Fazenda vertical: reduzindo o impacto
da agricultura nas funcdes e servigos do
ecossistema? by Dickson D. Despommier?

Sumario. O advento da agricultura levou a um
aumento sem precedentes nas populagdes humanas
e de seus animais domesticados. A agricultura
catalisou a transformacdo dos cagadores e coletores
em moradores urbanos. Hoje, mais de 800 milhdes
de hectares sdo destinados a agricultura, ou a
aproximadamente, 38% da superficie continental do
planeta. A agricultura modificou a paisagem
favorecendo campos cultiviveis e pastos para
rebanhos, as custas de ecozonas que foram
eliminadas ou reduzidas a unidades fragmentadas e
semi-funcionais. Inegavelmente, fontes confiaveis
de alimentos permitiram que o mundo civilizado
gozasse de um estilo de vida mais saudavel; no
entanto, a agricultura criou outros perigos a saude.

Por exemplo, as infecgdes emergentes,
muitas das quais sdo zoonoses virais (v.g, Ebola,
Febre de Lassa), podem infectar o anfitrido humano
rapidamente ap0s contato com ambientes naturais
(v.g, florestas tropicais) até entdo intocados. A
transmissdo de numerosas infeccbes—qripe, raiva,
febre amarela, dengue, malaria, tripanossomiases,
nematoides, e esquistossomoses—também ocorre
persistentemente, com uma regularidade
devastadora, nas interfaces entre  terras
agriculturaveis e zonas tropicais (ou sub-tropicais).
A exposicdo em niveis toxicos a algumas classes de
agroqliimicos (pesticidas, fungicidas), bem como o
trauma associado com o trabalho no campo, sdo
outros dois exemplos de riscos & saude associados
as praticas agricolas tradicionais.

Espera-se nos proximos 50 anos que a
populacdo global alcance 8.6 bilhGes de pessoas no
minimo, exigindo 10° hectares adicionais para
alimenta-las se basearmos os calculos na tecnologia
disponivel atualmente. Entretanto, esta area
agriculturavel adicional ndo esta disponivel. Assim,
as estratégias alternativas para se obter uma fonte de
alimento abundante e variada sem invadir 0s poucos
ecossistemas funcionais restantes devem ser
seriamente  contempladas. Se a agricultura
tradicional pudesse ser substituida por centros de
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producéo alimentar urbanos (fazendas verticais), 0s
ecossistemas danificados seriam gradualmente
reparados através do abandono sistematico da terra,
no longo prazo. Em zonas temperadas e tropicais, 0
reflorestamento pode desempenhar um papel
significativo na  assimilacio de  carbono,
contribuindo assim para a reversdao das tendéncias
de mudanca global do clima. Os beneficios sociais
do cultivo vertical incluem a criacdo de um
ambiente urbano sustentavel que incentiva a boa
salde para seus habitantes; novas oportunidades de
emprego; poucos lotes e edificios abandonados; ar
mais limpo; e uma fonte abundante de 4gua potavel
e alimentos.

1. Introducdo. Até 2004, aproximadamente 800
milhGes de hectares de terra eram utilizadas para
producdo de alimento, aproximadamente igual a
area do Brasil (1), permitindo um amplo
fornecimento de alimento para uma parcela
considerdvel da populagdo mundial. Estas
estimativas do uso da terra incluem pastos para o
gado, e representam quase 85% de toda a terra
capaz de suportar, ao menos, um nivel minimo de
atividade agricola. Além disso, a agricultura produz
grdos para alimentacdo de milhdes de cabecas de
gado e de outras espécies de animais domesticados
de fazenda (2). Em 2003, quase 33 milhdes de
cabecas de gado foram produzidas somente nos
Estados Unidos, (3). Para viabilizar a atividade
agricola em larga escala, milhdes de hectares de
florestas temperadas e tropicais, pastos, pantanos,
estudrios, e a pouca extensdao dos recifes de corais
restantes foram eliminados ou severamente
danificados, com perda significativa da
biodiversidade e um rompimento difundido de
funcbes do ecossistema.

Sob a perspectiva humana, as vantagens da
agricultura sdo bastante ébvias, mas mesmo com
nossos esforcos preventivos, danos irreversiveis
foram causados a terra. Por exemplo, entre 8.000 e
10.000 anos atras, os vales férteis do Rio Eufrates e
as planicies inundadas do Tigre foram degradadas
rapidamente abaixo dos limites minimos para a
producéo de alimentos. Estes danos foram causados
pela erosdo decorrente da agricultura intensiva e
pelos projetos de irrigacdo mal gerenciados que
eram freqlentemente interrompidos por guerras e
por inundacBes fora de estacdo (4). Atualmente,
além da perda macica da camada superficial do solo
(5,6), as praticas  agricolas primitivas
impossibilitam, a longo prazo, a assimilagdo
sustentavel de carbono como ocorre em florestas

1



(7). Agrogquimicos, particularmente fertilizantes, séo
usados em quase todos os grandes sistemas
agricolas independentemente de sua localizacéo (8),
principalmente devido a alta demanda de culturas
lucrativas que empobrecem o solo. As monoculturas
sdo extraordinariamente vulneraveis a uma grande
variedade de pragas e microbios devido ao
crescimento em grande escala de uma Unica planta
em uma area confinada. Para contra atacar o
problema, foram inventados o0s pesticidas e
herbicidas. Seu uso tornou-se rotineiro em muitas
situacdes, particularmente  em  agricultura
empresarial. Os residuos dos produtos quimicos
mencionadas acima poluem lencdis freaticos, que
frequentemente portam niveis insalubres de metais
pesados. Esta talvez seja a forma mais comum, e

paises sdo exportadores de produtos agricolas
destinados a abastecer os mercados do mundo
desenvolvido.

Agricultura é uma ocupacdo marcada por
uma grande variedade de riscos a saude (14, 15, 16,
17, 18, 19, 20). Numerosos agentes infecciosos (por
exemplo, esquistossomoses, maléria, geohelminths)
tiram vantagem de uma grande variedade de
praticas agricolas tradicionais (irrigacdo, arado,
semeio, colheita), que facilita a transmissdo de
doencas (Tabela 1) (21, 22, 23, 24, 25). Estas
doencas impactam a saide humana e incapacitam
grandes populacdes, removendo-os do fluxo de
comeércio, comum nos paises mais pobres. Outros
riscos de salde aos fazendeiros incluem a exposicdo
aguda aos agrotoxicos (por exemplo, pesticidas e

Table 1. Doencas infecciosas importantes transmitidas na interface agricola

Virus Bacteria
Influenza (H5N1 avian flu  Salmonella typhi

Protozoan
Plasmodium falciparun
virus) Plasmodium malariae
Plasmodium ovale

Helmintos
Wuchereria bancrofti
Brugia malayi

Brugia timorf

Plasmodium vivax

West Nile virus Shigella flexneri

Leishmania donovani

Onchocerca volvulus

Leishmania tropica
Leishmania mexicana

Nipha virus Campylobacter pylori

Rabies Escherichia coli 0157

Listeria monocytogenes

Cryptosporidium parvum

Cyclospora caetanensis

Schistosoma japonicum
Schistosoma mansoni
Schistosoma haematobium
Ancylostoma duodenale
Necator americanus

Entameba histolytica

Glardia lamblia

Trypanosoma cruzi

Trypansosoma brucei rhodesiense
Trypansosoma brucei gambiense

e mais destrutiva de polui¢do da &gua, degradando
ambientes aquético perto de residéncias humanas
(9, 10).

Muitas das mais impactadas regides da terra
(isto é, aquelas com as densidades de populacdo
mais elevadas) sdo geralmente conhecidas como

insalubres (excluindo-se Europa Ocidental e
América do Norte), com indices de
morbidade/mortalidade  infantil muitas  vezes

maiores que aqueles encontrados na Europa
Ocidental e América do Norte (11). Estes séo os
mesmos lugares onde muitas infeccdes emergentes
e re-emergentes sdo encontradas (12). Muitas delas
sdo zoonoticas cujos ciclos de vida normalmente
ndo incluiriam seres humanos a ndo ser a
necessidade de expandir a agricultura na paisagem
natural (13). Entretanto, ha atualmente uma grande
variedade e quantidade de produtos agricolas
disponiveis, para aqueles com poder aquisitivo
adequado. lronicamente, milhdes de pessoas
vivendo predominantemente nos tropicos e sub-
tropicos sdo severamente malnutridos pois seus

fungicidas) (26), as mordidas de animais nocivos
(27), e ferimentos de trauma (28, 29). As ultimas
duas categorias de risco sdo particularmente
comuns entre os fazendeiros de subsisténcia que
queimam e cortam florestas. E razoavel esperar que
na medida em que a populagdo humana continue a
crescer, 0s problemas também sigam o mesmo
rumo.

O consenso entre os demografos a respeito
das estimativas da taxa em que a populagdo humana
global aumentara € dificil de ser alcangado, mas a
maioria concorda que nos préximos 50 anos, o
namero alcancara 9.2 bilhGes, no minimo (30).
Existe também o consenso entre alguns dos mais
renomados agrobnomos do mundo, que serdo
necessarios 10° hectares de terras adicionais
(aproximadamente o tamanho do Brasil) para se
produzir, por métodos convencionais, alimento
suficiente para atender a esta demanda (31). E
sabido que ndo ha essencialmente nenhuma terra
disponivel com a qualidade necessaria para esta
finalidade; parece 6bvio que uma crise de grandes
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proporcdes globais esteja muito préxima de ser
deflagrada. Os recursos limitados (alimento, agua, e
abrigo) sdo algumas das causas principais para a
agitacdo e guerras civis no mundo.

A agricultura vertical se praticada em grande
escala nos centros urbanos potencialmente: 1.
forneceria alimento suficiente, de maneira
sustentavel, para alimentar confortavelmente toda a
humanidade num futuro préximo; 2. permitiria que
grandes 4&reas revertessem & paisagem natural
restaurando as funcdes e servigos do ecossistema; 3.
reciclaria com seguranca e eficiéncia a parcela
orgénica do lixo humano e agricola produzindo
energia através da geracdo de metano, e a0 mesmo
tempo reduzindo significativamente populagdes de
pequenos animais e insetos nocivos a saude (por
exemplo, ratos, baratas); 4. proveria uma nova e
necessaria estratégia para conservacdo da Aagua
potavel; 5. aproveitaria  espacos  urbanos
abandonados e ndo utilizados; 6. diminuiria a
transmissédo de doenca associados com coliformes
fecais; 7. permitiria a producdo anual de alimentos
sem perda dos rendimentos devido a mudanca do
clima ou eventos climaticos; 8. eliminaria a
necessidade de uso, em grande escala, de pesticidas
e herbicidas; 9. geraria uma nova parceria com
industrias  agroquimicas  (i.e, projetando e
produzindo dietas quimicamente seguras e definidas
para uma grande variedade de espécies
comercialmente  viaveis de plantas); 10.
proporcionaria uma vida urbana sustentavel e
saudavel para todos aqueles que escolhem viver nas
cidades. Tudo isso pode soar demasiado bom para
ser verdadeiro, mas a andlise cuidadosa mostrara
que estes objetivos sdo reais e viaveis devido ao
pleno desenvolvimento de algumas novas
tecnologias.

Altos edificios de producdo de alimento
funcionariam somente se imitassem 0 processo
ecoldgico, reciclando segura e eficientemente todo
0 material organico, bem como tratando a agua
usada nas culturas e transformando-as em agua
potavel. Porém um forte suporte governamental
com incentivos ao setor privado, as universidades, e
governos locais ser4 necessdria para O
desenvolvimento do conceito. ldealmente, as
fazendas verticais devem ser: a. de construcdo
barata; b. operacdo duradoura e segura; Cc.
independente de subsidios econdmicos e de ajuda
externa (i.e., obtenha lucro ao fim do dia). Se estas
condi¢cbes podem ser atendidas através de um
programa de pesquisa detalhado, a agricultura
urbana poderia fornecer uma fonte de alimento

abundante e variada para 60% dos povos que
estardo vivendo dentro das cidades no ano 2030
(32). A migracdo € causada pelo plight do
fazendeiro. "Muda-se para a cidade por varias
razbes, mas a mais significativa é econdbmica—
quando a economia de uma cidade é prospera ela
atrai pessoas da zona rural. A promessa de trabalho
e conforto, glamour e futilidade, incentivam a
mudanca para cidades. H& também uns fatores de
"impulso™: as secas ou a exploracéo dos fazendeiros
podem causar a pobreza rural extrema e
conseqlientemente “empurrando” os povos fora para
fora da zona rural”(33, 34).

2. O que significa agricultura vertical? A
agricultura “indoor” ndo € um conceito novo, ja que
0 uso de estufas na agricultura é conhecida ha
algum tempo. Numerosas colheitas comercialmente
viaveis (por exemplo, morangos, tomates, pimentas,
pepinos, ervas, e temperos) saem de estufas e
abastecem  supermercados do mundo em
quantidades que véem crescendo nos ultimos 15
anos. A maioria destas operacfes Sd0 pequenas
quando comparadas a agricultura comercial, mas
em contrapartida, estas estufas podem produzir
colheitas anuais. Japdo, Escandinavia, Nova
Zeléndia, Estados Unidos, e Canada tém industrias
de estufa prosperas. Até onde é sabido, nenhum alto
edificio foi construido para esse fim. Outros
alimentos cultivados “indoor” para fins comerciais
incluem peixes de agua doce (por exemplo, tilapia,
truta), e uma larga variedade de crustaceos e
moluscos (por exemplo, camardes, lagostas,
mexilhdes).

A concepcao da agricultura vertical proposta
neste trabalho difere radicalmente do que véem
sendo praticado e deve ultrapassar o conceito de
agricultura “indoor”, pois uma grande variedade de
alimentos podera ser colhida em quantidades
suficientes para sustentar a maior das cidades
utilizando recursos préprios. O gado, os cavalos, 0s
carneiros, as cabras, e outros animais de grandes
fazendas parecem estar fora do paradigma da
agricultura urbana. Entretanto, uma grande
variedade de frangos e porcos estdo dentro da
capacidade da agricultura “indoor”. Estimou-se que
a necessidade de espago “indoor” intensamente
cultivado necessario para alimentar uma Gnica vida
em um ambiente extra terrestre seria de
aproximadamente 27,87 metros quadrados (por
exemplo, em uma estagdo de espaco ou em uma
colénia na lua ou Marte)(35). Baseado nestes
calculos, uma fazenda vertical, com uma base
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equivalente a um quarteirdo, de 30 andares
(aproximadamente 287909,1 mil metros quadrados)
poderia fornecer alimentos (2.000
calorias/dia/pessoa) para atender confortavelmente
as necessidades de 10.000 pessoas empregando as
tecnologias atualmente disponiveis. A construcao
da fazenda vertical ideal com um maior rendimento
por metro quadrado requerera pesquisa adicional em
muitas areas  —hidrobiologia, engenharia,
microbiologia industrial, genética animal e
boténica, arquitetura, saide publica, gerenciamento
de lixo, fisica, e planejamento urbano. A fazenda
vertical € uma construcdo tedrica cujo tempo de
implementacdo ja chegou, pois uma falha no
abastecimento de produtos agricolas numa escala
global certamente exacerbaré a corrida, num futuro
préximo, a uma quantidade limitada de recursos
naturais restantes em um planeta que ja esta
pressionado, criando um clima social intoleravel.

3.Producdo o ano todo em um ambiente
protegido e controlado. As principais vantagens da
agricultura vertical estdo resumidas na Tabela 2.
Atualmente, a maximizacdo da colheita da producao
baseia-se em um ciclo anual do crescimento
completamente dependente de fatores externos—
clima e condicGes de tempo locais. Apesar dos
avancos recentes nas previsdes climaticas através de
uma rede extensiva de estacfes de tempo na terra e

Tabela 2. Vantagens da agricultura vertical

1. produgéo durante o ano inteiro.

2. eliminacdo da contaminagdo do solo por
fertilizantes, pesticidas, fungicidas.

3. reducdo significativa do uso de combustiveis
fésseis (maquinas de fazenda e transporte das
colheitas).

4. utilizacdo de propriedades abandonadas ou sem
uso.

5. independéncia de condicGes climaticas capazes de
sabotar o plantio ou a colheita.

6. possibilidade de sustentabilidade aos centros
urbanos.

7. tratamento de esgoto (incluindo Aguas
provenientes de banhos, lavadoras de prato e roupas,
etc) em agua potavel.

8. melhor aproveitamento energético com a geracéo
de metano.

9. geracdo de emprego urbano.

10. reducdo no risco de infeccBes causadas por
organismos e ou transmitidas por vetores que vivem
na interface agricola.

11. restauracdo das funcdes e servicos do
ecossistema nas terras cultivaveis da zona rural.

12. melhor controle entomoldgico através do
gerenciamento adequado do lixo

sensores remotos em Orbita (36), a agricultura
bidimensional continua sendo uma maneira precaria
de subsisténcia. Desvios significantes (por exemplo,
seca ou inundacdo), por mais de algumas semanas,
nas condi¢bes necessdrias para assegurar bons
rendimentos tém efeitos previsiveis (negativos) nas
vidas de milhGes de pessoas dependentes destas
lavouras (37, 38). Mudancas climaticas (39)
certamente complicardo ainda mais a previsdao do
rendimento de colheitas (40, 41).

Outros elementos também conspiram para a
diminuicdo dos rendimentos das colheitas. Ainda que
praticas modernas de agricultura aumentem a
producdo, inevitavelmente uma por¢do desta
apodrece nos campos antes da colheita, ou nos
grandes armazéns do mundo. Todos 0Ss anos,
dependendo da localizagdo geogréafica e da
intensidade do EIl Nifio, as colheitas sofrem devido
a estiagem e seca, ou sdo perdidas devido a severas
inundagdes, chuvas de granizo, tornados,
terremotos, furacGes, ciclones, fogo, e a outros
eventos destrutivos da natureza. Muitos destes
fendmenos sdo de dificil previsdo, e o pior, sdo
impossiveis de serem gerenciados. Na regido sub-
Saara Africana, os gafanhotos representam uma
ameacga sempre presente (42), e podem devastar
vastas areas agricolas em poucos dias. Mesmo apds
uma abundante colheita, os problemas associados
com o processamento e armazenamento diminuem a
tonelagem real disponivel ao consumidor. Uma
grande parcela da colheita, independente do tipo de
planta ou grdo, apodrece ou é consumida por varias
formas de vida oportunista (i.e., fungos, bactérias,
insetos, roedores) apds o armazenamento. Apesar
de admitido atualmente que a abundancia da
agricultura rentdvel é mais que suficiente para
atender as necessidades nutricionais da populacéo, a
distribuicdo aos mercados € governada pelos
interesses econdmicos e ndo pelas necessidades
biologicas. Assim, 0s povos mais pobres—
aproximadamente 1.1 bilhdes—sdao forgados a viver
em constante estado de miséria (43), sujeitas a
milhGes de mortes anuais que poderiam ter sido
evitadas (44). Construir fazendas verticais perto
destes "pontos™ aliviaria este problema.

A promessa da agricultura vertical (i.e.,
agricultura em trés dimensBes) é eliminacdo das
interferéncias naturais externas, j& que as culturas
crescerdo “indoor” em condicBes cuidadosamente
selecionadas e bem-monitoradas, assegurando uma
Otima taxa de crescimento para cada espéecie de
planta e animal durante o ano. Estima-se que um
acre de fazenda vertical seja equivalente entre dez e
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vinte acres de agricultura tradicional, dependendo
das espécies sendo consideradas. Cultivar o
alimento perto de casa, diminuira
consideravelmente a quantidade de combustivel
fossil necessaria para a distribuicdo ao consumidor,
e eliminara definitivamente a necessidade de
combustivel féssil durante o cultivo (i.e., arando,
aplicando o fertilizante, semeando, removendo
ervas daninhas, colhendo).

4. Restauracdo do ecossistema sem custo:
provando o principio da “negligéncia benigna.”
A melhor razdo para considerar a conversao da
maioria da producdo de alimento a agricultura
vertical é a promessa da restauracdo das funcdes e
servicos do ecossistema (45). HA uma boa razédo
para acreditar que uma recuperagdo quase total de
muitos dos ecossistemas terrestres em perigo no
mundo ocorrera simplesmente através do abandono
de éreas violadas assim permitindo que ela propria
"se cure" (46). Esta linha de opinido proveniente de
numerosas observagdes casuais do atual estado
biolégico de alguns territérios que foram
severamente danificados por civilizacfes ja extintas
(e.g., pelos excessos da pratica agricultura) e de
dados derivados da Fundagdo Nacional da
Ciéncia—patrocinados por programas de pesquisa
ecologica a longo prazo (LTER), iniciados em
1980, em uma grande variedade de ecossistemas
fragmentados e propositalmente desprezados por
um periodo prolongado apos a invasdo (47). Os
seguintes casos ilustrardo estes pontos.

O devastamento de vastas areas de floresta
tropical na Mesoamérica ocorreu ha varios milhares
de anos (48). Estima-se que havia em torno de 50
milhGes de habitantes vivendo nesta regido, sendo
aproximadamente 17 milhdes no México quando os
conquistadores chegaram no século XVI. O
reflorestamento das regiGes desertas que outrora
foram habitadas por civilizagdes pré-colombianas
(por exemplo, Maias) comecou durante o
empreendimento colonial espanhol e continuou
depois de seu termino. As regibes que
permaneceram povoadas continuaram a sofrer as
consequéncias ecologicas do desmatamento (ibid).
Entretanto, o reflorestamento de areas abandonadas
da América Central estava tdo avangado que por
volta de 1950 as cidades e monumentos mais
antigos entre Panama e sul do Meéxico estavam
cobertos por florestas. Hoje, as expedigOes
arqueoldgicas rotineiramente descobrem
estabelecimentos e restos dos povos que la viveram
mas essas sdo vitorias duramente conquistadas,

acompanhadas de muitas dificuldades mediante
densas florestas que protegem estes tesouros do
passado do olho nu. Novas descobertas sé&o
frequentemente feitas com a sofisticada ajuda da
tecnologia de sensores remotos (49).

Ao longo do limite norte da selva brasileira
vivem os indios Yanomami. Estes povos nunca
foram colonizados pelos europeus. Deixados a
evoluir por si proprios sem interferéncia externa,
estas tribos formaram uma rede de tribos levemente
conectadas cuja sobrevivéncia depende de métodos
agricolas de deslocamento que ndo causam danos
permanentes ao ambiente (50). Seus métodos
agricolas ndo incluem o fogo como um mecanismo
de limpeza da floresta. Ao contrério, os Yanomamis
cortavam as arvores criando grandes clareiras.
Entdo queimavam as arvores para obter minerais
suficientes para fertilizar a zona limpa. Cultivavam
0s solos pobres em nutrientes por diversos anos—
batatas doces, bananas da terra, cana de agUcar, €
tabaco—e depois se mudavam. Quando o0s
Yanomami retornaram ao mesmo local alguns anos
mais tarde, a &rea retornara a seu estado anterior.
Assim, 0s Yanomami conseguiram um raro
equilibrio com a terra em que as culturas sao
produzidas e a floresta é restaurada por um ciclo
natural que favorece a sobrevivéncia de ambas as
formas de vida. Muitas outras culturas vivendo
perto da terra ndo foram tdo afortunadas como os
Yanomami (que conceberam e implementaram
relacionamentos sustentaveis com seus arredores) e
foram extintos (51).

As grandes planicies centrais dos Estados
Unidos (partes de Kansas, Colorado, Oklahoma e
Texas), que anteriormente formavam pastos e
campinas, foram reduzidas a aridez pelas secas e
tempestades de poeira decorrentes das préaticas
agricolas. Isto representa um dos melhores
exemplos documentados de como a agricultura
tradicional pode ser inadequada. O destino destas
planicies agravou-se com uma seca de 100 anos que
afetou quase 2/3 do pais, e resultou no colapso
aparentemente irreversivel de um grupo diverso das
plantas e dos animais adaptados a esse ambiente
semi-arido. Entre 1889-1895, um total de 6
“corridas” de terra foram patrocinadas pelo
governo, pela insisténcia dos "Boomers", para
iniciar a ocupagdo dos territorios de Oklahoma. Esta
corrida atraiu milhares de imigrantes esperan¢osos
do leste dos Estados Unidos e da Europa. Nos 20
anos seguintes, as chuvas estavam acima da média e
a agricultura floresceu. Entretanto, entre 20 e 30
anos mais tarde uma das piores secas registradas na
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historia abalou essa regido. O resultado foi uma
erosao sistematica de milhdes de toneladas de solo
superficial (52). A situagdo se intensificou de 1932-
1938 com resultados cada vez mais devastadores
(53). Durante esse curto espaco de tempo, toda a
agricultura cessou e as milhares de familias
abandonaram a terra e se dirigiram ao oeste, em sua
maioria para a California, na busca de uma vida
melhor (leia “Grapes of Wrath” de John Steinbeck).
Licbes aprendidas, ninguém retornou a regido
devastada por uns 15 anos. Durante este periodo,
as chuvas retornaram e a vida selvagem que outrora
havia desaparecido, repovoou a regido. A grama
alta e curta reconstruiu o solo o bastante para atrair
de volta a raposa do campo, antilope, céo
selvagem, e uma grande variedade de passaros
endémicos e de outras plantas de sustentacao,
recuperando nichos e restaurando a regido. As
sementes das plantas nativas dormentes finalmente
germinaram e prosperaram depois que a competicao
com espécies agricolas destinadas a colheitas
lucrativas cessou. Depois da Segunda Guerra
Mundial, a &rea mais uma vez sofreu uma perda
ecologica decorrente dos impactos da agricultura.
Desta vez a agricultura contou com um lencol
freadtico bombeado (aquifero de Ogallala) para
irrigar o trigo que necessitava agua adicional para
obter rendimento méaximo (54). Entretanto, esta
iniciativa, aparentemente também falhara em breve
pela mesma razdo que as culturas agricolas
anteriores falharam nas grandes planicies—pela
falta de uma fonte segura de &gua. Neste caso,
muitos lengois de agua ja foram usados (55, 56),
abaixando o nivel de agua e tendo por resultado um
enigma econémico, onde o preco do O6leo, um
ingrediente  necessério  para  abastecer 0
bombeamento de &gua de profundidades maiores
que no presente (abastecido atualmente pelas
bombas de géas naturais mais baratas), ndo seréo
efetivas se comparadas ao preco de mercado do
trigo (57). E antecipado que quando uma gerag&o de
fazendeiros abandonar a terra, as pradarias voltardo
a dominar a paisagem.

A zona desmilitarizada entre as Coréias do
Norte e Sul representa uma pequena faixa de terra,
algo como 1.528 km? fora dos limites da populacio
desde o fim da guerra da Coréia em 1953 (58).
Comunidades  agricolas outrora  abundantes
desapareceram daquela area. O resultado do
abandono foi surpreendente, favorecendo a
recuperacdo ecologica (59). Durante os anos de
intervencdo, as populacdes remanescentes de
animais selvagens (e.g, 0 urso preto asiatico e

almiscareiro) transformaram-se em populagdes
robustas nessa faixa estreita. Um exemplo
inesperado (e ndo desejado) da “prova do conceito”,
vivax ~malaria retornou também a zona
desmilitarizada na Coréia do Sul devido a
inabilidade desse pais em expandir programas de
controle entomoldgico na regido (60).

As observacbes acima ddo esperanga para
uma recuperagdo quase completa da terra
abandonada. Mas isto é um projeto de pesquisa
ecoldgica de longo prazo (61, 62) (veja também:
www.lternet.edu) que foi apresentado a comunidade
cientifica com dados confiaveis, permitindo uma
grande medida de introspec¢do no processo de
recuperacdo de terras devastadas. Vinte e sete paises
estdo atualmente engajados em alguma forma de
pesquisa ecoldgica a longo prazo, enquanto que 19
projetos de LTER sdo conduzidos dentro dos
Estados Unidos. Um dos estudos mais intensivos é
0 Hubbard Brook no norte de New Hampshire (63,
64, 65, 66). A area € um mistura de bacia fluvial e
floresta boreal que foi cultivada ao menos trés vezes
nos tempos modernos (1700-1967). Hubbard Brook
LTER lista seus objetivos de pesquisa como:
producdo e estrutura da vegetacdo; dindmica dos
detritos em ecossistemas terrestres e aquaticos;
ligacOes atmosférico-terrestrial-aquatico do
ecossistema; dindmica das populacdes
heterotrdficas; efeitos de atividades humanas nos
ecossistemas. ORIGINALLY UNDER THE
DIRECTORSHIP OF GENE LIKENS, A
PORTION OF WATERSHED WAS CUT AND
THE WOOD LEFT IN PLACE (66). A qualidade
da agua drenada dos afluentes na parcela alterada da
regidao no Hubbard Brook véem sendo monitorada.
O estudo revelou um notavel poder de recuperacéo
da bacia hidrogréafica. Levou somente trés anos para
a qualidade da &gua drenada da area danificada
retornar a seu estado original (66). Isto aconteceu
em sua maior parte devido as sementes das espécies
das plantas pioneiras e intolerantes a sombra, que
ficam em estado de dorméncia até que expostas a
luz solar direta. O crescimento foi rapido, e serviu
como um elemento provisorio de conservacdo de
solo até que as arvores (tolerantes a sombra)
cresceram e substituiram a vegetacdo inicial.
Ecologistas de diversas instituicdes colaboradoras
retornam a Bacia hidrografica de Hubbard Brook
todos os verBes para monitorar uma larga variedade
de processos ecoldgicos (para uma lista completa
veja:http://www.hubbardbrook.org/research/pubs/h
bbibentire.htm). Outros sites do LTER nos Estados
Unidos estudam campos, estuarios, floresta alpina,
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terras alagadas, deserto semi-arido, lagos, rios, e
savanas leptorrinias. Todos estes exemplos contam
uma historia similar no que diz respeito a habilidade
da paisagem natural de retornar a um estado
funcional quando permitido re-estabelecer  o0s
relacionamentos ecoldgicos que promovem o fluxo
ininterrupto da energia de um nivel trofico ao
seguinte. Estes dados ddo credibilidade a hipdtese
que se a agricultura vertical pudesse substituir a
maioria da producdo tradicional do alimento do
mundo, entdo servigos do ecossistema que reforgam
um estilo de vida saudavel (por exemplo, &gua
limpa, ar limpo) seriam restaurados.

5. O gerenciamento do lixo e a sustentabilidade
urbana. Hoje, nds enfrentamos o desafio de
compreender o processo do equilibrio ecoldgico
suficientemente bem para incorpora-lo em nossas
vidas diarias (isto €, sem causar dano algum). Nossa
vontade de tentar resolver os problemas que nos
mesmos criamos € uma medida de nossa abnegacao
e comportamento altruista como ser humano.
Assim, a segunda razdo mais importante a ser
considerada em aderir & agricultura vertical
relaciona-se ao gerenciamento do lixo (67), e
particularmente aquela porcdo proveniente dos
centros urbanos (68; veja também:
http://www.usmayors.org/uscm/mwma/). @)
gerenciamento do lixo em todo o mundo,
independentemente do local, é em geral inaceitavel
do ponto de vista social e da saude publica, pois a
exposicdo a contaminantes carrega freqlientemente
com sérios riscos a saude (69, 70, 71). Entretanto,
mesmo no melhor dos casos, a maior parte do lixo
solido coletado é simplesmente comprimido e
enterrado ou em alguns exemplos, incinerado para
gerar a energia (72). Os lixos liquidos sdo
processados  (digeridos, e seqlencialmente
suspensos) e tratados com agentes bactericidas (por
exemplo, cloro) antes de serem liberados no corpo
de agua mais proximo e conveniente (73). Mais
freqlientemente em paises menos desenvolvidos, o
lixo liquido € descartado sem tratamento,
aumentando extremamente 0s riscos de saude
associados com a transmissao de doenca infecciosas
de origem fecal (74).

Todo o lixo solido pode ser reciclado (latas
descartaveis, frascos, caixas de papeldo, etc.) e/ou
empregados na geracdo de energia através de
esquemas tecnoldgicos que estao atualmente em uso
(72). A principal fonte de lixo organico vem dos
restaurantes (75). A geracdo do metano deste Unico
recurso podia contribuir significativamente a

geracdo da energia, e poderia gerar energia
suficiente para manter agriculturas verticais sem o
uso de eletricidade da rede elétrica. Por exemplo,
em Nova York h4 mais de 21.000 estabelecimentos
de servico alimentar que produzem quantidades
significativas de lixo organico e pagam para que
este seja removido. Frequentemente o lixo
permanece exposto ao dia por horas antes da coleta.
Isto permite aos insetos e outros animais (baratas,
ratos, camundongos) o privilégio de jantar fora em
alguns dos restaurantes mais finos do hemisfério
ocidental; ainda que seja de “segunda méo” (76). A
agricultura vertical poderia propiciar uma situagao
na qual os restaurantes seriam pagos (de acordo
com o indice calorico?) por este valioso produto,
permitindo uma renda maior para uma industria
cuja margem de lucro é notavelmente pequena (de
2-5%) (77). Em Nova York, uma média de 80-90
restaurantes fecham a cada ano, na grande maioria
precipitada pelas inspe¢bes conduzidas pelo
Departamento de Salde de Nova York. A
descoberta mais comum entre os inspetores nestas
situacbes é a presenca de baratas bem como de
excrecbes de rato e camundongos, e as
circunstancias anti-higiénicas que incentivam seus
estilos de vida.

A é&gua contendo agrogquimicos contamina
vastas quantidades da superficie e de lencdis
freaticos (78, 79, 80, 81, 82). A agricultura vertical
oferece uma possibilidade de reducdo desta fonte
de poluicdo dos lengois. Além disso, gerara o
metano derivado do lixo municipal que atualmente
véem sendo dirigidos para estacGes de tratamento
de agua. O conceito de sustentabilidade sera
concretizado através da comercializagdo do lixo
organico como um produto indispensavel a
operacionalizacdo da fazenda; pois inutilizacdo de
qualquer “resto” seria sinénimo de desperdicio.
Sistemas naturais  funcionam numa forma
sustentavel reciclando todos os elementos essenciais
necessarios para produzir a proxima geragédo de vida
(83). Esta estratégia estd sendo incorporada por
engenheiros da NASA em todos 0s programas
futuros voltados para a colonizacdo do espaco. Se
tivermos que viver em sistemas fechados fora da
superficie da terra (84), entdo o conceito do lixo
transforma-se em um paradigma antiquado.
Infelizmente, este objetivo ainda ndo foi
concretizado pela NASA (84) ou pelo Projeto
Biosfera (85, 86). Se tivermos que viver em um
ambiente extraterrestre equilibrado, deveremos de
algum modo aprender como fazé-lo aqui na terra.

Lama proveniente de estacOes de tratamento
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de &gua localizadas em muitas cidades dos Estados
Unidos, e tratada com um processo patenteado e
batizado de estabilizacdo alcalina avancada com
subsequente seca acelerada, tornou-se um adubo de
classe elevada e vendido como tal a comunidade
agricola pela N-Viro Corporation, Toledo, Ohio. O
fator limitante do uso da lama municipal para
agricultura parece ser a contaminagdo por metais
pesados, principalmente cobre, mercurio, zinco,
arsénico e cromo (87). As fazendas verticais serdo
projetadas para aproveitar a 4&gua do esgoto
(incluindo a &gua proveniente de banhos, lavadoras
de roupas e lougas, etc) conforme a disponibilidade
para torné-la o mais parecida a 4gua potavel usando
a bioremediacdo (88) e outras tecnologias a serem
aperfeicoadas no futuro. O rapido crescimento de
plantas ndo comestiveis (e.g., Spartina spp.),
conhecidas como maquinas vivas (89, 90), serdo
usadas para ajudar no tratamento da A&gua
contaminada. Serédo colhidos periodicamente para a
geracdo de metano usando métodos compostos (91),
produzindo energia para ajudar no funcionamento
das instalagbes. Os restos da combustdo do
metano—CO,, calor e agua— podem ser
adicionados de volta a atmosfera da fazenda vertical
para ajudar a promover o crescimento de plantas
comestiveis. Enfim, qualquer fonte de agua que
emerge da fazenda vertical deve ser potavel, assim,
reciclando-a completamente de volta para a
comunidade que a forneceu. Um sistema poderia ser
projetado para ajudar na condensacdo e
aproveitamento da umidade liberada pelas plantas.
Contudo, uma nova e diversa tecnologia sera
necessaria antes que a adubacdo com matéria de
esgoto possa ser manejada como rotina, de maneira
segura, e dentro dos limites da fazenda. LicOes
aprendidas com a industria de instalagdes de usinas
nucleares podem auxiliar este projeto.

6. Beneficios Sociais da Agricultura Vertical.
Eliminar uma porcentagem significativa de terra
dedicada a agricultura tradicional tem vantagens
Obvias para salde se considerada a restauracdo dos
servigos do ecossistema, e para a melhoria imediata
da biodiversidade. Os beneficios sociais da
agricultura  urbana  prometem  recompensas
alcangaveis. Entretanto, a fazenda vertical ainda é
uma construcdo tedrica; portanto € dificil prever
todos os beneficios potenciais que podem surgir
com este método de producdo de alimentos. O
primeiro beneficio €é o0 estabelecimento da
sustentabilidade como ética para 0 comportamento
humano (92). Atualmente, ndo ha nenhum exemplo

de uma comunidade urbana totalmente sustentavel
em qualquer parte do mundo. O desenvolvimento
deste conceito ecologico permaneceu identificado
unicamente. com o mundo natural, e
especificamente em referéncia ao funcionamento
dos ecossistemas. Os estudos e as observacOes
ecoldgicas, comecando com aquelas de Teal (93),
mostram como a vida se comporta perante a partilha
de recursos energéticos limitados (94). Conjuntos
de plantas e animais fortemente vinculados evoluem
em relacionamentos troficos que permitem o fluxo
de energia de um nivel ao seguinte, ndo obstante o
tipo de ecossistema em questdo (95). Realmente,
esta é a caracteristica definida de todos os
ecossistemas. Contrariamente, 0s seres humanos,
embora participantes de todos o0s ecossistemas
terrestres, ndo  incorporaram  este  mesmo
comportamento em suas proprias vidas. Se a
agricultura vertical tiver éxito, estabelecer-se-4 a
validade da sustentabilidade, independente da
localizagdo (urbana versus rural). As fazendas
verticais poderiam transformar-se em centros de
aprendizagem importantes para geracdes de
moradores urbanos, demonstrando nossa intima
conexdo ao resto do mundo através da imitacdo de
ciclos naturais. Além disso, a eliminagéo de grandes
quantidades, atualmente ndo gerenciaveis, de lixo
melhorard a atratividade do ambiente urbano e
ajudarad a corrigir o desequilibrio na utilizacdo da
energia através da reciclagem do lixo organico
(digestdo do metano). Rene Dubos escreveu em So
Human an Animal (96) que os povos tendem a
apoiar as instituicbes onde cresceram, ndo obstante
se vdo ou ndo promover um ambiente adequado
para se viver. Dubos advogou que todos os seres
humanos merecem viver em lugares que incentivem
vidas saudaveis, Uteis, mas isso requererd a
reconstrucdo macica da paisagem urbana.
Transformar cidades em entidades que nutram 0s
melhores aspectos da experiéncia humana sdo o
objetivo de todos os planejadores de cidades, e a
agricultura vertical servindo como modelo, pode
eventualmente transformar-se em realidade.

Suprir todas as populagdes urbanas com uma
colheita variada e abundante, moldada a cozinha
local elimina a competicdo por alimento e a agua
entre populagdes. A fome transformar-se-ia em algo
do passado, e a saude de milhGes de pessoas
melhoraria dramaticamente, principalmente devido
a nutricdo apropriada e a auséncia de infeccOes
parasitologicas adquiridas anteriormente na relagdo
agricola. Dado o esfor¢co para se chegar a uma
solucdo e da introspeccdo politica e social, este
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conceito tem o potencial de realizar o que foi visto
no passado como o inatingivel e altamente
impraticavel.

Mais ainda, antecipa-se que a agricultura
urbana em grande escala serd mais trabalhosa que a
praticada atualmente na fazenda tradicional, pois o
uso de maquinas na fazenda ndo ser4 uma opcao.
Consequientemente, as oportunidades de emprego
tornar-se-d0 abundantes em muitos niveis.
Finalmente, a fazenda vertical devera constituir ser
uma beleza arquitetonica altamente funcional,
trazendo um sentido de orgulho a vizinhanca em
que forem construidas. Realmente, o objetivo da
construgdo da fazenda vertical é fazé-las téo
desejaveis em todos o0s aspectos que cada
vizinhanca almejara possuir uma.
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