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Metal modular system for urban agriculture buildings

Resumo

A partir de metodologia que se apoia na elaboracdo de projeto arquitetonico, desenvolve-se
uma reflexdo sobre demandas de racionalizacdo de processos construtivos industrializados,
com a utilizacdo de componentes metalicos, para proposicdo de edificacdo voltada para a
producdo de alimentos em grandes centros urbanos. Diante da complexa cadeia de producdo e
distribuicdo dos alimentos, necessaria para abastecimento das cidades populosas, faz-se
necessario pensar em meios de producdo e distribuicdo mais eficientes, que reduzam impactos
ambientais. O presente trabalho busca estudar o potencial de edificios modulares em
construgcdo metalica, voltados para agricultura urbana, explorando estratégias de flexibilidade
e adaptabilidade dos espacgos a contextos diversos de implantagao, possibilitando a redugdo de
etapas na cadeia de produgao e distribuicao dos alimentos.

Palavras-chave: projeto arquiteténico, construgdo metdlica, agricultura urbana

Abstract

Based on a methodology that is based on the elaboration of an architectural project, a
reflection is developed on the rationalization demands of the industrialized construction
processes, based on the use of metallic components for the construction of a building for food
production in large urban centers. Faced with the complex food production and distribution
chain that is needed to supply the populous cities, it is necessary to think of more efficient
means of production and distribution that reduce environmental impacts. This work seeks to
study the potential of modular buildings in metal construction, focused on urban agriculture,
exploring strategies of flexibility and adaptability of spaces in different deployment contexts, to
reduce stages in the food production and distribution chain.

Keywords: architectural project, metal building, urban agriculture.
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1 Introducao

Este trabalho busca discutir o potencial da construcdo metdlica como resposta as
demandas apresentadas por programas arquitetonicos inovadores, que, sobretudo nos
grandes centros urbanos, possam oferecer ganhos aos individuos e sociedades do
século XXI. Tomando-se o projeto de arquitetura como meio de pesquisa, desenvolve-
se uma reflexdao sobre a aplicacdo da construcao metalica para o projeto das chamadas
fazendas verticais - edificios de andares multiplos voltados para agricultura urbana.
Busca-se, assim, discutir o potencial arquiteténico da construcdo metalica para se
atender aos requisitos programaticos de edificios de multiplos pavimentos que,
abrigando fazendas verticais urbanas, possam contribuir para mais eficiéncia na cadeia

de producao e distribuicao dos alimentos.

O estudo pretende, também, subsidiar processos de concep¢do arquitetonica que
explorem estratégias projetuais de modularidade, flexibilidade e adaptabilidade dos
espacos, que modo a possibilitar o ajuste dos edificios a contextos diversos de

implantagao em grandes cidades.

2 A utilizagao de componentes industrializados metalicos para um
edificio de agricultura urbana

A conveniéncia da utilizacdo de estruturas metalicas para edificios de andares
multiplos tem sido abordada por varios autores como Ching, Onouy e Zuberbuhler
(2014); Bellei, Pinho e Pinho, (2008); Teixeira (2007) e Bauermann (2002), entre
outros. S3o recorrentemente destacadas suas vantagens quanto a reducdo do peso
final da edificacdo, aos prazos de execugdo, a possibilidade de maior controle de
gualidade da producdo e a outros aspectos que implicam diretamente o custo final dos

empreendimentos.

Contudo, nas ultimas décadas o uso do aco tem se mostrando pequeno, diante de seu
potencial para a construcdo civil no pais. Especificamente quanto as estruturas,
constata-se baixo volume de producao em aco, muito inferior ao das estruturas em
concreto armado. De acordo com Araujo (2017), cerca de 80% das estruturas de

edificios de multiplos pavimentos no Brasil sdo moldadas no canteiro de obras em
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concreto armado. O alto custo inicial dos componentes metalicos, elevado por
tributacdes sobre o produto industrializado, somado a baixa capacitacdo da mao de
obra que opera seus processos sao motivagdes para manutengdo deste quadro.

(Araujo, 2017).

No entanto, além do custo direto e da capacitacdo da mao de obra, outros fatores
devem ser considerados no processo de decisdao acerca dos sistemas construtivos mais
adequados a demandas especificas. De acordo com Araujo (2017) é preciso uma
discussdo mais aprofundada sobre as condi¢des de trabalho e sobre a produtividade
dos processos de fabricagdo e montagem de sistemas estruturas e sistemas correlatos,
considerando-se os tempos envolvidos numa perspectiva mais global, com vistas a
reorientacdo de parametros na construcdo civil, em termos qualitativos e quantitativos

de seus processos e resultados.

Comparando duas obras de edificios com caracteristicas similares, Araujo (2017)
verifica aspectos da producdo de um edificio com estrutura em concreto armado
moldado na obra e de um edificio com estrutura mista, composta por pilares e vigas
metalicas, com nucleo rigido em concreto armado e lajes mistas, com forma
incorporada. Esse estudo mostra que a execugdo da estrutura em concreto armado

demanda tempo 3,5 vezes maior que o requerido pela estrutura mista.

Enquanto todo o tempo empregado na construgao da estrutura em concreto armado
transcorre no canteiro de obra, no caso da estrutura mista, quase metade do tempo é
gasto na fabricacdo dos perfis metdlicos, em ambiente off-site. Relacionando o
ambiente de producdo e as condi¢des de trabalho, Araujo (2017) evidencia melhores
condicdes de trabalho e maior controle de qualidade na obra com estrutura mista,
considerando ndo somente o processo de fabricacdo dos perfis metdlicos, mas

também sua montagem.

Sob outro aspecto, construcdes com estrutura em concreto armado demandam
elevado consumo de insumos e implicam significativa geracdo de residuos de
construcdo e demolicdao - RDC. (Pinto, 1999; Gervdésio, 2008). Residuos que, por sua
vez, compdem grande parte do lixo gerado nas grandes cidades brasileiras. Em

Salvador, por exemplo, representam quase 60% do total de lixo gerado, em Porto
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Alegre e Goiania representam 55% e em Belo Horizonte aproximadamente 45%. (Salsa,

2009).

O aprofundamento dos debates acerca dessas questdes é urgente, bem como o
desenvolvimento e a difusdo de tecnologias construtivas que possam conduzir a
processos mais racionais e eficazes. Identifica-se, assim, o potencial do aco como
sistema estrutural para edificios de multiplos andares, sobretudo em areas urbanas
mais adensadas, que concentram acoes de parcela significativa do setor da construcao
civil.

Em especial, ressalta-se a pertinéncia de sua utilizagdo no atendimento a programas de
necessidades que possam trazer ganhos significativos para as sociedades
contemporaneas e futuras, como no caso dos edificios voltados especificamente para a
agricultura urbana, atividade cuja insercdo no ambiente das grandes cidades é tdo

inovadora quanto desafiadora.

Também na cadeia de producao, distribuicdo e venda dos alimentos identifica-se muita
complexidade e grande ineficiéncia. Processos comumente adotados geram
desperdicio e elevado consumo energético, entre outras questdes que agravam
problemas socioambientais. (Machado e Machado, 2002; Aquino e Assis, 2007).
Considerando esses problemas, a agricultura urbana pode exercer relevante papel nas
cidades populosas, favorecendo novos meios de producdo que possibilitem e induzam
mudancas no funcionamento das cidades e no comportamento das pessoas. (Machado

e Machado, 2002).

Para tanto, visando a obter uma producao diversificada e equilibrada, Aquino e Assis
(2007) indicam que a agricultura urbana deve prever cultivos intensivos, considerando
a interagdo homem-cultivo-animal-meio ambiente e o aproveitamento de facilidades e
recursos propiciados pelo ambiente urbano, tais como disponibilidade de mao de obra

e proximidade com os consumidores.

Para a agricultura urbana em grandes cidades, considera-se, aqui, o conceito de
fazendas verticais desenvolvido pelo microbiologista norte-americano Dickson
Despommier, entre 1999 e 2009. Trata-se de edificios de andares multiplos que,

inseridos em regides centrais de cidades de médio e grande porte, buscam reduzir
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impactos e desperdicios provocados pelas formas correntes de producao e distribuicdo

de alimentos. (Despommier, 2010).

O avango tecnoldgico vem possibilitando o desenvolvimento de varios tipos de cultura
indoor (em ambientes fechados), com ganhos significativos de qualidade ambiental e
de produtividade, possibilitando a producdo de alimentos dentro das cidades
(Despommier, 2018). Essas formas de cultivo tém potencial para melhor atender a
crescente demanda de consumo de alimentos nos grandes centros urbanos,
promovendo reducdo de intermedidrios entre o produtor e o consumidor, com
significativa reducdo de custos e potencial para gerar impactos positivos nos processos
hegemonicos vigentes de producdo e distribuicdo dos alimentos. (AQUINO, ASSIS,

2007; Machado, Machado, 2002).

A partir desse conceito, tomam-se como referéncias alguns projetos de fazendas
verticais desenvolvidos por arquitetos. Nestas propostas (Figura 2), pode-se discernir a
utilizacdo de componentes metalicos industrializados nas estruturas das edifica¢oes,
além da adocgdo de sistemas alternativos para captacdo de energia e de técnicas de
cultivo indoor de baixo consumo de agua e outros insumos. Esses equipamentos e
tecnologias vém sendo pensados para fomentar processos mais sustentaveis e mais

adequados as demandas socioambientais contemporaneas (Despommier, 2018).

Figura 2 - Projetos de fazendas verticais - Chris Jacobs, Gordon Graff, SOA Architectes

(Fonte: CHO, 2011)

Destaca-se o projeto da Fazenda de Agricultura Urbana de Newark, em Nova
Jersey/EUA, experimento conjunto realizado por Dickson Despomier e o escritério de
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arquitetura Weber Thompson. Encomendado pela prefeitura local para revitalizar o
centro da cidade, o edificio contém espacos de cultivo e laboratérios de pesquisa,
separados por um atrio central para iluminacao e ventilacdo naturais. No andar térreo,
tem-se um espago para interagdo com o publico. Os pavimentos superiores abrigam
sistemas intensivos de cultivo sem terra. O edificio foi concebido para ser flexivel e

adaptavel a diferentes usos que possam surgir com a evolug¢do da tecnologia (Figura 3).

Figura 3 - Pespectiva externa, Projeto da Fazenda Vertical de Newark. NJ/EUA,

(Fonte: Weber Thompson Architects, 2010)

Para além das vantagens de simplificacdo da cadeia alimentar, com ganhos em termos
de sustentabilidade ambiental e social, evidencia-se que as fazendas verticais
poderiam também ser consideradas como elementos de Acupuntura Urbana, como
propde Lerner (2003). As cidades necessitam de intervencdes catalizadoras, com
capacidade para vitalizar/revitalizar areas que necessitem ser reabilitadas (Lerner,
2003). Edificios voltados para agricultura urbana, se adequadamente localizados,
poderiam ter essa funcdo catalizadora, favorecendo e induzindo mudancas no
comportamento humano e no funcionamento das cidades, visando a atender

demandas atuais por praticas mais sustentaveis.

Considerando-se o carater inovador de tais edificacdes, busca-se discutir a aplicacdo da
construcdo em aco as suas demandas programaticas. Aspectos associados aos
pressupostos de industrializacdo e racionalidade sdo trabalhados no projeto
arquitetdénico de um edificio modular, pautado por diretrizes de flexibilidade e

adaptabilidade a diferentes condigdes de implantagao urbana.
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2.1. Métodos e processos

Para alcangcar o0s objetivos propostos, a metodologia adotada apoia-se,
prioritariamente, na elaboracdo do projeto de arquitetura como um modelo iconico e

analdgico de investigacao, conforme apresenta Serra (2006).

Para investigar as condicdes de flexibilidade e adaptabilidade do modelo proposto
foram simuladas trés implantagdes do edificio em terrenos diversos, em Belo
Horizonte, Minas Gerais. A escolha dos terrenos pretendeu explorar formas,

dimensdes e condi¢des topograficas distintas, em variadas situacdes urbanas.

Dois terrenos localizam-se em areas de grande densidade populacional, no
Hipercentro da cidade. O terceiro terreno esta em area de significativa vulnerabilidade
social, nos limites entre um bairro ja consolidado e uma vila de autoconstrugcdes. Nos
trés casos optou-se por regides caracterizadas por demandas de reabilitacdo, nas quais
o edificio poderia se constituir como eficaz elemento de Acupuntura Urbana (Lerner,

2003).
2.2. Estratégias de projeto e componentes da edificacao

Partiu-se de um modelo modular ortogonal em trés dimensdes, para possibilitar sua

insercdo em terrenos com distintas dimensdes e condicOes topograficas (Figura 4).

planta perspectiva

Figura 4 — Arranjos modulares, em plantas e volumes.

(Fonte: Costa, 2017)

Atendendo a demanda pela utilizagdo de componentes industrializados, optou-se por
uma organizacdo simples para a forma do edificio, baseada na padronizacdo e na

modulacdo de elementos construtivos e componentes. A padronizacdo foi adotada
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para simplificar processos de fabricacdo dos elementos construtivos e a montagem
desses, no canteiro de obras. A modulagdo, de 3,00 m, foi adotada por se mostrar
adequada tanto a fabricacdo quanto a logistica de transporte, bem como por ser

compativel com diferentes sistemas de cultivo.

Foi proposta a utilizacdo de pecas estruturais com padrdo de mercado, sem
necessidade de adequagdes especificas, com repeticdo de pegas e padroniza¢do de
ligacGes. Assim, buscou-se maior racionalidade na fabricacdo e utilizacdo das pecas
estruturais, de modo a propiciar resultado de mais baixo custo, favorecendo também
maior controle de qualidade. Para a estrutura portante foram especificados perfis
soldados, em pecas estruturais que ndo ultrapassam 3,00 m, exceto perfis CS (coluna
soldada) com secdo H para pilares, com 9,00 m de comprimento, e perfis VS (viga

soldada) com secdo | para vigas principais, com 6,00 m de comprimento (Figura 5).

Estrutura : Ligacoes - cantoneiras

1240cm 620cm

Castonera - A

Figura 5 — Estrutura metalica — pilares, vigas, ligacGes, laje, nucleo rigido.
(Fonte: Costa, 2017)
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Para as ligacOes entre pilares e vigas foi projetada a utilizacdo de cantoneiras,
prevendo-se apenas dois tipos de acoplamento: o primeiro conectando a alma da viga
a alma do pilar e o segundo ligando a alma da viga a aba do pilar. Um ndcleo rigido em
concreto armado, abrigando a circulagdao vertical do edificio, foi concebido para

estabilizar a estrutura metalica e absorver cargas horizontais (Figura 5).

Foram propostas lajes mistas, moldadas no local da obra com férmas incorporadas
metalicas, de formato trapezoidal. Essas férmas se solidarizam com as vigas por meio
de conectores de cisalhamento, trazendo maior rigidez ao conjunto da estrutura. Para
apoiar essas lajes, que tém 36,00 m? de area, foram previstas vigas principais, que
vencem vaos de 6,00 m de comprimento, reforcadas por um vigamento secundario,

com espacamento de 1,90 m (Figura 5).

Os painéis de fechamento externo foram propostos de modo a serem inseridos nos
quadros definidos por pilares e vigas. Suas dimensdes foram padronizadas de acordo
com a modulacdo adotada para a estrutura. Para reduzir o trabalho de instalacdo no
arcabouco estrutural, foi previsto que esses painéis, constituidos por perfis metalicos
conformados a frio e placas cimenticias, chegariam montados ao canteiro de obra.
Para possibilitar a montagem desses painéis de vedacdo pré-fabricados foram
introduzidos montantes parafusados em furos oblongos, em desenho capaz de
absorver deslocamentos verticais. Esse sistema de fechamento externo foi escolhido
por ser ajustavel a estrutura portante, permitindo maior agilidade e facilidade para

execucao (Figura 6).

Viga ~ ~——e Pilar

Pilar »——

Laje »— ——=Painel de Vedagdo

Figura 6 - Painel de Vedacao.
(Fonte: Costa, 2017)
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Os painéis de fechamento externo foram concebidos de modo a possibilitar iluminacdo
natural e ventilagdo natural cruzada, assegurando aeragdo para o cultivo, sem

necessidade de indu¢cdo mecanica.

Por se tratar de equipamento fixo, porém adaptavel a diferentes composi¢cdes do
modelo edificado, o mobilidrio utilizado para o cultivo no interior da edificacdo foi
proposto como um elemento da edificagdao. Seus componentes sao industrializados, de
facil manuseio e em sintonia com a macroestrutura do edificio: perfis leves,
conformados a frio, comumente usados em estruturas de Light Steel Framing e em

vedacgoes internas do tipo Drywall. (Figura 7).

Mesa Operacional

«Perfil Fixagho - Teto
«Porfil Fixagho - Toto

Porfil
Suporte lluminagao
1° Nivel »

«Peorfil
Suporte lluminagao
2* Nivel

Engradamento
Apoio dos Vasos
2° Nivel «

Engradamento
Apoio dos Vasos
1% nivel »

Prateleira de Cultivo Mavel eprsitor

Figura 7 — Mobiliario Fixo.

(Fonte: Costa, 2017)

Com montagem simples, encaixados e aparafusados, estes perfis possibilitam
configurar prateleiras, mesas de trabalho e balcdes expositores. Sao utilizadas pegas
de, no maximo, 3,0 m de comprimento, de modo a facilitar o manuseio, a montagem e

o transporte.

Ao propor a utilizacdo de componentes industrializados na quase totalidade de seus
elementos construtivos, o projeto busca obter melhores resultados nos processos
envolvidos na producdo dessa edificacdo e, mesmo, na sua manutencdo. Procura,

também, favorecer a operagdo do sistema de cultivo proposto.
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2.2.1 Sistema de cultivo

O sistema de cultivo adotado é a aquaponia. Este simula um ecossistema por meio de
uma associa¢ao entre a piscicultura, criagao intensiva de peixes em tanques, € o cultivo
de hortalicas e frutos por hidroponia, processo que dispensa a utilizacdo da terra como
substrato e emprega apenas agua. (BrS¢an, 2015). Na recirculacdo de aguas e
nutrientes, a aquaponia permite o aproveitamento dos efluentes (Hundley e Navarro,
2013). Assim, a agua circula pelo sistema saindo do tanque dos peixes, passando por
filtros bioldgicos nos quais a amonia toxica resultante da decomposi¢ao do nitrogénio
organico presente nos restos de racdao e nos dejetos produzidos pelos peixes é
transformada por plantas e bactérias em nitrito e, a seguir, em nitrato, utilizado pelas
as plantas. (Hundley e Navarro, 2013). A 3agua, entdo, retorna limpa ao tanque de

peixes, em um ciclo fechado (Figura 8).

&€ PEIXES OU

O\‘ CRUSTACEOS
I~

o

\eJ

[ Ciclo
Biolégico da
Aquaponia

BACTERIAS
NITROBACTER

BACTERIAS
NITROSOMONAS

Figura 8 — Ciclo biolégico da aquaponia

(Fonte: Tudo Hidroponia, 2019)

O sistema mostra-se vantajoso para cultivo em ambientes fechados, com maior
produtividade, tanto da piscicultura quanto da producdo de hortalicas e frutos, e com
baixo impacto no meio ambiente. (Hundley e Navarro, 2013). De fato, a aquaponia
permite reduzir o consumo de agua em até 90% em relacdo a agricultura tradicional
(Brséan, 2015). Portanto a aquaponia tem caracteristicas que se articulam ao conceito

do modelo proposto.
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2.2.2 Hidraulica e elétrica — sistemas alternativos

Para alimentacdo das descargas dos vasos sanitdrios e limpeza dos ambientes, foi
prevista, além do sistema convencional de abastecimento de agua, a coleta de dgua de
chuva, a ser feita na laje de cobertura. Captada, a dgua de chuva seria direcionada para

um sistema de tratamento de grandes particulas, situado no nivel térreo (Figura 9).

+ Nucleo de Concreto
Circulagdo Vertical

Caixas D'dgua - Chuva

3X2.000 Litros « « Caixas D'dgua - Concessionaria

3X2.000Litros
Prumada Alimentagdo

Caixas Superiores - Chuva « * Prumada Alimentagdo

Caixas Superiores - Concessionaria

Prumada Distribuicdo

Caixas Superiores - Chuva « « Prumada Distribuigdo

Caixas Superiores - Concessiondria

Prumada Captagado

Agua da Chuva « * Prumada Captacgéo

Agua da Chuva

Prumada Esgoto

Fezes dos Peixes « « Prumada Agua Cinza

Pias e Tanques

< Prumada Esgoto
Vaso Sanitario

Caixa D'dgua
Armazenamento Chuva

Figura 9 - Esquema das instalagdes hidraulicas — fachada posterior

(Fonte: Costa, 2017)

Uma vez tratada, a dgua de chuva seria armazenada em outra caixa d’agua, na
cobertura, para ser distribuida a todos os pavimentos, que também contariam com
agua fornecida pela concessionaria, assegurando o abastecimento no caso de
estiagens. Associados, os dois sistemas possibilitariam reduzir significativamente o

consumo de agua tratada pela concessionaria.

Foi previsto também um sistema de captacdo de energia solar, situado na cobertura do
edificio (Figura 10), composto por placas fotovoltaicas, uma central transformadora e
bateria. A quantidade de placas a serem instaladas dependeria do tamanho do edificio

e de sua demanda por eletricidade. Nos casos em que a quantidade de placas
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fotovoltaicas colocadas no terraco nao fosse suficiente, painéis de fechamento vertical

poderiam ser alterados para receber placas fotovoltaicas em seus vaos.

Nucleo de Concreto
Circulagao Vertical

Central Transformadora
Captacao de Energia Solar - Baterias

Caixas D'agua - Concessionaria Caixas D'agua - Chuva

Placas Fotovoltaicas
Captacao de Enargia Solar

Placas Fotovoltaicas
Captacao de Energia Solar

Painéis de Vedagao com
Placas Fotovoltaicas

Figura 10 — Perspectiva isométrica do edificio - placas fotovoltaicas na cobertura

(Fonte: Costa, 2017)

2.3 Ensaios sobre tipologias de implantagao do modelo

Para estudar as condicdes de flexibilidade e adaptabilidade do modelo proposto foram
desenvolvidas trés implantacées do edificio em terrenos diversos, em Belo Horizonte.
O direcionamento dos processos de projeto foi preliminarmente estabelecido de modo
a atender aos requisitos técnicos e funcionais das fazendas verticais, aliados aos

requisitos necessarios a uma adequada insercdo urbana.

Para o funcionamento das fazendas verticais e operacdo do sistema de cultivo,
atividades e usos foram distribuidas pelos andares, conforme suas demandas e
caracteristicas, observando-se as melhores condi¢cdes de ventilacdo natural e de
insolacdo do local. Independentemente da altura ou da geometria do edificio, todos os
modelos simulados deveriam possuir, em seu pavimento térreo, um centro de
distribuicdo do alimento produzido, funcionando como uma feira, aberta ao publico,
além dos ambientes necessarios ao funcionamento do edificio e sua operacao: area

para funcionarios, estoque, administracao, lixo, carga e descarga.
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Todos os pavimentos tipo teriam como finalidade exclusiva a producdo de alimentos,
com um sistema de aquaponia autbnomo, composto por tanque de peixes, filtros e
estantes para cultivo de vegetais. Essa configuracdo de sistemas independentes
possibilitaria maior controle e melhor organizagao do cultivo. A maior eficiéncia dos
processos encurtaria o ciclo de cultivo das plantas, proporcionando mais
produtividade. Assim, a capacidade de producdo de cada fazenda vertical estaria

diretamente relacionada ao seu tamanho.

A primeira simulagao - Modelo 1 - foi feita em um terreno plano, no Hipercentro de
Belo Horizonte, préxima aos mercados centrais da cidade, com significativa demanda
por alimentos frescos. No terreno escolhido funciona hoje um estacionamento, uso
bastante comum na regido. Considerou-se importante associar o programa do
estacionamento existente ao do edificio da fazenda vertical. Para tanto, o
estacionamento foi acomodado na lateral do terreno, em dois pavimentos com a

mesma quantidade de vagas ja explorada atualmente.

O pavimento tipo, com 190 m? de area, foi resolvido pela associagdo de um nucleo
rigido e de quatro mdédulos de 6,00 m x 6,00 m. O Modelo 1 resultou em um edificio

com nove pavimentos e 1.735m? de area construida (Figura 11).

Exemplificando a capacidade de producdo de alimentos, com esta area o edificio

produziria, em média, 5.900 pés de alface e 470 kg de tildapias por més.

Figura 11 — Modelo 1, perspectivas externas. (Fonte: Costa, 2017)

Nas Figuras 12 e 13 sdao mostradas as solugdes da feira, no pavimento térreo, e as

areas de cultivo, nos pavimentos tipo.
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Figura 12 - Modelo 1, feira no nivel térreo.

(Fonte: Costa, 2017)
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Figura 13 - Modelo 1, interior do pavimento tipo, sistema de aquaponia

(Fonte: Costa, 2017)

No pavimento de cobertura estariam locadas as placas com células fotovoltaicas para
captacdo de energia solar e as caixas d’agua necessdrias a associacdo do
reaproveitamento de agua da chuva com a utilizacdo de agua fornecida pela
concessiondria. Na parte mais alta da fachada norte, placas com células fotovoltaicas
seriam instaladas nos painéis de vedacao externa do Modelo 1. Esse arranjo ampliaria
as condicOes de captacdao de energia, para que a fazenda vertical pudesse alcancar

maior sustentabilidade energética. (Figura 14).
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Figura 14 — Modelo 1, cobertura. (Fonte: Costa, 2017)

No segundo modelo também foi simulada implantacdo no Hipercentro de Belo
Horizonte, num terreno de esquina, com topografia plana, localizado entre a
Rodoviaria e a Praca da Estacdo, em area comercial bastante degradada que abriga um

depdsito improvisado de materiais reciclaveis.

A proposta arquiteténica do Modelo 2 articulou a fazenda vertical, com quatro
pavimentos mais cobertura (1.024m?2), a um galpdo de materiais reciclados (340m?),
mantendo a fun¢do econdmica e social existente. Nesta area edificada, estima-se que

o edificio produziria cerca de 2.650 pés de alface e 160 kg de tildpias por més.

A implantacdo privilegiou afastamentos frontais mais largos para os pedestres. Nos
fechamentos foi utilizado o aco patinavel, explorando-se configuracdes cromaticas que
indicam variadas possibilidades de inser¢ao visual dos modelos em distintos contextos.
O pavimento de cobertura abriga o sistema de captagdo de energia solar, as caixas
d’agua e também parte da producdo de alimentos com mddulos externos para cultivo,

utilizando a técnica de hidroponia. (Figura 15).

Figura 15 — Modelo 2, perspectivas externas. (Fonte: Costa, 2017)
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O Modelo 3 foi implantado em terreno com topografia em aclive e geometria irregular,
distintas dos anteriores, nos limites entre um bairro e uma vila de autoconstrugdes de
Belo Horizonte, ambos com grande densidade demografica. Assim, esse equipamento
buscaria atender as necessidades de uma comunidade carente, contribuindo para

criacdo de novos empregos e promovendo educacdo ambiental.

Nesta proposta reduziu-se a altura do edificio e ampliou-se o pavimento tipo. Foram
projetados quatro niveis, mais a cobertura, totalizando 688 m? de area construida, nos
guais seria possivel uma producdo mensal de 1.400 pés de alface e 210 kg de tilapias.
(Figura 16). Espacos livres no terreno foram utilizados para incorporar outros sistemas
de aquaponia. Na cobertura, parte da drea foi ocupada com camas de cultivo. Neste
modelo, sendo a edificacgdo menor, hd menor consumo energético, reduzindo a

demanda por captacdo de energia solar. Como os demais modelos apresentados, este

também possui um espaco de feira. (Figura 17).

Figura 16 — Modelo 3 - perspectivas externas. (Fonte: Costa, 2017)

Figura 17 — Modelo 2 - volumetria. (Fonte: Costa, 2017)
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Nos trés modelos de implantagao simulados, enfatizou-se a flexibilidade projetual, a
partir da utilizagdo de componentes metalicos padronizados. Os espagos
arquiteténicos propostos para o sistema de cultivo adotado poderiam ser adaptados
para a producdao de varios outros tipos de vegetais e peixes, além daqueles
exemplificados. Assim como as edifica¢cdes poderiam ser implantadas em varios outros
locais, aliando a capacidade produtiva das fazendas verticais ao potencial das
edificacdOes se constituirem como elementos de Acupuntura Urbana (Lerner, 2003),

reabilitando areas carentes de maior vitalidade.

3 Consideragoes finais

Pretendeu-se, neste estudo, abordar o potencial arquitetonico da construcdo metadlica
para atender ao programa de edificios de multiplos pavimentos com fungdes de
fazendas verticais urbanas, explorando-se estratégias projetuais de concepcdo

arquitetonica baseadas na modularidade, flexibilidade e adaptabilidade dos espagos.

Por meio do desenvolvimento do projeto arquitetonico, verificou-se que a utilizagao
de componentes metalicos industrializados, padronizados e modulares mostra-se
eficiente para atender as necessidades de replicagdo do modelo e sua adaptabilidade
para implantacdo em diferentes localidades. Esses componentes, utilizados na quase
totalidade do edificio, proporcionariam obras relativamente rapidas, se comparada aos
processos hegemoOnicos em concreto armado, obras secas e com pouco desperdicio.
(Araujo, 2017). A execucdo dos edificios se resumiria a montagem de elementos
prontos, pré-fabricados, que também poderiam ser desmontados e remontados em

outros locais, em praticas mais sustentaveis que as atuais.

Assim, o estudo desenvolvido trouxe um conjunto de solucdes e alternativas
arquitetdnicas pensadas para a realidade brasileira contemporanea e alinhadas a
agenda mundial de reducdo do CO2. Técnicas de cultivo indoor das fazendas verticais
propostas, mostram-se pertinentes para simplificar a cadeia producdo/distribuicdo dos
alimentos, em edificios que teriam grande potencial para reabilitar e qualificar areas

centrais das cidades.
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Ao articularem a tecnologia construtiva em ag¢o e a ciéncia do cultivo indoor, as
técnicas aplicadas a concep¢dao de arquitetura das fazendas verticais urbanas
apresentam-se como uma contribuicdo para o bem estar social e para que a atividade

humana possa ser cada vez menos nociva ao meio ambiente.
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