda vertical SkyGreens em Cingapura,

s&o utilizadas calhas na horizontal que, atreladas a uma estrutura metdlica e
uma polia, conseguem ser rotacionadas para cima e para baixo fazendo

com que as calhas que estejom embaixo também consigam receber

iluminagdo solar.

Figura 26: Cultivo
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perfis rotativos.
Fonte:
www.skygreens.com
Acessado em dbr.

2016

3. Perfis em carrossel:

O sistema abaixo, desenvolvido para a Vertical Harvest, EUA, ¢ composto
por calhas horizontais que circulam pela fachada do edificio fazendo com
que todos os perfis recebam iluminagdo natural uniformemente.
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Figura 27: Perfis em
carrossel.

Fonte:
www.inhabitat.com
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Figura 28: Cultivo
hidripénico em
prateleiras.

Fonte:
www.archdaily.combr
Acessado em nov.

2016

Figura 29: Cultivo
hidripénico em
prateleiras.

Fonte:
www.archdaily.combr
Acessado em nov.

2016

3. Perfis em prateleira:

Esse sistema & composto por perfis distribuidos verticalmente como

prateleiras em que a solugdo nutritiva é distribuida inicialmente pela primeira

prateleira de cima e vai descendo de um perfil a outro pela parte inferior de

cada um. Desta forma pode ser bombeada de volta para cima quando

chegar ao reservatério inferior. Com esse sistema pode-se variar a altura

podendo acrescentar ou retirar mais perfis, produzindo assim menos ou mais.
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Figura 30: Cultivo
hidropénico na
fazenda vertical
Sky Greens em
Cingapura, Asia.
Fonte:
www.skygreens.co
m Acessado em

mar. 2016

Figura 31: Fazenda
vertical Sky Greens
em Cingapura, Asia.
Fonte:
www.skygreens.com
Acessado em mai.

2016

3.22. FAZENDAS VERTICAIS PELO MUNDO

O conceito de fazenda vertical estd cada vez mais conquistando seu espago
nas grandes cidades pelo mundo. Desde o momento em que surgiu como a
possivel solugdo para a seguranca alimentar mundial e para a reconstrucé@o
do meio ambiente natural, tem sido aceita com muito sucesso por
profissionais no ramo da arquitetura e urbanismo no mundo todo. Paises com
dreas territoriais relativamente pequenas onde dependem da importacdo de
produtos alimenticios, como Cingapura, j& implantaram fazendas verticais
visando diminuir a necessidade de importar alimentos e assim conseguir
alimentar a populag@o com a producdo local nesses edificios produtores. A
Sky Greens, em Cingapura, foi a primeira fazenda urbana comercial de
cultivo hidropénico no mundo (2012) com uma drea produtiva com a
capacidade de fornecer 1 tonelada de alimentos frescos todos os dias para
a metrépole asidtica (ver figura 30). Fazendas verticais também vém sendo
construidas em pafses de drea territorial maior que Cingapura, como o

Canadd (ver figura 32) e os Estados Unidos (ver figura 33).

[EI
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Figura 32: Local
Garden em
Vancouver, Canadd.
Fonte:
www.agritecture.com
Acessado em dbr.

2016

Figura 33: Vertical
Harvest em Jackson,
Estados Unidos.
Fonte:
www.verticalharvestj
ackson.com
Acessado em mar.

2016

Em relacdio aos aspectos arquitetdnicos trazidos aos projetos, houve a

preocupac@io de explorar no edificic a possibilidade de uma maior
incidéncia solar através das fachadas e cobertas com o propésito de atingir
o mdéximo de drea possivel de cultivo favorecendo assim a economia de
energia utilizada para o crescimento das plantas. Com isso foram utilizados
materiais transparentes como vidro (ver figura 33) e lonas (ver figuras 31 e
32) nas fachadas e cobertas, auxiliadas por estruturas metdlicas. Dessa forma
esses projetos conseguiram se tornar edificacdes que contribuiram para a
economia de energia e, com a utilizacdo de materiais leves e permedveis,
sé@io edificios que proporcionam a conex@o do interior da fazenda urbana

com seu entorno.


http://www.agritecture.com/
http://www.verticalharvestjackson.com/
http://www.verticalharvestjackson.com/

4. REFERENCIAS PROJETUAIS

Os projetos apresentados neste capitulo foram selecionados devido as
solugdes adotadas para uma fazenda vertical inserida no centro urbano de
uma grande metrépole, assim como Recife. Os trés projetos estudados s@o
propostas dos ganhadores do concurso nacional “Fazenda Vertical da AV.
Paulista” do Projetarorg realizado em 2014. Tais projetos foram concebidos
por estudantes brasileiros de universidades de Arquitetura e Urbanismo de
Sao Paulo e do Rio Grande do Sul. A escolha dessas propostas se deu

devido aos seguintes aspectos:

e  Ser uma proposta para um cenfro urbano;

e Busca por materiais que geram menos residuos durante a obra e
depois desta;

e Solugdes estruturais que permitam grandes vaos livres para o cultivo

dos alimentos:

o Volumetria permedvel visualmente visando & iluminag&o natura

e Busca por eficiéncia energética;

e Sistemas de captacdo de dguas pluviais;

e Usos diversos.

Por conseguinte, esses projefos se adequam aos pontos fratados
anteriormente pelo Professor Dickson Despommier a respeito dos beneficios
e melhores solucdes para as fazendas verticais.

Para o concurso foram feitas algumas exigéncias quanto ao programa para
a fazenda vertical podendo ser alteradas de acordo com cada proposta,
sendo eles:

e Fazenda Vertical com espacos para cultivo de frutas e verduras
(minimo 3000m?), espagos para limpeza e embalagem e drea para
os funciondrios;

e Administragdo com recepcdo, financeiro e diretoria;

e Restaurantes;

e  Mercado (mnimo 1000m?) para venda dos produtos da fazenda

vertical;

o Depoésitos de armazenagens secas e Umidas;

e Docas com passagem para, no minimo, cinco caminhdes.
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Figura 35:
Diagrama da
distribuicdo de
usos e corfe
esquemdtico.
Fonte:
www.projetar.org

Acessado em mai.

2016

RESPIRO URBANO

Estudantes: Thiago Santana Maurelio

Marcos Bresser Pereira Epperlein

Eduardo Dugaich Tavares de Oliveira
Universidade: Universidade Presbiteriana Mackenzie | MACKENZIE | S&o
Paulo-SP.

Status: Primeiro colocado | Concurdo da Projeto.org.

Neste projeto os autores propdem uma solugdo volumétrica flexivel
independente da localidade, sendo adaptével a diversas condicdes
climaticas ou posicdes do sol. A modulacdio da estrutura € modular e
ortogonal onde s&o despostas lajes de acordo com o maior aproveitamento
da luz natural (ver figura 37). O pé-direito minimo é de 4,5 metros
possibilitando o alojamento de plantas maiores e de torres de cultivo
hidropénico e o material estrutural escolhido foi o aco pela sua rapidez na
construgdo, canteiro de obras limpo e grande resisténcia a cargas elevadas

devido ao cultivo das plantas. Além desta preocupacdo com a iluminagdo
natural, ha também a utilizacdio de capitac@io e reaproveitamento de dguas
pluviais (ver figura 35).
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A fachada do edificio ¢ composta por uma malha secunddria e modulada
em que sd@o dispostas placas de vidro adesivado fosco alternadamente
resultando em uma fachada vazada nas quais a momentos onde né&o existem
placas ocasionando pontos de iluminagéo natural direta na producéo (ver
figura 34). Além disso, o projeto propde usos diversificados para o edificio,
ndo sendo ele apenas um produtor de alimentos, mas também estando
aberto ao publico com um mercado, auditérios, salas de workshops,
restaurante e um sky bar.

O diagrama a seguir (ver figuras 36 e 37) ilustra o processo de concepgdo
estrutural e volumétrica do edificio. Primeiramente foi estudado como seria a

34


http://www.projetar./

incidéncia solar dentro da edificacdo (etapa 1) com o propésito de garantir
que o maximo de drea de cultivo fosse atingido pela iluminacéo natural por
um dtrio central (etapa 2), resultando em lajes de tamanhos e alturas
variadas (etapa 3). E, como proposta do projeto, a volumetria final poderia
ser adaptdvel aos diferentes climas das cidades em que fosse inserida (etapa
3). Em seguida a esfrutura em aco foi definida e conectada as lajes
recebendo, por fim, uma pele de vidro resultando na volumetria final (ver

figura 37).
Lajes convencionais Afrio central Lajes distribuidas
(ETAPA 1) (ETAPA 2) ([ETAPA 3]
. °
» .
- L]
* °

Figura 36: Esquema de / \l

solucdo volumétrica de

d _ )
Sg:(riicoiocnzmnf:z climdticos. Adaptacado das lajes Adaptacao das lajes
Fonte: para o clima da cidade para o clima da cidade
www.verticalharvestiackso de Porto Alegre de Fortaleza
n.com, alterado pela
autora.

Acessado em mai. 2016,
LAJES VOLUMETRIA FINAL
ESTRUTURA CONECTADAS (pele de vidro)

£ o 3
Figura 37: Esquema de solugdo ? §J g
estrutural e volumetria final. ‘.'J‘ .
Fonte: v A ‘ (\ﬁ :
www.verticalharvestjackson.co ;l' "'

m, alterado pela autora.
Acessado em mai 2016
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Fazenda

Insolacao Painéis solares Captacao de dgua

Pavimento técnico

Vertical Restaurante

Mercado Administracdo

Térreo

Docas

FAZENDA

Estudantes: Alexandre Engel Budiner Hallermann

Andrio Vicari
Universidade: Centro Universitério Ritter dos Reis | UNIRITTER | Porto Alegre-
RS

Status: Segundo colocado | Concurso da Projetar.org.

A proposta dessa fazenda vertical tem vinte e dois pavimentos com
volumetria prismdtica e envolta por uma pele de vidro possibilitando a
entrada de luz natural e a iluminag@o violeta do cultivo hidropénico (ver
figura 41) seja emitida, proporcionando uma maior permeabilidade visual do
edificio durante o dia e a noite.

Sua estrutura € metdlica e trds consigo as vantagens de rdpida execucdo,
poucos residuos na obra e apéds ela, facilidade de desmontagem e
reutilizac@o (caso haja a necessidade de demolicdo) e possibilidade de vaos
maiores devido a alta resisténcia do material.

Na coberta do edificio hd o recolhimento de dguas pluviais e painéis solares
garantindo uma energia limpa para a fazenda vertical. No projeto, assim
como a primeira proposta mostrada anteriormente, é permitido o acesso da
populagdo a um supermercado (ver figura 41) e um restaurante no decorrer
da edificacdo possibilitando a comercializacdio dos produtos da fazenda
vertical e do consumo dos mesmos (ver figura 39).

Figura 39: Imagem interna.
Cultivo Hidropénico. Fonte:
www.projetar.org. Acessado

em mai. 2016

Figura 40: Diograma da Figura 41 | acima:

distribuicdo dos usos Perspectiva externa.

pos pavimento. Fonte:

Fonte: www.projetar.org www.projetar.org.

Acessado em mai. 2016 Acessado em mai. 37
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As plantas mostram o zoneamento da edificacdio e como a mesma foi
implantada com afastamentos laterais e posterior para que possibilitasse a
incidéncia de luz natural no interior da fazenda. A torre de circulac@o
vertical foi implantada junto a uma das fachadas para melhor distribuicdo do
programa nas dreas centrais e laterais das plantas baixas, havendo assim, a
possibilidade de gerar dreas de maior recepcao de luz solar.

Av. Paulista

!

PAVIMENTO PUBLICO (TERREQ - ACESSO AO EDIFICIO) °
— -

=
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PAVIMENTO PUBLICO (SUPERMERCADO) @

BN = o i I

——

—| 88| z23s g
I I I

I

PAVIMENTO ADMINISTRATIVO E DE SERVICO @

LEGENDA:

[ ] TERRENO
B MPLANTACAO
[ CRCULACAO

ZONAS
ADMINISTRATIVA
SERVICO
CULTIVO

Figura 42: Plantas
baixas da “Fazenda”.
Fonte:

www.projetar.org
Acessado em mai.

2016
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43.PROPOSTA 3 | FAZENDA VERTICAL
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Figura 44: Diograma da
distribuicao dos usos por
pavimento e ilustragdo
das esferas Rawlemon
Beta-Ray para captacdo
de energia.

Fonte: www.projetar.org

Acessado em mai. 2016

FAZENDA VERTICAL

Estudantes: Anderson Roberto de Freitas Pereira

Alexandre Fernandes Corréa
Universidade: Universidade Nove de Julho | UNINOVE | Sao Paulo-SP

Status: Terceiro colocado | Concurso da Projetar.org.

No projeto dos estudantes da UNINOVE a volumetria surge de um grande
bloco posteriormente subdividido em partes menores gerando ambientes
variados para cada cultivo aproveitando ao mdximo a iluminacdo natural. A
estrutura é metdlica e polida e a fachada é coberta por vidro dando ao
edificio uma aparéncia de “fazenda hi-tech”.

As solucdes para a eficiéncia energética da fazenda vertical foram
adotadas instalagdes de esferas Rawlemon Beta-Ray (ver figura 44) 1,80
distribuidas em todo o edificio nas dreas com maior incidéncia solar. O
projeto também tem usos diversos como supermercado, administracéo e
restaurante, além de sua funcdo principal de producdo de alimentos.

Canteiros

Forma Usos

‘CONVENTIONAL BRAY by RAWLEMON
TRACKING SYSTEM 'WITH OPTICAL TRACKING

(@
|
©

6%
o

00% Mox 2%
(=180 W/m2) (~ 180 W/m2)
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As plantas a seguir mostram que, da mesma forma como foi feito na proposta
da "Fazenda”, a implantac@io da edificacdo solta no terreno também foi
pensada para que houvesse espaco para a passagem de luz natural pelas
quatro fachadas do edificio, além de variar na rotacdo das laminas
possibilitando o maior aproveitamento da luz solar (ver figura 45). Além disso,
o bloco de circulac@o vertical foi inserido resultando em um melhor
aproveitamento da drea da lamina permitindo a distribuicdo do programa
da fazenda vertical.

TERREO 12 PAVIMENTO 22 PAVIMENTO

32 A 102 PAVIMENTO 112 A 172 PAVIMENTO 182 A 20° PAVIMENTO

LEGENDA:

(] TERRENO
B IMPLANTACAO
[ CRCULACAO

ZONAS
ADMINISTRATIVA
SERVICO
CULTIVO

Figura 45: Plantas baixas
da “Fazenda Vertical”.
Fonte: www.projetar.org

Acessado em mai. 2016 @ @ ®


http://www.projetar./

4.4, ANALISE COMPARATIVA

O quadro a seguir (ver quadro O1) sintetiza os aspectos explorados pelos
projetos anteriormente analisados e foi elaborada levando em consideracé@o
os seguintes pontos: localizac@o na cidade em que a fazenda vertical esta
inserida; volumetria com permeabilidade visual para dentro do edificio;
solugdes estruturais  adotadas;  solucdes para  eficiéncia  energética;
reaproveitamento de dgua da chuva; usos diversos além do cultivo de
alimentos; tipo de cultivo adotado, podendo ser hidropénico elou por

métodos tradicionais.

A partir dessa andlise foi observado que todos os projetos deram devida
importéncia & conex@o do edificio com o entorno através de suas volumetrias
permedveis, além de favorecer a incidéncia de iluminagéo natural no interior
da fazenda vertical. Também se preocupando com a captacdo da dgua da
chuva e utilizando de meios tecnolégicos, como painéis solares e esferas
Rawlemon Beta-Ray, para o armazenamento de energia solar possibilitou

que a edificac@o de tornasse mais autossuficiente.

Como todos os projetos sé@io propostas para um mesmo terreno na Avenida
Paulista enfatizam a importancia de uma fazenda vertical localizada em um

drea acessivel para a populacao, estando implantados em uma das avenidas

mais importantes e movimentadas da cidade de S&o Paulo, onde o fluxo de
pedestres e veiculos publicos e privados é intenso todos os dias. Sendo assim,
a fazenda vertical se torna um meio de produzir e distribuir alimentos com
maior facilidade e com distancias muito menores do que as percorridas pela
distribuicio de alimentos vindos do campo, garantindo uma producéo

efetiva.

Os mapas a seguir mostram a localizagdo do terreno destinado & proposta
do concurso das fazendas verticais (ver figuras 46 e 47). Como observado o
mesmo se situa em meio a edificios de gabarito alto (ver figura 48) e que
ocupam quase todo o lote (ver figura 46). A partir disso & relevante tratar da
possibilidade de se inserir um edificio destinado o cultivo de alimentos sem
que seja necessdria sua implantacd@o fora dos centros urbanos devido a
possiveis bloqueios solares. Para isso essas propostas trouxeram solucdes
volumétricas para que fosse aproveitado ao mdéximo a incidéncia de luz

natural dentro das fazendas verticais.
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Figura 46: Mapa de “4@‘
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Fonte:
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Acessado em abr. 2017

Figura 48: Vista frontal do 1%
terreno na Av Paulista.
Fonte:

www.google.combr/maps &
Acessado em abr. 2017
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QUADRO COMPARATIVO DAS FAZENDAS VERTICAIS

RESPIRO URBANO

FAZENDA

FAZENDA
VERTICAL

CARACTERISTICAS
LOCALIZACAO centro urbano centro urbano centro urbano
VOLUMETRIA permeabilidade permeabilidade permeabilidade
visual visual visual
ESTRUTURA metdlica metdlica metdlica
(ago) polida
esferas de
EFICIENCIA painéis solares e painéis solares e weiff?s ede
ENERGETICA iluminacdo natural \'\umirnoqclio i|um\'n?:1<;c"zo
natura natural
REAPROVEITAMENTO DE captagdo de dgua da captagdo de o q
AGUA chuva 4gua da chuva nao informaco
fazenda vertical, fazenda vertical, fazenda vertical,
USOS DIVERSOS mercado, restaurante, mercado, mercado,
auditério, salas de restaurante restaurante
workshops, praca
) hidropénico e hidropénico e
CULTIVO hidroponico méfodo método
tradicional tradicional

Quadro O1: Comparativo das fazendas verticais analisadas no presente trabalho.
Fonte: A autora, 2016. Imagens extraidas dos sites www.projetar.org e www.arcoweb.combr.
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Apds analisar as referéncias projetuais péde-se chegar a importantes pontos
em relacdo a sua localizacdo, programa, implantac@o, zoneamento e
solugdes projetuais, servindo assim como guias para a elaboracdo das

diretrizes para o anteprojeto.
LOCALZACAQO:

Em relacd@o & insercéo da edificac@o, deve-se levar em conta a localizacao
do terreno para que este seja o mais central possivel na cidade e que
possibilite o facil acesso tanto dos consumidores quanto para a distribuicdo
das mercadorias. Desta forma, o cenfro da cidade do Recife torna-se a

melhor opcdo para locar uma fazenda vertical.
PROGRAMA:

Para acolher o amplo programa, seria necessdria uma edificacdio com uma
variacdo em torno de cinco mil metros quadrados (5000m?) de drea
construfda.

IMPLANTACAO:

A melhor forma de implantacdo da fazenda vertical no lote se d& quando a
edificac@io se encontra solta no terreno possibilitando o entrada de luz
natural no edificio, minimizando assim a utilizac@o de iluminacdo artificial e

tornando o edificio mais econdmico.
ZONEAMENTO:

Sobre o zoneamento pode-se concluir que para a melhor utilizacgio das
l&minas o bloco de circulacdo vertical e de apoio as dreas de trabalho deve
ser localizado nas extremidades do edificio para melhor distribuicio do
programa nas léminas gerando também mais dreas para recepcdo da luz
solar.

SOLUCOES PROJETUAIS:

Em relac@o &s solugdes projetuais ficam claras as seguintes questdes:
proposta de uma volumetria permedvel, a variacdo de pé-direito e a
insercdo de sistemas que auxiliem na economia de energia e dgua da

fazenda vertical.
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45 DIAGRAMAS FUNCIONAIS

De acordo com as referéncias projetuais abordas neste capitulo, foram
formulados trés tipos de diagramas explicativos para o melhor entendimento
sobre a distribuicéo de zonas nas fazendas verticais estudadas, o processo
de captacdo e distribuicdo de dgua e o armazenamento de energia solar e

sua distribuicdo.

Foram feitos dois estudos sobre a distribuicdo de zonas no edificio. O
primeiro se trata do zoneamento da edificagdo como um todo em que foram
classificadas, em porcentagem, entre zona publica, zona de cultivo, zona
administrativa e zona de servico. Sendo a zona piblica composta de
mercado, restaurante, auditério e dreas de convivio. O segundo se trata do
zoneamento por pavimento de cultivo onde abriga a prépria drea de cultivo
e uma drea de apoio que contém a circulacdo vertical do edificio, salas de

preparacdo pré e/ou péds-cultivo e banheiros.

Comparando as porcentagens de distribuicéio do zoneamento entre as trés
fazendas verticais, conclui-se que mais de 50% do corpo do edificio é
destinado exclusivamente ao cultivo de alimentos, podendo variar entre 50%
a 80%. Em se tratando da zona publica, hé uma variacdo de 30% dedicada
a dreas de supermercado, restaurante, auditérios e dreas de convicio. J& as
zonas administrativa e de servico s@o dedicadas apenas 5% para cada do
total da edificagd@o, podendo contar, na zona de servico, com drea de carga
e descarga, vestidrios, refeitérios, depdsitos e setor de embalagem e limpeza

dos produtos.
PROPOSTA T | RESPIRO URBANO

ZONEAMENTO | edificio

LEGENDA

B 0z

ZONA PUBLICA restaurante | mercado | drea de convivio | audotério
B 50%| ZONA DE CULTIVO érea de cultivo | drea de apoio

B 5%| ZONA ADMINISTRATIVA

B 5| zoNA DE SERVICO

Figura 49: Diograma
de zoneamento para
toda edificacao.
Fonte: A autora, 2016.

ZONEAMENTO | pavimento de cultivo
LEGENDA

B oo
0 ooz

Figura 50: Diagrama
de zoneamento por
pavimento de cultivo.

Fonte: A autora, 2016.

AREA DE CULTIVO

AREA DE APOIO  circulacao vertical | drea de preparo
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Figura 51: Diagrama
de zoneamento por
pavimento de cultivo.

Fonte: A autora, 2016.

Figura 52: Diagrama
de zoneamento por
pavimento de cultivo.

Fonte: A autora, 2016.

Figura 53: Diagrama
de zoneamento para
toda edificacdo.
Fonte: A autora, 2016.

Figura 54: Diagrama
de zoneamento por
pavimento de cultivo.
Fonte: A autora, 2016

PROPOSTA 2 | FAZENDA

ZONEAMENTO | edificio

LEGENDA

[ szlzonatecNica

| | ZONA PUBLICA restaurante | supermercado | érea de convivio
B o5 | ZONA DE CULTIVO  érea de cultivo | drea de apoio

. 5% | ZONA ADMINISTRATIVA

B 52| zonaDE SERVICO

ZONEAMENTO | pavimento de cultivo

LEGENDA
B 70| AREA DE cuLTvO

D 30% | AREA DE APCIO  circulag@o vertical | érea de preparo | banheiros

PROPOSTA 3 | FAZENDA VERTICAL

ZONEAMENTO | edificio

[EGENDA

W o | ZONA PUBLICA restaurante | supermercado | érea de convivio
B 5oz | ZONA DE CULTVO  érea de cultivo | érea de apoio

B s | ZONA ADMINISTRATIVA

B 5:| 7ONA DE SERVICO

ZONEAMENTO | pavimento de cultivo

LEGENDA
B 70%| AREA DE CULTIVO

|:| 30% ‘ AREA DE APOIO  circulacdio vertical | érea de preparo | banheiros
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Figura 55: Diograma
de captagdo e
distribuicao de agua
no edificio.

Fonte: A autora, 2016.

Figura 56: Diagrama
de distribuicdo de
energia solar para o
edificio.

Fonte: A autora, 2016.

Na questéio de abastecimento de dgua dos edificios, pode-se compreender
que para o funcionamento da capitacdio de dgua da chuva e reutilizacdo
desta seriam necessdrios quatro reservatérios, sendo dois superiores e dois

inferiores.

O diagrama abaixo (ver figuras 55 e 56) mostra que a dgua capitada da
chuva ¢ inicialmente transferida para um reservatério inferior passando antes
por um filtro para retirada de impurezas. Apés ser armazenada é transferida
para um dos reservatérios superiores de onde é distribuida para os demais
pavimentos. Em conjunto, o segundo reservatdrio inferior recebe dgua vinda
da rua e transferida para outro reservatério superior e distribuida para os

pavimentos.

Em relagd@o a utilizagdo de energia solar (ver figura 56), observa-se que ao
ser captada pelas placas solares, podendo ser localizadas nas cobertas ou
nas fachadas do edificio, passa por um inversor e entdo é direcionada para
baterias de armazenamento. Apds esse processo a energia, & convertida em

energia elétrica é distribuida para o consumo no edificio.

AGUA | capitacao | distribuicao ENERGIA SOLAR | distribuicao
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5 O TERRITORIO
51 BAIRRO E MOBILIDADE

O territério escolhido para a implantacdo da fazenda vertical estd inserido
na Regi@o Politico Administrativa 1 (RPA 1) da cidade do Recife (ver figura
57), mais especificamente no bairro da Boa Vista (ver figura 48). Por se tratar
de uma drea de centro e por ter uma das principais vias de conexdo das
Zonas Norte e Sul da cidade, a Avenida Conde da Boa Vista torna-se um
corredor de atrativo comercial e um importante corredor de transporte
publico onde circulam cerca de 400 mil pessoas e 9700 veiculos
diariamente (Prefeitura do Recife, 2013).

Além das linhas de énibus que circulam nas vias locais, o bairro também
conta com um trecho do mais recente sistema de transporte publico: o eixo
Norte-Sul da linha de BRT (Bus Rapid Transit), através da Avenida Cruz
Cabugd, ligando o centro da cidade as demais regides metropolitanas no
sentido norte até Igarassu. Assim torna-se clara a relevancia da conexd@o do
territério com as demais regides da cidade facilitando o acesso tanto pelo

transporte privado como, principalmente, pelo transporte publico.

PAULISTA PAULISTA

CAMARAGBE OUNDA CAMARAGBE

SAQ LOURENGO
DA MATA

SAO IOURENGO
DA MATA

JABOATAO

DOS GARARAPES DOS GARARAPES

Figura 57: Mapas da cidade do Recife e RPAs.
Fonte: Unibase da cidade do Recife-PE, trabalhada pela autora, 2016.
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Figura 58: Mapa dos eixos Norte-Sul e Leste-Oeste.
Fonte: Unibase da cidade do Recife-PE, trabalhada pela autora, 2016.

50



5.2. OUADRA E TERRENO

A quadra estd localizada entre a Avenida Conde da Boa Vista e a Rua do
Riachuelo e entre a Rua da Saudade e Rua Sete de Setembro podendo ser
acessado pelas duas ruas, o que proporciona fdacil acesso para cargas e

descargas de mercadorias e também permite o fluxo de pedestres entre as

duas ruas. O terreno tem drea de 1.343,25m? e atualmente serve de
antes da regido (ver figura 63)
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4, 4
=" ‘J@
%
"
G,
Uro
'qv
T,
4
1
L3
LA
Yoy
& Y
o
&£
g
Ry <
%, &
. s
S .
Parque Treze de Maio
)
° “p
& e,
a 1.
g o
£ bag,,
I y o
el &
s 7
& &
oF
A
U
o %,
< Ces,
& oy,
o S
o
4 \f k<d
g i 5
Ty & of &
%y, L )
(=] < &
&
&
o

TERRENO

Figura 59: Mapa do terreno.
Fonte: Unibase da cidade do Recife-PE, trabalhada pela autora, 2016.



O terreno tem formato retangular com dimensdes de 22,20m e 22,00m nas

faces frontais e de 61,04m e 61,49m nas faces laterais (ver figura 60).

Figura 60: Dimensaes
do terreno de andlise.

Fonte: A autora, 2017.
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Segundo a Lei N* 17.511/2008 - Plano Diretor, o terreno estd inserido em
um Setor de Sustentabilidade Ambiental 2 (SSA2) situado no entorno das
Unidades de Equilibrio Ambiental (UEA), referentes a pracas e parques,
estando sobreposta a Zona de Ambiente Construido de Ocupacéo
Moderada (ZAC Moderadal. Esté previsto na legislac@io que esta zona
estabelece o coeficiente de utilizagdo do terreno (W) correspondente ao da
SSA2 e a taxa de solo natural e os afastamentos minimos correspondem co
da zona em que a SSA?2 estd inserida, sendo eles da ZAC Moderada.

[ ZAC MODERADA
L

|

W MANGUE

W zEPH SR

[ ZEPHSPA

| ¥

W zECP-sPm

[ zECP-sRCY

I TERRENO

Figura 61: Mapa de legislacao.
Fonte: Plano Centro Cidadao, alterado pela autora, 2016.
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5.3. ANALISE DO ENTORNO

Outro aspecto determinante na escolha do terreno foi a presenca de feiras
informais que ocorrem em dias especificos da semana na Rua Sete de
Setembro (ver figura 62) e feiras de organicos nas ruas Gervésio Pires, da
Aurora, Avenida Mdério Melo e Cais do Apolo (ver figura 65).

Além de uma possivel fornecedora de alimentos frescos para essas feiras,
acaba por permitir curtas distdncias percorridas  desses comerciantes
informais até a fazenda vertical, resultando em um sistema mais econdmico
em relacdo ao tempo, deslocamento e o desperdicio de alimentos, sendo

este Ultimo um dos pontos mais criticos na distribuicdo dos produtos

atualmente.

Figuras 62 e 63: Foto
do terreno na Rua Sete
de Setembro.

Fonte: A autora, 2016.

Figura 64: Foto do
terreno na Rua da
Saudade.

Fonte: A autora. 2016.

Além das feiras informais, na regidio central do Recife, estdo localizados trés

importantes mercados publicos: o Mercado da Boa Vista (ver figura 67) e o
Mercado de Sao José (ver figura 66) Por se tratarem de trés mercados
tradicionais, de um publico frequente e de uma grande diversidade de
produtos disponiveis. A implantacdo da fazenda vertical, visa complementar
essa condicdo, criando um espaco que, ao confrdric dos mercados

tradicionais, vende o que produz no préprio empreendimento.
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Figura 65: Mapa de mercados e feiras informais. Fonte: Google Earth, trabalhado pela autora, 2016.

LEGENDA:

(@ Feiras informais
(@ Feiras de organicos . Mercado de S&o José

I3
@l A NMercado da Boa Vista

=

Figura 66: Mercado de Sao José. Fonte: Figura 67: Mercado da Boa Vista. Fonte: Figura 68: Feira informal, R Sete de
www.g l.combr, Acessado em mai. 2016, www2recife pegovbr, Acessado em mai. 2016, Setembro Fonte: A autora, 2016.
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A andlise dos seguintes mapas, se da na drea que se estende da Avenida
Mario Melo até a Rua Imperatriz, e da Rua Gervésio Pires até a Rua da
Aurora.

Mapa de Usos

De acordo com o mapa abaixo, observa-se a grande variedade de usos na
drea estudada tendo como predominantes os usos de servico, comércio e
uso misto. Estes fatores acabam por atrair um alto nimero de pessoas

diariamente para a regido, sendo um ponto positivo na escolha dessa drea

para a implantacdo da fazenda vertical.

Parque Treze de Maio

/
Bl SHOPPING &
B comErcio \\ (}@‘f
H sErvico &0
USO MISTO : ~
HABITACAO FORMAL ~

[ NSTITUCIONAL

Il CuLTURAL Q

[l EDUCACIONAL

B s~uoe
RELIGIOSO @
VAZIOISEM LSO/

EM CONSTRUCAO
TERRENO

Figura 69: Mapa de usos.
Fonte: Plano Centro Cidadéo, alterado pela autora, 2016,
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Mapa de Gabarito

Na drea de andlise hd a predominancia de edificacdes de pavimento térreo
e de até quatro pavimentos, i@ nas mediacdes da Avenida Conde da Boa
Vista a predominancia é de edificios com mais de dez pavimentos, tornando
essa regido mais alta que o restante da drea estudada. Como a proposta da
fazenda vertical requer um edificio verticalizado, como exemplificado
anteriormente nas referéncias projetuais, a drea para implantacdo da mesma
deveria ser inseric em uma regido onde haja a predominéncia de
edificacdes mais altas para que o edificio inserido esteja em consonéncia

com o entorno.

Figura 70: Mapa de gabarito.

Fonte: Plano Centro Cidadéo, alterado pela autora, 2016.
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Mapa de Noli

De acordo com o mapa de noli, € possivel analisar as formas de ocupacao
das edificacdes nos lotes existentes na drea de estudo. Como observado no
mapa abaixo, as implantacdes na quadra do terreno escolhido s&o feitas de
acordo com o alinhamento das edificacdes ao paramento dos lotes,
implicando em edificacdes com recuos frontais nulos e com ocupacdo total
ou quase total do lote, havendo poucas edificacdes com recuos frontais. Isso
observa-se da Rua da Aurora & Rua do Hospicio, e da Av. Conde d Boa
Vista & Rua Princesa Isabel, onde as edificacdes com recuos nulos sd@o

predominantes na drea ao redor do terreno.

Parque Treze de Maio

Figura 71: Mapa de noli.
Fonte: Unibase da cidade do Recife-PE, trabalhada pela autora, 2016.
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Figura 72: Diagrama
dos condicionantes
climdticos do terreno.

Fonte: A autora. 2017.

5.4. CONDICIONANTES CLIMATICOS

A cidade do Recife tem um clima tropical maritimo com poucas alteracées
nas femperaturas anuais, mas com caracteristicas Umidas. As temperatfuras
mdéximas anuais variam entre 2/°C e 30°C no ver&o, enquanto no inverno as
temperaturas minimas anuais variam entre 21°C e 23°C. Em relacdo ao
tempo médio de insolac&o durante o ano, chega a 2550,/horas/ano

segundo o Instituto Nacional de Meteorologia (INMET).

Com relacdo & ventilacdo, uma pesquisa realizada pela pelo Departamento
de Geografia da Universidade Federal de Pernambuco (UFPE) demonstra
que, em um rancking de onze pontos de llha de Calor detectados na cidade,
a Av. Conde da Boa Vista estd em quinto lugar devido aos edificios de
concreto e a pouca existéncia de verde. Mas, em contrapartida, a regido é

“salva” pela boa ventilacao existente no local (ver figura 72).

E importante salientar que, por se tratar de um edificio de cultivo hidropénico
em que os ambientes de cultivo devem ser protegidos contra os poluentes
gerados pelos automéveis no entorno do terreno, a fazenda vertical deve
funcionar como um edificio fechado & ventilac&o natural. Funcionando assim

como um ambiente controlado.

A vista disso, conclui-se que Recife ¢ uma cidade com alta incidéncia solar
durante o ano, favorecendo na elaboracé@o de diretrizes projetuais com o

objetivo de aproveitar ao mdximo esse beneficio trazido pelo clima da

cidade.

vente predeminante (NE) |

VERAO

INVERNO

/- vento predominante (SE}
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Figura 73 | & esquerda:

Mapa de sombras
correspondente as
08:00 no veréo.
Fonte: A autora, 2017.

Figura 741 & direita:
Mapa de sombras
correspondente &s
08:00 no inverno.
Fonte: A autora, 2017.

Figura 75 | & esquerda:

Mapa de sombras
correspondente &s
12:00 no vergo.

Fonte: A autora, 2017.

Figura 76 | & direita:
Mapa de sombras
correspondente &s
12:00 no inverno.

Fonte: A autora, 2017.

Para a redlizac@o desse estudo foram analisados mapas de sombra de
acordo com a latitude da Cidade do Recife (082 03" 14" S), sendo
estipulados  trés hordrios principais: as 8 horas, 12 horas, 16 horas,
possibilitando assim analisar como ocorre a incidéncia solar durante o dia

nas estacdes de verdo e inverno.

Em se tratando de uma fazenda vertical, os pontos que devem ser estudados
pelos mapas de sombras s@o os possiveis bloqueios gerados pelas
edificagdes do entorno no terreno de estudo para melhor aproveitar a

incidéncia de luz natural no edificio.

08:00 | VERAO 08:00 | INVERNO

1200] VERAO 12001 INVERNO
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Figura 77 | & esquerda:

Mapa de sombras
correspondente &s
16:00 no verdo.

Fonte: A autora, 2017.

Figura 78 | & direita:
Mapa de sombras
correspondente &s

16:00 no inverno.

Fonte: A autora, 2017.

1600 VERAO 16:00 [ INVERNO

Como visto anteriormente no mapa de gabarito (ver figura 70) e agora nos
mapas de sombras, o terreno estd situado tanto entre edificacdes de
gabaritos mais baixos (de a 1 a 2 pavimentos) quanto entre edificacdes com
alturas de grande influéncia nos bloqueios de sombra do terreno (de 5 a 20

pavimentos).

No Verao, é possivel perceber que as sombras das edificacdes vizinhas se
concentram nas partes laterais do terreno durante a manhé e sua sombra vai
se descolando para uma porcdo mais centra no fi da tarde (ver figuras 73,
75 e 77 Ja no periodo de inverno, nos mesmos hordrios, as sombras se
comportam de forma diferente no terreno, se concentrando mais ao norte,
cobrindo todo o terreno no hordrio das 08:00 da manha, e se deslocando
para a porcdo norte do terreno com o passar do dia, fazendo com que a

incidéncia solar seja aproveitada apés o periodo da manha (ver 74, 76 e

78).

Comparando esse comportamento da sombra nas duas estacdes do ano,
chega-se a conclusd@o de que, no verdo, a incidéncia solar no edificio torna-
se mais proveitosa que no inverno, pois, por se concenfrar mais nas laterais
do terreno, geram uma drea central favoravel para a implantagdo da
fazenda vertical. Com isso, também €& importante salientar que a
verticalizac@o do edificio torna-se necesséria para que o mesmo consiga
receber mais luz natural.

Por fim, observa-se que, apesar dos bloqueios gerados em determinadas
horas do dia, o terreno escolhido tem um bom potencial para a implantacéo
de um edificio dedicado ao cultivo de dlimentos, tendo a arquitetura, o
importante papel de usufruir positivamente dos condicionais oferecidos pelo

local.



5.5 CONDICIONANTES LEGAIS

Os condicionantes legais do terreno proposto para a inser¢éio da fazenda
vertical encontram-se assinalados na Lei N° 17.511/2008 - Plano Diretor. O
terreno estd situado em um Setor de Sustentabilidade Ambiental 2 (SSA 2)
no entorno de Unidades de Equilbrio Ambiental (UEA), referentes as pracas
e parques da cidade, e estando sobreposta a Zona de Ambiente Construido

de Ocupagdo Moderada (ZAC-M).

Est¢ previsto na legislacdo que o Coeficiente de Utilizac&o do Terreno (CUT)
a ser empregado é o da SSA 2 e os afastamentos frontal, lateral e de fundos
se referem co da zona em que esta estd inserida, a ZAC Moderada.
Aplicando-se também a Taxa de Solo Natural de acordo com os parémetros
urbanfsticos da ZAC Moderada, sendo de vinte e cinco por cento da drea
do lote.

PARAMETROS URBANISTICOS SSA 2 ZAC-M
Ceeficiente de Utilizacgo () 2
Tea de Solo Natural (TSN) - 25%
Afastamento frontal inicial - 5
Afastomento laretal inicial - 3
Afastamento fundos inicia - 5

Quadro 02: Parémetros urbanisticos do terreno.
Fonte: A autora de acordo com o Plano Diretor da cidade do Recife, 2016.

Nas edificagdes com mais de quatro pavimentos inseridas na ZAC, serdo
obtidos novos afastamentos de acordo com formulas contidas na lei. S&o
elas:

At= Afi + (n-4) 0,25 Sendo: n = Numero de pavimentos
Al= Ali + (n-4) 0,25 Af = Afastamento frontal
Afu= Al Al - Afastamento lateral

Afi - Afastamento frontal inicial
Ali - Afastamento lateral inicial
Afu - Afastamento de fundos
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Figura 79 | & esquerda:

Volume resultado da
legislacao.

Fonte: A autora, 2017.

Figura 80 | & direita:
Volume resultado da
proposta.

Fonte: A autora, 2017.

Ao aplicar os parémetros urbanisticos, citados anteriormente, no terreno, a
volumetria final corresponderia a um edificio solto no lote, com trés
pavimentos (ver figura 79). Isto ndo atenderia ao programa bdsico de uma
fazenda vertical e ndo se enquadraria com as edificacdes do entorno, os

quais sGo compostos, em sua maioria, pPor recuos frontais e laterais nulos (ver

figura 7 1),

Desta forma, o projeto passaria por uma andlise especial, para que, além de

atender ao programa bdsico exigido para uma fazenda vertical,

correspondesse volumetricamente aos edificios do entorno, resultando em um

edificio com nove pavimentos e recuos frontais nulos (ver figura 80).

LEGISLACAO PROPOSTA

3 pavimentos Q pavimentos
Area construida: 2686,50m? Area construida: 5604,52m?
Pé-direito convencional Variacéo de pé-direito
N&o atende ao programa Atende ao programa
N&o enquadra no entrono Enquadra-se no entrono

De acordo com a proposta, os requisitos que seguem os pardmetros exigidos
pela legislagdo correspondem a Taxa de Solo Natural (TSN) de 25% da drea
do terreno, e o cdlculo dos recuos laterais (apresentados anteriormente). J&
os requisitos para realizacdo de uma andlise especial, foram os de
afastamento frontais (por se tratar de um terreno localizado entre duas ruas)

e o Coeficiente de Utilizacdo do Terreno (CUT).

Seguindo os resultados obtidos para a TSN e CUT, somados a andlise do
confexto, onde se observou a melhor maneira para a implantacdo e o
gabarito existente, obteve-se o valor de 4,25 metros para os afastamentos
laterais, correspondendo a um edificio de nove pavimentos, e o CUT, que, de

acordo com a legislac@o equivale a 2,0, duplicaria, equivalendo a 40.
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O quadro abaixo sintetiza os resultados obtidos a partir dos cdlculos do
Coeficiente de Utilizacdo, Taxa de Solo Natural, afastamentos frontais e

laterais, e drea total construida, de acordo com a legislacaio e o proposto, a

partir da andlise especial.
PARAMETROS URBANISTICOS LEGISLACAO PROPOSTA
(andlise especidl)
Coeficiente de Utilizacao Lp] 2 4
Taxa de Solo Natural [TSN] 33581m’ 373,34m’
Afastamento frontal final 625 NULO
Afastamento laretal final 425 4,25
Area Total Construida 2686,50m’ 5604,52m’

Quadro 03: Parémetros urbanisticos comparados & andlise especial.
Fonte: A autora, 2017.
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6. DIRETRIZES PROJETUAIS

A partir das referéncias projetuais analisados anteriormente, do estudo do
territério, dos condicionantes climéticos e da compreenséo do funcionamento
das fazendas verticais observadas, foram estabelecidas as diretrizes
projetuais descritas abaixo:

e Propor uma volumetria com aproveitamento mdaximo da luz natural;

e Propor espacos de convivéncia e de conhecimento;

e Promover um edificio com permeabilidade fisica e visual;
e Elaborar sistemas de captacaio de dguas pluviais e energia solar;
o  Utilizar de matérias que sejam menos residuos e de fécil montagem;

e Promover solugdes estruturais que possibilitem grandes vaos livres.
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/. PROPOSTA PROJETUAL
7.1. PROGRAMA

O programa adotado para a fazenda vertical foi fundamentado de acordo
com as andlises espaciais das referéncias projetuais e da base tedrica do
presente trabalho. De acordo com tais estudos conclui-se que para o
funcionamento de uma fazenda vertical s&o necessdrias, além das dreas de
cultivo, espacos para lavagem e embalagem dos produtos produzidos no
edificio, depdsitos para armazenagem de mercadorias e equipamentos
utilizados para o cultivo, mercado para comercializag@o dos produtos da
fazenda vertical, administracdo, um auditério para aulas e palestras. Além
destes, também foi adotada a implantagdo de um laboratério para pesquisas
e andlises relacionados ao cultivo hidropénico, drea de carga e descarga de

mercadorias, e dreas para os funciondrios com vestidrios e copa.

Sendo assim o programa apresentado se divide em quafro zonas, sendo
estas de cultivo, administrativa, publica e servico e suas respectivas dreas

totais, sistematizados no seguinte quadro.
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QUADRO DE AREAS E PROGRAMA

ZONA AMBIENTE AREA QUANTIDADE AREA TOTAL
AREA DE CULTIVO 1814,10m’ 1 1814,10m’
LIMPEZA E EMBALAGEM 35,40m° 6 212,40m’
CULTIVO ARMAZENAGEM 7.75m* & 46,50m’
BANHEIRO 2,55m’ 16 40,80m’
DML 2.38m* 5 11.90m*
SALA DE REUNIAO 23,55m’ 1 23.55m°
ADMINISTRACAO 28,80m ] 28,80m
DIRETORIA 27.52m* ] 27.52m’
ADMINETRATIVA RECEPCAO 36,45m° 1 36,45m"
GERENCIA (RESTAURANTE) 8,15m* 1 8,15m*
DML 2.38m’ | 2.38m’
MERCADO 51600m’ 1 51600m’
RECEPCAO 3365m° 1 3365m°
AUDITORIO 17300m’ 1 173,00m’
PUBLICA FOYER 100,50m* ] 100,50m
RESTAURANTE 200,50m’ 1 200,50m’
BANHEIRO (MERCADQ) 14,35m’ 2 2870m’
BANHEIRO (RESTAURANTE] 2.55m” 2 5,10m?
CARGA E DESCARGA 29.60m’ ] 2060m”
ARMAZENAGEM 32.50m" 1 32,50m”
ALMOXARIFADO 775m" 1 775m’
CONTROLE 2960m’ ] 2660m”
RECEPCAO 1876m’ | 1876m’
LABORATORIO 227,25m' | 227,25m’
VESTIARIO 44,40m’ 2 88,80m’
SALA DE APOIO 24,50m ] 24,50m
COPA 44,40m* 1 44,40m*
SERVICO COZINHA RETAURANTE) 3395m’ ] 3395m’
DML 2.38m” ] 2,38m’
ESTACAQ DE TRATAMENTO 69.31m’ 1 6931m’
SUBESTACAQ 977m’ 1 Q77m’
MEDIDORES 768m’ 1 7 68m’
GERADCRES 13,18m” 1 13,18m°
LIXC 9,40m* 1 Q,40m’
GAS 3,40m” 1 3,40m’
SALA DE MAQUINAS 227 25m’ 1 227 25m’
AREA TECNICA 647 90m" | 647 90m*

Quadro 04: Programa adotado e suas respectivas dreas e quantidades.

Fonte: A autora, 2017.
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Figura 81 | & esquerda:
Volume resultado da
legislacao.

Fonte: A autora, 2017.

Figura 82 | & direita:
Volume evolucdo da
proposta.

Fonte: A autora, 2017.

Figura 83: Alinhamento
da proposta com o
paramento do lote.
Fonte: A autora, 2017.

7.2 IMPLANTACAO

O estudo da implantacdio se deu em duas etapas: a primeira, seguindo a
legislac@o e a segunda, a andlise do préprio contexto existente no sitio e

entorno urbano.

Na primeira (ver figuras 81 e 82), foram realizados célculos para
estabelecer os limites dos recuos, tanto frontais, quanto laterais. Nesta etapa,
percebeu-se que os recuos frontais, previsto na lei, ndo favoreceriam co
desenvolvimento do projeto, devido a necessidade da maior incidéncia solar
possivel na edificacéio, e, neste caso, o recuo frontal geraria mais dreas de

sombra ao longo do dia.

Ent&o, para isto, na segunda etapa, foi realizada uma andlise especial no
préprio contexto, onde percebeu-se que as edificacdes, no entorno imediato
ao lote, possuem recuos frontais nulo, estendendo os limites da edificacé@o ao

paramento do lote (ver figura 83).

ETAPA 1

(recuos laterais e adigdo de pavimentos)

(legislacao) (proposta)

ETAPA 2

(alinhamento ao paramento do lote - recuo frontal nulo)
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Figura 84: Diagrama de
incidéncia solar.

Fonte: A autora, 2017.

/3. ZONEAMENTO

O estudo do zoneamento partiu da andlise da incidéncia solar no edificio,
como visto mais detalhado no item de condicionantes climdticos. Para este
item, foram consideradas as zonas que recebem menor incidéncia solar co
longo do dia e as zonas com maior incidéncia (ver figura 84).

E===—==———=———=———————=——- LEGENDA:
— INSIDENCIA SOLAR ALTA

INSIDENCIA SOLAR MODERADA

INSIDENCIA SOLAR BAIXA

Como observado, o centro do lote e os pavimentos mais baixos, s&o onde

ocorre menor incidéncia solar. Devido a isto, foram implantados os setores

técnicos, administrativo e o mercado, além da circulac@o vertical, levando

’

para os pavimentos superiores, o setor de cultivo.

No pavimento semienterrado, foram dispostos os equipamentos que sustem a
edificacd@o, como gerador, subestacdo, medidores e estacdo de tratamento
de dgua e esgoto. O pavimento térreo foi pensado como um pavimento
publico, onde funcionard um mercado para a venda de alimentos plantados
e colhidos no préprio edificio. Este pavimento possui grande permeabilidade
fisica, levando em consideracéio a implantacdo do lote, entre duas ruas,

permitindo, entdo, que o pedestre utilize o préprio edificio como percurso.

No primeiro pavimento, foi inserido um auditério, cuja finalidade é ser palco
para palestras e aulas voltadas & populacdo e ao préprio publico usudrio do
edificio. Neste pavimento também encontram-se os setores administrativo e
de servico. Nos pavimentos superiores, o setor de cultivo foi implantado, junto
as dreas de apoio, aproveitando a maior incidéncia solar possivel da

volumetria.
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No dltimo pavimento, foram inseridos painéis para a captacd@o de energia
solar, permitindo que o edificio se torne mais sustentdvel, pois, além de
utilizar uma energia limpa, produzida por ele mesmo, isto o fornard mais

econdmico, pois ndo dependerd apenas de outras fontes energéticas.

1

;’%EEEEE.UUUUMUUUUU

LEGENDA
W ZONAPUBLCA

ZONA DE CULTVO
B ZONA ADMINISTRATIVA
M ZONA DE SERVICO

Figura 85: Zoneamento dos pavimentos.

Fonte: A autora, 2017.
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Figura 86: Skyline da

Rua Sete de Setembro.

Fonte: A autora, 2017.

Figura 87: Skyline da
Rua da Saudade.
Fonte: A autora, 2017.

7.4, PARTIDO ARQUITETONICO

Para a elaboracdo do partido arquiteténico foram elaborados pontos de
influéncia partindo do entorno imediato do terreno, das referéncias
projetuais abordadas anteriormente e dos estudos sobre os condicionantes

climéticos do local.

Com relacdo as influéncias do enforno na proposta da fazenda vertical e,
levando em consideracdo a necessidade de verticalizar o edificio
apresentado, decidiu-se por alinhar o gabarito do mesmo a dois dos edificios
mais altos da quadra, tendo assim linearidade em relacdo a eles, e
possibilitando maior incidéncia solar nos pavimentos superiores destinados ao

cultivo.

Qutro ponto relacionado & sua relacdio com o entorno, é o térreo ter alta
permeabilidade fisica e visual, ligando as duas ruas onde estd implantado, e
trazendo um pouco do que as edificacdes da Rua Sete de Setembro
oferecem & populag@o: o comércio e servico nos pavimentos térreos. Desta
forma, a proposta de um edificio com o térreo ativo possibilita a maior
integracd@o entre o espaco publico e o privado e a conex&@o positiva da
arquitefura com as pessoas.
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A volumetria da edificacdo foi pensada para que houvesse o maior
aproveitamento de iluminac@o natural possivel, e o seu desenvolvimento se
deu a partir de seis etapas (ver figura 88), onde sd@o explanadas a evolucao

da sua forma até o resultado final.

Primeiramente, na etapa 1, tem-se o volume inicial da edificagdo, resultado
dos cdlculos efetuados no capitulo de Condicionantes Legais. Apds esta
etapa, s&o indicadas as lajes convencionais e, em seguida, na etapa 3, hé a
nova divisdo de lajes, com variacdio de pé-direito para possibilitar a maior
incidéncia solar no edificio.

Na etapa 4, ocorre a ligac&@o entre pavimentos de pés-direitos alternados,
gerando uma dinémica na fachada do edificio, e resultando em pés-direitos
duplos, que possibilitam a conex&@o e o deslocamento direto enfre pavimentos
através de escadas, dispensando assim, o uso dos elevadores para o acesso

de cada um separadamente.

J& na etapa 5, foram deslocados pavimentos intermedidrios gerando mais
dreas de incidéncia solar direta, o que possibilita a economia no uso de
iluminacao artificial no cultivo dos alimentos. E, por fim, na etapa 6, foram
inseridas as vedacaes finais.

Por fim, na etapa 6, foram inseridas as vedagdes do volume com paredes
nas dreas necessdrias, e esquadrias de vidro que possibilita a incidéncia

solar no interior da fazenda vertical.

ETAPA 1 N ETAPA 2 —_S ETAPA 3

(volume inicial) (laies convencionais) (variacdo de pé direito)

- - <
Figura 88 —— >_—x
Diagrama da . —
evolucdo do
partido
arquiteténico.
Fonte: A autora, ETAPA 4 _— ETAPA S N ETAPA 6
2017. (ligagao de pavimentos) (variag@o na extensdo das lajes) (volume final com vedacaes)
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O diagrama a seguir (ver figura 89) mostra a evolugdo do desenvolvimento
do partido arquiteténico em uma perspectiva diferente. Através dele, nota-se
a importéncia da variag@o no pé-direito e extensdo das lajes. Desta forma, é
reforcada a justificativa do porque da necessidade de alinhar o gabarito da
proposta com o gabarito das edificagdes mais altas da quadra. Assim,
também se esclarece o fato da fazenda vertical ter a mesma altura do
edificio vizinho (quinze andares) mas ter um nimero menor de pavimentos

(nove pavimentos).

Outro aspecto a ser tratado, é o do edificio ter o térreo cem por cento
permedvel, possibilitando a passagem dos pedestres entre as duas ruas onde
se encontra inserido.

Como observado na etapa 6 (ver figura 89), o edificio também se conecta
com o exterior através da pele de vidro, que o envolve quase por inteiro,
resultando em uma volumetria leve e permedvel visualmente, que permite a
interacd@o do que acontece no interior da fazenda vertical, com quem estiver

o observando pelo lado da rua.

ETAPA 1 —> ETAPA 2 ETAPA 3

(edificio aberto)

(volume inicial) (variac@o de pé direito)

Figura 89:
Diagrama da
evolucdo do
partido
arquiteténico.

Fonte: A autora, ETAPA 4 —_ ETAPA 5 _ ETAPA 6

2017. (ligacdo de pavimentos) (variac@o na extensdo (volume final com

das lajes) vedacdes
- pele de vidro e

alvenaria)
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7.5 SOLUCOES ESPACIAIS

Inserido no centro da cidade, a proposta da fazenda vertical tem como
objetivo ser um edificio conector entre a populacdio e seu alimento. Através
da sua volumetria transparente, a edificacdo torna-se um destaque em meio

aos edificios de concreto do centro da cidade.

Durante o dia o edificio se permite iluminar pela luz do sol através da sua
pele de vidro, alimentando as plantas. E & noite, é a vez do edificio iluminar
a cidade, por meio da sua iluminagdo ultravioleta. A fazenda vertical causa
curiosidade aos que por ali passam e permite que, em meio ao caos de
edificios, possa-se apreciar um pouco do verde cada vez mais escasso em

nossas cidades.

Procurando trazer o comércio e o publico para dentro do edificio, o térreo é
composto por uma drea aberta e linear que conecta a Rua Sete de
Setembro & Rua da Saudade, e onde abriga um mercado “informal”, com
quiosques para a comercializacdo dos produtos cultivados na prépria
edificacdo. Torna-se assim, um ambiente de conexdo, passagem e convivio
da populagao, buscando avivar a interatividade entre pessoas, servindo de

palco para as atividades cotidianas de quem por ali circunda diariamente.

Ainda no térreo encontram-se todos os acessos da fazenda vertical. Na

parte norte do terreno estd a circulacdo de veiculos para carga e descarga,

que afravessa toda a extensdio do terreno. E na parte central, estd@o
localizados, no volume de circulacdo vertical, o controle, carga e descarga,
e armazenagem. Neste mesmo bloco, também estd o acesso para pedestres,

pela recepcdo, e banheiros direcionados ao publico.

No primeiro pavimento hd o auditério, para o mais fécil e répido acesso dos
visitantes. Com capacidade para noventa pessoas, tem o objetivo de abrigar
as mais variadas atfividades que proporcionem o conhecimento e a
conscientizagdo da populacao. Circundado de vidro e com pé-direito duplo,
torna-se um espaco amplo e aberto, permitindo a interac&o com o exterior
do edificio. Mesmo sendo de vidro, o auditério acaba por ser protegido
pelas sombras dos edificios vizinhos, n&o sendo visto como um problema
para o conforto interno do ambiente. No mesmo pavimento também se

encontra o foyer, onde, com seu pé-direito triplo e parte da laje inclinada,

gerando um amplo espaco de recepcdio, de onde também & possivel avistar

as passarelas de acesso ao segundo e terceiro pavimentos, € uma visdo do
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que acontece na rua. Além de ter banheiros publicos e um depésito para

materiais de limpeza (DML).

Seguindo para o segundo pavimento, enconfra-se a drea administrativa da
fazenda vertical, com a sala de administracdio, recepcdio, diretoria e uma
sala de reunido. Além destes, estdo os dois vestidrios destinados aos

funciondrios do edificio, uma copa e um almoxarifado.

A partir do terceiro pavimento é onde toda a magia do edificio acontece.
Estendendo-se até o sétimo pavimento, as drea de cultivo s&o a vida do
edificio. Com suas lajes variando de pé-direito e extensdo, permitem-se
serem banhadas pela luz do sol e proporcionam distintos angulos de

observac@o do exterior e interior da fazenda vertical.

O quarto, sexto e sétimo pavimentos, s&o ligados por escadarias que
permitem o deslocamento dos funciondrios e visitantes entre as duas lajes de
alturas diferentes. Desta forma, é minimizado o uso dos elevadores para o
carregamento de cargas entre as dreas de cultivo, e gera um dinamismo na

volumetria do edificio.

Nos pavimentos de producdo, estdio os equipamentos de cultivo hidropénico,
variando em altura e comprimento para adaptarem-se &s variacdes de pé-
direito. Enquanto no quinto pavimento, recuado para dentro do pano de
vidro, s@io acolhidas as sementeiras de cultivo, que necessitam de um pouco
mais de cuidado e controle de luz solar nos primeiros dias de vida das

plantas.

Chegando ao oitavo pavimento, encontra-se o restaurante. Com uma vista

privilegiada para todos os angulos do bairro da Boa Vista, ele se torna um
ponto de atracdo da fazenda vertical, onde também pode-se ter uma viséo
do cultivo hidropénico do pavimento inferior. Além disso, tem como objetivo
utilizar, na sua cozinha, os alimentos cultivados no edificio. E por fim, estdo a

geréncia do restaurante, cozinha, banheiros e DML

Subindo para o nono e dltimo pavimento, situam-se as salas de maquinas dos
elevadores, os dois reservatérios superiores e a drea técnica. Nesta ultima,
drea externa, estd a estrutura de painéis solares para a utilizacdo de energia
limpa no prédio, minimizando a dependéncia da energia vinda da rua. A laje
do pavimento terd inclinac@o suficiente para recolher toda a dgua pluvial
que cair em sua superficie, para que seja destinada a estacéio de tratamento

do semienterrado e, por fim, ser direcionada ao seu destino final.

No pavimento semienterrado estd toda a parte de servico para o

funcionamento da fazenda vertical. E composta por subestacdo, medidores,
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geradores e uma drea destinada ao tratamento de dguas pluviais vindas da
coberta, e para o tratamento da dgua vinda dos banheiros, vestidrios e
dreas de cultivo. Sendo posteriormente destinadas para  utilizacdio na
|impezo, vasos sanitdrios e irrigagdo dos [ordins externos. Desta forma, é

criado um ciclo na utilizac@o de recursos e reutilizac@o de residuos.

Na laje da coberta do edificio, acima do bloco de circulac@o vertical, foi
implantado um teto jardim, que minimiza o calor que seria absorvido por uma
laje convencional impermeabilizada, e que refletiria ainda mais calor de
volta para a cidade.

Esses pavimentos apresentam desniveis em sua estrutura. Quer seja criando
pés-direitos avantajados, permitindo maior incidéncia solar, ou criando pés-
direitos que se adequam ao uso. Assim, esta solugdo, ou mais especificamente
o avanco de lajes e esquadrias em alguns pavimentos, acaba por explicitar o
funcionamento da edificacdo por parte do observador externo, e gera um

jogo volumétrico peculiar.

No bloco de circulacdo vertical estdo dois elevadores para pedestres, um

elevador de carga e a escada de emergéncia. Além destes equipamentos

de locomogdo vertical, encontram-se dois banheiros, hora publicos, hora de
servico que se repetem em todos os pavimentos. Em todos os andares
destinados ao cultivo, além do programa citado anteriormente, ficam as
dreas de apoio, com local para armazenagem de materiais e equipamentos,

e uma ampla drea para lavagem, embalagem e preparo das plantas.

Por fim, em relacé@o & acessibilidade, é importante salientar que, no corpo do
edificio, todos os pavimentos t&ém acesso pela escada de emergéncia e os
trés elevadores, através de passarelas. No térreo hé rampas com inclinagdio
maxima de 2%, tornando-se imperceptivel a quem quer que venha a acessar
a fazenda vertical. Por fim, todos os banheiros, vestidrios e circulacdes foram
dimensionados para que atendessem &s normas técnicas de acessibilidade,

proporcionando um edificio de ambientes acessiveis.
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Figura Q0
Modulacao de
pilares da proposta.
Fonte: A autora,

2017.

Figura @1: Detalhe
do pilar circular.
Fonte: A autora,

2017.

7.6, SOLUCOES TECNICAS E CONSTRUTIVAS
/6.1 ESTRUTURA

Como explanado anteriormente, nas diretrizes projetuais, por se tratar de um
edificio que necessita de véos livres para a instalagéio dos equipamentos de

cultivo, e para possibilitar maior incidéncia solar no interior, sua estrutura se

deu em duas partes.

Na parte do bloco de circulagéo vertical, a estrutura foi elaborada por
pilares retangulares que auxiliam na sustentac@o das escadas, elevadores e
de todo este bloco. De encontro a ela, estd a modulacéo de pilares
circulares, que possibilitam grandes vao livres para as dreas publicas e de
cultivo. Estes pilares estdo modulados de 8,50 metros de eixo, entre os
pilares da extremidade, 11,00 metros para os pilares centrais, e 10,00

metros na largura da laje (ver figura QO).
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Com o detalhe do pilar, é possivel entender sua dupla funcao (ver figura @1).
N&o apenas servindo como auxiliar na sustentacdo do edificio, mas também
como condutor de tubulacdes. Seu miolo € composto pelo préprio pilar, em
formato de X', e seu acabamento é dado com placas de concreto
arredondadas, dando assim seu cardter circular pelo exterior. Nos espacos
gerados entre o pilar e as placas, passard toda a tubulag@o hidraulica do

edificio, diminuindo a necessidade de shafts, além de facilitar na manutencao

das tubulacses.

€——— Placa de concreto
Tubulacao hidravlica ——m ™ ——> removivel para manutengdo

é

Pilar em X" de concreto

armado
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Figura 92: Materiais
utilizados na
proposta.

Fonte:

www.googleimagens.

com, acessado em

Mai, 2017.

/6.2 MATERIAIS

Os materiais utilizados no projeto foram escolhidos com a intencdo de
retratar a esséncia da fazenda vertical no seu volume, e permitir que as

calgadas adentrem o edificio pelo térreo.

Buscando colocar em destaque o préprio cultivo da edificacaio, sua estrutura
de lajes e paredes foram deixadas em suas formas cruas, com o concreto
aparente (ver figura 92). Desta maneira, se expressa a sensacdo de estrutura

exposta, em que as plantas s&o as protagonistas.

Em se tratando de um projeto que busca por materiais menos poluentes, foi
encontrado um tipo de aplicacdo de concreto que apresenta enrijecedores
de polipropileno industrial reciclado, deixando as paredes mais resistentes.
Assim, € gerado menos residuos na construcdo, a estrutura forna-se mais
resistente, auxilia na eficiéncia energética e na qualidade do ar. Além disso,
o concreto utilizado, denominado de “concreto sustentavel”, substitui areia,
pedra e dgua por materiais reaproveitados, objetivando poupar recursos

naturais e evitar o descarte de substéncias nocivas ao meio ambiente.

Para o forro e o piso dos pavimentos, foram escolhidas placas cimenticias de
concreto impermeabilizadas que facilitam na limpeza e manutencao (ver
figura @2), pois tratam-se de dreas que necessitam de matérias resistentes ao
possivel contato direto com dgua, e & movimentacdio constante de
equipamentos para o transporte dos materiais de cultivo. Dessa forma, a
placa acaba por fazer composicdo com as lajes e paredes, também de

concreto aparente.

A tilizacdo de vidro de alto desempenho, auxilia na reducé@o de gastos de
energia da edificagdo com ar condicionados e iluminac&o artificial, pois

assegura a diminuicdo de radiagdo de calor, além de ser 100% reciclével.

Por fim, para o piso do térreo, foi escolhida a pedra portuguesa (ver figura
Q2). Com a intencd@o de remeter essa drea publica as calcadas da cidade,
sua aplicacd@o trard um aspecto urbano para um espaco privado, dando mais

caracterfstica ao local.

CONCRETO PLACA CIMENTICIA PEDRA PORTUGUESA
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Figura 93: Diagramas
de tratamento de
&gua pluvial e
esgoto.

Fonte: A autora,

2017.

763, TRATAMENTO DE AGUA E ESGOTO

Com o objetivo de tornar o edificio mais autossustentavel, foram instalados
sistemas de capitacdio de dgua através da laje do ltimo pavimento (ver
figura 92) Por meio do escoamento em calhas, a égua da chuva é
transportada até a central de tratamento implantada no semienterrado, e em
seguida é distribuida para seus destinos finais.

Da mesma forma ocorre com o tratamento de dguas sujas dos banheiros e
dreas de cultivo, que, apds serem captadas, séo direcionadas da mesma
forma para a estacdio de tratamento, de onde vai ser reutilizada nos

banheiros e irrigacdo dos jardins externos no térreo (ver figura @3).

Com a instalacéo dos sistemas de reutilizacdo de dguas pluviais e sujas, a
fazenda vertical acaba por gerar um ciclo de reuso de residuos gerados
pela natureza e pelo seu funcionamento, tornando-o mais econémico e

independente de outras fontes de distribuicdo de dgua.

— =
ITP=T17 IR<~=5
e =S
a—— - oEm—
TRATAMENTO AGUA PLUVIAL TRATAMENTO ESGOTO

/6.4 ENERGIA LIMPA

Visto que a fazenda vertical estd inseria em uma cidade em que a incidéncia
solar durante o ano é bastante considerdvel, a utilizacéo de painéis solares

se forna um pontfo positivo para o projeto.

Por meio da instalacdo desses painéis na drea técnica, resultou-se em uma
edificac@io com um melhor desempenho energético, e mais econémica. Com
a instalac@io do 104 painéis solares, serd possivel gerar uma economia na
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Figura 94: Diagramas
de tratamento de
4gua pluvial e
esgoto.

Fonte: A autora,

2017.

necessidade da energia vinda da cidade, fazendo com que, através de uma
fonte de energia limpa e sustentdvel, o projeto contribua com a diminuicdo

dos impactos negativos, gerados pela producd@o energética vigente no Brasil.

Neste sistema de captacdo de luz solar, os painéis funcionam como
receptores dos raios solares e, apds passar por um inversor, é armazenada
em uma bateria. Em seguida, a energia, agora convertida em energia
elétrica é distribuida para o consumo do edificio.

ENERGIA LIMPA
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8. CONCLUSAO

Devido ao acelerado crescimento populacional e a grave situacdo em que
se encontra o planeta surgiu a necessidade de pensar em novas solucdes
para garantir alimento para a populacdo global e, ao mesmo tempo,
minimizando os impactos negativos causados ao meio ambiente pelo sistema
atual de se viver, em cidades. Sendo assim, os estudos realizados pelo

Professor Dr. Dickson Despommier, foram de extrema importéncia para o

inicio de uma indagacdo: seria possivel alimentar a populacdo atual, e a que
estd por vir, de maneira sustentavel e eficiente? A partir daf estudos levaram
& concepc@o da fazenda vertical como uma possivel solugdo para tal

problemdtica.

O estudo e compreensdo do funcionamento de uma fazenda vertical para
as cidades foram de extrema importancia para a realizac@o do presente
trabalho. Com o intuito de propor um anteprojeto de uma fazenda vertical
para a cidade do Recife e assim promover o fécil acesso ao alimento de
maneira sustentével, foram realizados estudos relacionados ao sistema atual
de agricultura, a relacéio do homem com o meio ambiente, o comportamento
das cidades em relac@o a meios sustentaveis, os beneficios trazidos pela

insercdo da fazenda vertical em Recife.

Dessa forma, compreende-se que a proposta trazida neste trabalho ndo se
trata apenas de um edificio que produz alimentos, mas sim de uma maneira
de conscientizar a populacdio sobre a importancia de pensar no
funcionamento da cidade como um ecossistema e assim conseguir entender a

importancia de reestruturar os ecossistemas perdidos ao longo dos anos.
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