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RESUMO

A adequacdo do sector da construcdo aos objectivos de desenvolvimento sustentavel
resultantes dos indicadores de pressdo sobre 0s ecossistemas requer: por um lado, uma
alteracéo evolutiva dos standards pelos quais sao avaliados ambientalmente os edificios, e por
outro, o incremento de accdes de reabilitacdo do edificado existente, em detrimento da pratica
de prioridade a demoli¢do e construgao nova.

Face a esta situacdo, no admbito da construcdo sustentavel, o design regenerativo propde
objectivos que excedem os parametros definidos pelos actuais sistemas de certificacdo e os
padrbes zero de impactes, procurando mesmo produzir contribuicées positivas, em direccao a
uma accado reparadora local, em colaboragdo com os sistemas vivos e os ciclos naturais.

Em contexto portugués, onde o parque edificado existente excede as necessidades
habitacionais da populacdo, a avaliacado das possibilidades e dos limites do design regenerativo
em intervengdes de reabilitagdo constitui um caminho essencial para atingir uma
sustentabilidade forte.

O presente trabalho procura definir algumas directrizes elementares de aplicacdo de
estratégias regenerativas em edificado existente, seguindo uma metodologia de investigacéo
suportada por revisdo de literatura, andlise de casos de estudo e sistematizagdo de critérios de
intervencdo, como contributo base possivel para o desenvolvimento futuro de investigacao.
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INTRODUCAO

Apesar da presente consciencializacdo global sobre ambiente e sustentabilidade, verifica-se na
realidade o agravamento dos diversos problemas, de origem antropica, que afectam o
equilibrio do planeta, entre os quais se podem mencionar o fendmeno do aquecimento global, o
esgotamento dos recursos naturais, as elevadas concentracdes de residuos solidos e de
poluicdo bio-acumulativa, a reducdo da biodiversidade, a desertificacdo e a crescente
degradacéo dos solos agricolas. (WWF: 2008)

Assumindo a importancia significativa do sector da construgdo sobre estes impactes
ambientais, a partir da década de 70 do século XX, é gerado um movimento de esfor¢cos de
investigacdo no sentido de ser garantida uma prética de constru¢do mais sustentavel. Ao longo
dos ultimos 30 anos, as evolugcbes nesta area foram consideraveis e significativas, incluindo o
desenvolvimento e aplicacdo de sistemas de certificagdo ambiental de edificios, em diversos
paises, — tais como GBTool (Green Building Tool), a nivel internacional, o LEED (Leadership in
Energy and Environmental Design), nos Estados Unidos da América, e o LiderA (Liderar pelo
ambiente a procura da sustentabilidade na constru¢do), em Portugal —, a criacdo de
instrumentos de andlise, modelagdo e base de dados de suporte aos projectistas nos
processos de decisdo, — como programas de calculo e andlise de ciclo de vida —, e ainda o
desenvolvimento de processos e metodologias de design integrado. Simultaneamente, o
campo de pesquisa da construcdo sustentivel foi progressivamente objecto de expanséo,
alargando-se a mais campos disciplinares, e subsistemas tedricos de indole/preocupacéo
ambiental, vindo também a integrar conceitos de pensamento sistémico. Foram também
introduzidas transformacdes no mercado imobiliario, assistindo-se progressivamente a uma
maior penetracdo do marketing verde, e no dominio regulamentar e normativo, — em particular
no caso portugués, em 2006, com a entrada em vigor do Sistema Nacional de Certificagdo
Energética e da Qualidade do Ar Interior nos Edificios (SCE).
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Apesar da evolugéo verificada, a maioria dos edificios construidos, a nivel global, continua a
registar pouca ou nenhuma preocupa¢do ambiental na sua concepcéo, limitando-se a cumprir
0s minimos regulamentares em termos de conservacdo energética ou poupanca de agua.
Mesmo os edificios considerados actualmente como sustentaveis apresentam genericamente
um incremento relativo face a préatica convencional, existindo um consenso no inicio do século
XX| sobre a necessidade de esforcos mais radicais no dominio da sustentabilidade dos
edificios (Malin, Reed, Todd: 2005; Grosskopf, Kibert: 2006).

No contexto dos objectivos para a sustentabilidade na construcéo, considerando as estimativas
actuais de consumo global de recursos e de producao de residuos poluentes, a perspectiva
corrente de minimizagdo dos impactos negativos, € ainda uma estratégia insuficiente. Esta
neutralizagdo de impactes ambientais, contabilizada em relagdo a préatica convencional, — como
0 objectivo de reducéo para 50% ou mesmo 0% de emissfes de carbono —, ndo tem em conta
a evolucdo do crescimento de impactes ao longo do tempo (von Weiszacker: 2005). No
entanto, ainda que todas as actividades relacionadas com o sector da constru¢do passassem a
causar 0% de danos, isso significaria, no maximo, a manutencéo do actual estado do sistema
natural terrestre, pelo que a meta de neutralizacdo de impactes pode ser questionada.

Os indicadores de pressdo sobre os ecossistemas constituem o suporte fundamental de
construcdo e afericdo do conceito de sustentabilidade, e o parametro final de avaliagcdo de
sustentabilidade das actividades humanas.

O conceito de pegada ecolégica traduz um método de calculo, em area terrestre necessaria,
para produzir os recursos e absorver os impactos ambientais associados a uma populacéo,
pais ou individuo. O conceito foi introduzido por Mathis Wackernagel e William Rees em Our
Ecological Footprint, New Society, em 1996. A pegada ecolégica calculada da populagao
mundial no limiar do milénio excedia os cerca de 2ha globais/individuo, tendo sido ultrapassada
a capacidade de regeneracao do planeta, e implicando a disponibilidade teérica de mais de 1,2
planetas. Tendo em conta que em muitos paises, ditos desenvolvidos, os consumos de pegada
ecoldgica sao, relativamente, muito superiores, — apresentando Portugal em 2005 uma pegada
de cerca de 4,5ha (WWF: 2008) —, e uma vez que sb existe um planeta, é essencial que as
actividades humanas e estilos de vida se coadunem com este parametro fundamental.

Por outro lado, considerando o desenvolvimento crescente das sociedades humanas e da sua
populagdo, a necessidade de articulagdo com os recursos biofisicos do planeta requer uma
afinacdo cada vez mais exigente da eficiéncia dos seus sistemas tecnoldgicos e da sua
organizagédo civilizacional. O conceito de eco-eficiéncia e de Factor X, pretende quantificar as
alteracBes necessarias, na sociedade de hoje, para alcangar uma sustentabilidade forte. Este
conceito, apresentado em 1998 por Ernst Ulrich von Weiszacker, Armory e Hunter Lovins, no
livro “Factor Four: Doubling Wealth, Halving Resource Use”, traduz o célculo de impacte
ambiental como produto da populacdo pelo rendimento econdmico e pela tecnologia,
implicando o crescimento populacional uma melhoria factorial por parte dos habitos de
consumo da sociedade e da sua eficiéncia tecnoldgica. Enquanto o Factor 4 é genericamente
assumido como garantia minima de desenvolvimento sustentavel, a nivel global, nos paises
pertencentes a OCDE (Organizacéo para a Cooperacdo e Desenvolvimento Econdmico), onde
s80 mais intensos 0s consumos de recursos, é necessario assegurar um Factor 10 para obter
um padrdo de sustentabilidade em 25 a 50 anos (von Weiszacker: 2005).

Embora subsistam incertezas e auséncia de consenso quanto a quantificacdo e aos
indicadores utilizados, — geralmente s&o utilizados isolada ou conjuntamente: a necessidade
total de materiais (TMR - total material requirement), a intensidade em materiais por unidade de
servico (MIPS - material intensity per unit service) e andlise de ciclo de vida (LCA - life-cycle
analysis) —, para célculo da eco-eficiéncia da tecnologia associada, bem como ao impacte
ambiental de base a que se refere, o Factor X é util como ferramenta de sensibilizacéo social e
de pardmetro de avaliacdo de sustentabilidade e alteracdo econdmica (Reijnders: 1998).

Contra estes paradmetros, o ritmo de crescimento actual e o nivel de sustentabilidade
manifestado no sector da construgdo demonstram-se inadequados, ndo se coadunando com
uma sociedade de Factor 10, — que implica uma reducao de 90% dos impactes ambientais em
2050, de forma a atingir meramente uma estabilizacdo das alteracdes climaticas e um consumo
de recursos equilibrado (Reed: 2007). Como suporte tedrico da abordagem adoptada
encontram-se ainda as evidéncias (Grosskopf, Kibert: 2006) de que: o nimero e a escala dos
edificios em construcao revelam um ritmo de crescimento que anula 0s possiveis beneficios
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das melhorias pontuais na sua sustentabilidade; e que o estado avancado de degradacgédo e
desequilibrio ecol6gico do planeta exige medidas mais efectivas de reabilitacdo e regeneracao.

Face a esta situacdo, no contexto da construcdo sustentavel, o design regenerativo propde
objectivos que se situam para além dos parametros definidos pelos actuais sistemas de
certificacdo, e do padréo zero de impactes, transpondo a meta da sustentabilidade em direc¢éo
a uma accao progressivamente reparadora, reconciliatéria e co-evolutiva com a natureza
(Reed: 2007).

Por outro lado, no mesmo contexto, deve ser salientada a importancia da possibilidade de
reabilitacéo do edificado existente. Alguns dos factores mais evidentes de sustentabilidade da
reabilitacdo do existente, face a opcao de demoligdo e de construgdo nova, sdo a reducao de
energia incorporada, de consumo de recursos e de materiais, e aminimizacdo de emissfes
poluentes e producdo de desperdicios. A reabilitacdo sustentavel integrada do edificado
existente promove diversos resultados positivos, tanto ao nivel ambiental, como do ponto de
vista da populacédo, aos niveis social, cultural e econémico.

No contexto portugués, onde se observa a existéncia de um excedente do nimero de unidades
residenciais construidas face as necessidades da populacédo existente (Braganca: 2007), das
5343 habita¢des existentes certificadas no d&mbito no SCE até Janeiro de 2009, apenas 6,5%
(349) obtiveram uma classificacdo de nivel A (Maia: 2009). Por outro lado, de acordo com
Euroconstruct, em Portugal, as operacdes de reconversao/reabilitacdo representam apenas 8%
do mercado de construgéo total, assinalando-se um défice consideravel face ao que é pratica
corrente noutros paises da Europa, onde a reabilitagdo representa em média 45% do mercado
de construcdo (Braganca: 2007).

Com o aumento do parque edificado e da consciéncia das vantagens de sustentabilidade da
reabilitacdo, o numero de interven¢gbes em edificado existente terd tendéncia para crescer,
verificando-se neste contexto uma grande oportunidade de implementacdo de estratégias
sustentaveis de reabilitacdo. Tal como nos processos de concepcdo de edificios novos, a
adopcdo de uma abordagem integrada produz melhores resultados do que uma abordagem
fragmentada ou prescritiva (CEA: 2001).

Face a este cenério, é sublinhada a importancia da possibilidade de reabilitagdo regenerativa
do edificado existente, assimilando os principios de design regenerativo na recuperacdo do
ambiente construido, de forma a garantir ndo apenas um desenvolvimento sustentavel mas
uma efectiva reintegracédo dos sistemas humanos com a natureza.

DESIGN REGENERATIVO: PERCURSO HISTORICO-CRITICO

Na presente década, o conceito de design regenerativo tem sido objecto de divulgacdo e
sistematizacdo, no ambito de conferéncias internacionais sobre construcéo e sustentabilidade,
por parte de autores como Raymond Cole e Bill Reed, associados ao sistema de certificagédo
LEED, verificando uma tendéncia necesséria de evolucdo dos limites dos sistemas de
certificacdo — da eficiéncia relativa, para a reducdo absoluta de consumo de recursos nao
renovaveis e substancias téxicas (Eisenberg, Reed: 2003)

Contudo, os fundamentos do design regenerativo encontram-se presentes em abordagens tdo
distintas no espago e no tempo como as intervengdes de land art de recuperagédo ecolégica de
pedreiras ou minas, a Acupunctura Urbana de Jaime Lerner (Lerner: 2003; Mang: 2006).
Transversal as diferentes abordagens mencionadas encontra-se a ideia de uma intervencao
medicinal sobre a situacao existente, procurando remediar os efeitos de desequilibrio ecoldgico
através da cooperacao regenerativa com o0 ecossistema.

Os sistemas lineares, que caracterizam a maioria das intervencdes e actividades industriais
humanas, tendem a ser degenerativos, ao contrario dos ciclos presentes na natureza,
destruindo progressivamente o contexto natural de suporte do qual dependem. Os padrbes
degenerativos dos sistemas lineares ndo sé levam a um esgotamento de recursos, na medida
em que a desagregacao ou interrupcdo do sistema nao permite a sua reposicdo na mesma
escala de tempo, como leva ao crescimento exponencial dos agentes poluentes. Nestes
sistemas, a quantidade de residuos ou produtos néo Uteis resultantes do processo pode até ser
consideravelmente maior do que a quantidade de matéria introduzida, — uma vez que muitos
elementos sdo combinados com ar ou agua ao longo do processo (Lyle: 1994) —, resultando
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em quantidades excessivas de substancias que o sistema natural ndo tem meios para absorver
(poluicéo).

O conceito de sustentabilidade implica a regeneracdo de recursos, o que sé é possivel através
de sistemas ciclicos, em que o fluxo de matéria, energia e elementos é fechado, eliminando-se
os factores de dissipac¢do, e tornando-se desta forma regenerativo e auto-sustentado.

O termo Regenerativo foi promovido pela primeira vez durante a década de 70 do século XX,
por Robert Rodale (1930-1990), aplicado em relagdo a sistemas de agricultura organica.
Porém, as praticas e os sistemas regenerativos ndo foram propriamente introduzidos ou
inventados, mas (re)descobertos, persistindo diversos exemplos de praticas regenerativas
tradicionais, no século XX, associadas a sistemas agricolas, em diferentes pontos do planeta
(Lyle: 1994).

A aplicacdo do termo regenerativo a sistemas edificados deve-se sobretudo a John Tillman
Lyle (1934-1998), autor de Regenerative design for sustainable development. Segundo Lyle, os
sistemas regenerativos sao aptos para providenciar a energia e 0os bens materiais necessarios
a uma vida confortavel e digna, respeitando como condi¢des: o crescimento controlado da
populacdo; e a reducdo do consumo. Neste ponto, os principios do design regenerativo, e a
prépria viabilidade dos sistemas regenerativos, encontram-se indissociaveis dos
comportamentos humanos e sociais.

A nocdo de existéncia de um limite para o crescimento da populacdo e dos seus sistemas,
urbanos, industriais, agricolas e econdmicos, encontra também um importante impacto, durante
a década de 70, com a publicacéo de The limits to growth, de Donella e Dennis Meadows com
Jorgen Randers, em 1972. Alteragcbes na sociedade e na economia, sugeridas com base na
procura da sustentabilidade, sdo também propostas na Teoria do Decrescimento, desenvolvida
por Nicholas Georgescu-Roegen, Francois Partant e Serge Latouche, entre outros, na mesma
época. Conforme mais tarde enunciado por Lyle, e participando também nesta visédo o conceito
de Cradle to Cradle: Remaking the Way We Make Things de William McDonough e Michael
Braungart (Braungart, McDonough: 2002): numa sociedade ou economia regenerativa ndo
havera lugar para o conceito de obsolescéncia planeada (Lyle: 1994, p. 12).

As caracteristicas de um sistema regenerativo sdo enunciadas por Lyle da seguinte forma:
- Integracdo operacional com processos naturais e sociais.
Minimo uso de combustiveis fésseis e quimicos de produgcédo humana.
Minimo uso de recursos ndo renovaveis, excepto quando possivel a sua reutilizacdo e
reciclagem.
Uso de recursos renovaveis, dentro da sua capacidade de regeneracao.
Producdo controlada de residuos, dentro dos limites para a sua reassimilagdo pelo
ecossistema, quanto ao seu volume e composicao.

Lyle faz ainda uma distin¢cao entre o conceito de paleotécnica (associada a tecnologia industrial
convencional, cujo modelo teérico de referéncia é a fisica) e o de neotécnica (onde se
enquadram os sistemas regenerativos, cujo modelo tedrico de referéncia é a biologia). A
cooperacao com 0s sistemas naturais, € 0 mimetismo com processos biolégicos, bem como
uma intervencdo baseada no quadro de referéncia da ecologia, sédo partilhados pelos sistemas
de pensamento e os conceitos de Design with nature, de lan Mcharg, publicado em 1969
(McHarg: 1992), de Permacultura, acronimo de permanent agriculture, sugerido por Bill
Mollison e David Holmgren, cerca de 1974, e de Biomimicry, de Janine Benyus, publicado em
1997. A percepcao destes autores assenta numa profunda mudanca de paradigma, recorrendo
ao pensamento sistémico como suporte conceptual.

Esta visdo, subscrita por Nadav Malin, Bill Reed, e John Todd, entre outros, aplicada ao
ambiente edificado, € suportada por uma alteragdo de como entendemos os edificios como um
ponto fixo, em direc¢do a um entendimento mais fluido da concepc¢éo de projecto, construgéo e
operacdo e como estes se relacionam em relagbes regenerativas para a sustentabilidade
(Malin, Reed, Todd: 2005, p.10).

No pensamento destes autores, 0 termo regenerativo traduz os desafios que se colocam ao
“edificio sustentavel”, ajudando a clarificar a sua definicdo. O termo regenerativo é empregue
na medida que evoca propriedades de auto-organizagdo, auto-cura e auto-evolucdo dos
sistemas vivos (Malin, Reed, Todd: 2005, p.23), e de reintegracdo (remembering) — no sentido
de retomar memoria, identidade e lugar, na comunidade da vida.
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Tal como definido por Reed, a sustentabilidade ndo € uma condi¢do estatica, mas um
processo, tal como a vida € um processo (Reed: 2007). O conceito de sustentabilidade deriva
entdo de uma percepcao da integracdo das actividades humanas, dos sistemas humanos, num
Unico sistema global de relacdes, fluxos, processos, actividades, transformacdes e sinergias.
Os sistemas paleotécnicos, lineares, desenhados pelo ser humano, constituem sistemas
entropicos, por natureza, requerendo um input continuo de recursos e energia. Contrariamente
ao postulado na segunda lei da termodinamica — que todos os sistemas tendem para o caos,
aumentando em entropia para um estado de desordem méxima — os sistemas vivos auto-
organizam-se, aumentando em ordem e complexidade de inter-relacdes.

No quadro da avaliacdo ambiental de edificios, a diferenca entre um edificio com um
desempenho neutral, para as abordagens integradas, de sistemas vivos, é entendida como a
passagem da fronteira da sustentabilidade (centrada em n&o causar danos ou impactes
ambientais, para atingir um ponto de relativa estabilidade com o ecossistema) para uma
progressdo de integracdo com o0s sistemas vivos. Estas abordagens, progressivas — de
reparacao, reconciliacdo e regeneracao — pretendem ainda responder a forma como se pode
especificamente reparar os danos causados (no passado) e como se pode perpetuar uma
relacdo saudavel e simbidtica com os sistemas vivos (no futuro). As actividades construtivas
entendidas neste processo sao, evidentemente muito mais abrangentes, que o conceito de
construgdo — mesmo considerando as convencionais etapas de ciclo de vida.

No relatério do workshop Expanding Our Approach, realizado em Abril de 2005 em Pocantico,
nos E.U.A. para a General Services Administration (G.S.A.) (Malin, Reed, Todd: 2005),
encontram-se definidos muitos dos principios de design regenerativo defendidos por estes
autores. Em termos de estratégia, e de desenvolvimento dos instrumentos necessarios para
uma intervencdo regenerativa, o enfoque é propositadamente colocado na criacdo de
processos e instrumentos de suporte a uma nova forma de pensar, e menos na discussao de

tecnologias.

O suporte fundamental desta mudanca evolutiva é sustentado pelo pensamento sistémico,
como ferramenta para concepc¢ao integrada. Diversos sistemas encontram-se contidos dentro
do todo: como a ecologia e o sistema social, encontrando-se ainda integrados por outros sub-
sistemas como os sistemas fisicos ou o sistema de valores. Neste modelo teérico, a atencéo
devera ser colocada ndo s6 nos elementos fisicos mas para além deles, nas conexfes
invisiveis que existem entre estes, nos ciclos e fluxos. Melhores resultados podem ainda ser
alcangados quando é considerada a colocagdo de questdes, ndo apenas sobre 0s potenciais
impactes negativos, mas também sobre o potencial de relacdes benéficas entre todos os
sistemas.

Conforme estabelecido com base em esquemas e ideias de Bill Reed, Barbra Batshalom, e
Donella Meadows (Malin, Reed, Todd: 2005, p.24; Meadows: 1997), o infinitamente pratico é
alcancado como resultado do modelo filoséfico de ac¢do. Técnicas, solugdes e produtos
encontram-se na base da escala, sendo de valor limitado quando vistos apenas como
elementos que séo adicionados ao edificio. Estes devem resultar, ser seleccionados e aferidos
por instrumentos de analise (programas de modelagdo, indicadores e metodologias de
avaliac@o/andlise), implicando uma alteracdo do processo de design, e resultando das
orientagBes programaticas que ascendem sobre esse.

Como apontado por Meadows e salientado por Reed (Reed: 2007), a forma mais efectiva de
intervencdo sobre um sistema é actuando sobre o proprio modelo mental ou paradigma.
Embora esta alteragdo de paradigma possa encontrar maior resisténcia no contexto social, do
que outras alteragbes com outro lugar na escala, as suas repercussdes sdo exponencialmente
maiores em termos de comportamento/pratica, ndo implicando quaisquer meios técnicos ou
custos econdémicos, e podendo ocorrer num individuo num milissegundo (Meadows: 1997).

Alguns dos fundamentos tedricos, radicados numa transformacgéo de paradigma, e suportados
por uma concepc¢do de ecolégica, para alcancar os objectivos do design regenerativo, sdo os
seguintes (Malin, Reed, Todd: 2005, p.19):

1. N6s somos natureza. — E fundamental o entendimento que enquanto seres humanos somos
parte integral da natureza, compreendendo o passado das relacdes entre sistema natural e
social, e o potencial futuro evolutivo desta relacdo. Esta concep¢do permite-nos ver como
parceiros, e visionar um futuro de relagfes co-evolucionarias e simbibticas com os outros
sistemas vivos.
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2. A mudanca é permanente. — E essencial a percepcdo de que a mudanga é um processo que
acontece permanentemente, e que 0 universo esti em constante mutagcdo e movimento, em
micro e macro escala.

3. A vida desenvolve-se em direccdo a uma maior resiliéncia. — Este conceito é observavel a
diferentes escalas na natureza. A diversidade e a flexibilidade constituem factores de extrema
importancia para a resiliéncia das espécies e dos sistemas. Quanto maior a resiliéncia, maior a
perturbacdo que podem suportar.

4. A diversidade exige inter-relagfes. — O valor da diversidade s6 se manifesta com a
existéncia de relacbes cooperativas entre elementos. A variacdo ou diversidade entre inter-
relacBes é a chave fundamental para a resiliéncia dos sistemas.

5. A resiliéncia transforma as perturbacbes em oportunidades. — A perturbagdo pode constituir
um factor de aprendizagem e inovacdo, quando exista resiliéncia por parte do sistema.
Desenvolver a capacidade de resiliéncia face a perturbacéo permite a evolu¢éo para um estado
regenerativo, que vai além da sustentabilidade.

Os sistemas projectados através de design regenerativo caracterizam-se desta forma por ser
concebidos como: parte integrante da natureza, permeavel e portador de (sistemas em)
mudanca, composto por diversidade de elementos e de funcdes em inter-relacéo.

ESTRATEGIAS E PARAMETROS DE DESIGN REGENERATIVO

O conceito de design regenerativo engloba simultaneamente uma metodologia processual e a
implementacao de parametros de sustentabilidade.

Quanto a implementagdo de parametros, o conceito de radical sustainable construction,
sugerido por Charles Kibert e Kevin Grosskopf (Grosskopf, Kibert: 2006), contém equivaléncias
aos objectivos contidos no design regenerativo, enderecando as seguintes caracteristicas
essenciais ao futuro da sustentabilidade em edificios:

1. Integracdo com o0s ecossistemas locais. — Sinergia entre ambiente natural, humano e
construido, de forma a absorver residuos, recolher 4guas pluviais, providenciar tratamento de
aguas residuais, participar nos processos de arrefecimento e aquecimento do edificio,
absorcdo de ruido, providenciar alimentacdo, criar amenidades na envolvente e potenciar a
fruicdo paisagistica. O caracter dos sistemas e o0 potencial da integragdo radica
necessariamente das caracteristicas biofisicas, ecoldgicas e urbanisticas do local.

2. Ciclos fechados de materiais e sistemas. — Materiais e produtos reutilizaveis e reciclaveis,
com design para a desconstru¢do. Os residuos ou impactes decorrentes dos processos de
extraccdo, producdo, uso e reciclagem dos materiais deverdo ser absorviveis no meio
ambiente, ao longo do ciclo de vida.

3. Maximo uso de sistemas passivos e de energias renovaveis. — Adopcao de Factor 10 para
consumo de energia. Concepcdo integrada de sistemas passivos de aquecimento,
arrefecimento, ventilagdo e iluminacdo. Utilizacdo de fontes locais de energia e recursos
renovaveis: edlicos, solares, pluviais, hidricos e geotérmicos.

4. Ciclos hidrolégicos optimizados. - Adop¢édo de Factor 10 para consumo de agua. Reducéo
do consumo de agua potéavel através de dispositivos redutores e da sistematizacdo das redes
de agua (potavel, de lavagem, residual e pluvial). Colaboracdo de sistemas naturais para
tratamento de aguas residuais e recolha da agua das chuvas.

5. Implementacéo integral de medidas de qualidade e ambiente interior. — Concepc¢éo integrada
de qualidade de ar interior (quimica e biolégica), conforto higrotérmico, acustico, luminico e
olfactivo, e isolamento de vibracdes. — Neste ponto, poderiam ainda ser consideradas as
gualidades intrinsecas do espaco, reportando-se a factores psico-sociais, espaciais e estéticos.

E importante salientar que, apesar da importancia que detém no controlo da poluicdo e da
contencdo do efeito de estufa, os indicadores de consumo de carbono, isolados, s&o
insuficiente como factor de avaliacdo de sistemas regenerativos. Para além desta limitacéo,
comum a qualquer tentativa de abordagem parcial do design regenerativo (Reed: 2007), a
mediatizacdo da neutralidade em carbono introduziu factores de desacreditacdo, como o
carbon offsetting (Peck, 2008).

Assumindo um maior grau de complexidade, por comparagcdo com 0s sistemas convencionais,
as estratégias para o design regenerativo, exigem a utilizacdo de metodologias
complementares com capacidade de suporte do processo. Algumas dessas metodologias,
referidas por Lyle, incluem: Teoria de Ecossistemas, ou Ecologia aplicada; Andlise de Impacto
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Ambiental; Pensamento Sistémico; Sistemas de Informacgdo; e Métodos de Participacao
Publica.

Resultando da aplicacdo dessas metodologias, 0 processo de desenvolvimento de design
regenerativo deve reflectir as seguintes estratégias:

1. Deixar a natureza fazer o trabalho. — Recorrer prioritariamente a processos naturais ou
presentes na natureza para realizar as funcBes necessarias, de forma a obter maior
conservacao de recursos, menores impactes ambientais e simultaneamente minimizar custos.
Um passo preliminar essencial ao design regenerativo € consequentemente a realizacdo de
inventario dos recursos e dos processos presentes e ou disponiveis no local.

2. Considerar a natureza como modelo e como contexto. — Enquanto contexto, manter ou
restabelecer a continuidade e as inter-relagdes existentes a macro-escala. Enquanto modelo,
aprender com os processos biolégicos, — conforme é proposto por Benyus no conceito de
biomimetismo.

3. Agregar, nao isolar. — O design integrado, ou holistico, constitui um fundamento essencial do
design regenerativo, compreendendo a concepcédo integrada das partes e da sua conexao.
Contrariamente a ldgica descartiana, Lyle observa que o design por segregacdo das partes
produz inevitavelmente mundos desagregados.

4. Procurar o nivel optimizado para multiplas fun¢des, ndo o nivel médximo ou minimo para
nenhuma. — Dada a complexidade de objectivos presentes, por vezes em conflito, a
guantificacao do nivel 6ptimo pode ser problematica. Assim, a combinacdo de um intervalo de
valores aceitavel ou optimizado é preferivel, como opg¢&o de projecto.

5. Adequar a tecnologia a necessidade. — Evitar o overdesign: solugbes técnicas ou
tecnoldgicas complexas com elevados custos ambientais para a realizacdo de fungbes que
poderiam ser realizadas por solu¢des mais simples e de menor impacto.

6. Usar a informacdo para reduzir o consumo. — A adequacdo do sistema a funcdo é
possibilitada pela obtencdo da informacdo necesséaria no processo de concepcdo sobre as
necessidades reais de consumo, e da sua natureza. Isto pode ser obtido através do aumento
da informacao e pesquisa, e também através de um feedback permanente com o publico sobre
0s possiveis impactes positivos e negativos.

7. Possibilitar multiplos caminhos/solugbes. — A combinacdo de diversas solu¢des para uma
mesma fungdo garante uma maior resiliéncia do sistema. Um exemplo desta estratégia é a
utilizagdo de fontes de energia renovavel combinadas, atendendo as condi¢des disponiveis.
Esta estratégia plasma o principio da diversidade dos ecossistemas, que é também defendido
por outros autores: se um caminho ficar truncado, devido a condi¢des climatéricas, humanas,
ou outras, ha sempre outra possibilidade do sistema continuar a funcionar.

8. Procurar solugbes comuns para problemas diversos. — Os sistemas regenerativos
consideram os padrdes de fluxo numa concepg¢éo global, permitindo maior integracdo de
solugbes, e também maiores interac¢des entre sistemas. A solu¢do adoptada para recolha de
aguas pluviais, por exemplo, pode resolver o tratamento das aguas e simultaneamente
contribuir para a reducao do consumo de agua potavel, — quando se considera o ciclo da agua
como um todo. Por outro lado, o tratamento de aguas residuais pode actuar simultaneamente
como fornecedor de agua de irrigacdo e catalisador da biodiversidade, resultando numa
integragdo do ciclo da agua com o ciclo de nutrientes.

9. Gerir o armazenamento como chave para a sustentabilidade. — Nos padrbes de fluxos
circulares, o armazenamento constitui um importante factor de equilibrio entre as flutuacées da
capacidade de provisao e das necessidades de uso. Um exemplo desta estratégia é o conceito
de massa térmica na envolvente construtiva dos edificios.

10. “A forma segue o fluxo”, ou conceber a forma para orientar o fluxo. — Conceber sistemas
passivos capazes de (re)orientar fluxos através das caracteristicas formais é uma estratégia
gue reduz consumo de recursos e a aplicacédo de tecnologia desnecessaria. Um exemplo desta
estratégia € a orientacdo de fluxos de ventilacdo de ar quente e frio para a ventilacdo natural de
espacos, ou a orientacdo dos ventos atraves da forma urbana.

11. Conceber a forma para manifestar o processo. — Dado que a forma segue o fluxo e a
funcdo, ndo é ético nem produtivo dissimular essa logica implicando um aumento de
consumos. Esta estratégia deve ser encarada como uma oportunidade para expressar novas
manifestagcfes estéticas, e de resolucdo do conflito entre cultura e tecnologia, na sociedade
actual, evoluindo de um estado de arte aplicada para arte implicada.

12. Dar prioridade a sustentabilidade. — Aceitando que a alteracdo dos padrfes e sistemas
degenerativos para regenerativos ndo € imediata, verifica-se um momento de transicdo em que
h& simultaneidade de ambos. As opgdes realizadas nesse meio-termo devem dar prioridade as
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solugcbes de maior sustentabilidade, prevendo a evolucdo potencial do sistema e dos
comportamentos.

Considerando que o design regenerativo ndo é uma condicdo estatica, o processo de
intervencdo que permite obter uma condicdo regenerativa para um dado contexto, é para Reed,
constituido por trés momentos catalizadores fundamentais, que se seguem num ciclo continuo,
em “espiral evolucionaria” (Reed: 2007):

1. Entendimento do padrdo fundamental do Lugar. - Clarificacdo e alinhamento das aspiracdes
humanas para o projecto e para o local; identificacdo de padrfes passados e presentes nos
sistemas naturais e humanos locais, e nas suas inter-relagfes, desenvolvendo uma Histéria do
Lugar.

2. Traducdo dos padrdes para orientacdo do conceito de projecto e linhas directoras. —
Estabelecimento de um quadro de referéncia para a tomada de decisdes, através da definicdo
do Padrdo do Lugar. A partir da compreensdo dos padrdes de interac¢cdo, de sistemas e
espécies, podem ser estabelecidos os objectivos de referéncia e parametros da accéo, — que
fundamentam o desenho, a seleccdo de materiais e tecnologias, e as estratégias de
construgdo, operacao e manutencao.

3) Feedback continuo: processo de aprendizagem e participacdo. — Com o envolvimento real
da comunidade, através de cenarios participativos de accéo, reflexdo e didlogo, € possivel o
reforco dos vinculos da comunidade ao sitio, potenciando a sua capacidade de cooperacéo e
auto-regeneragao.

Ao longo deste processo, a monitorizagdo do trabalho é fundamental, bem como uma
estratégia de design integrado, de forma a superar conflitos de objectivos, e assegurar a
optimizacdo das partes e dos sistemas em relacdo ao todo. Este processo evolutivo deve ser
prolongado para além da participacdo da equipa projectista, ajudando a reforcar as relacdes
obtidas e a procurar em permanéncia a (re)adaptacdo 6ptima ao contexto.

APLICACAO DE ESTRATEGIAS REGENERATIVAS EM EDIFICADO EXISTENTE

Embora nao exista ainda um edificio reconhecidamente avaliado como regenerativo, no sentido
de cumprir integralmente os parametros associados a este conceito, e porque das tentativas de
sistematizacdo ndo resultou ainda uma ferramenta objectiva e integral de avaliacdo, 0os casos
de estudo apresentados nesta seccdo sao introduzidos como tentativas exploratérias de
aplicacéo de estratégias regenerativas em edificios, novos ou existentes.

Resultando de uma tentativa de elevar os padrées de sustentabilidade da construcdo, existem
pontualmente ferramentas de certificagcdo ambiental de edificios de ambito regional, como o
Living Building Challenge, na (bio)regido de Cascadia, que abrange parte dos E.U.A. e do
Canada, e cuja meta se aproxima de um desempenho regenerativo. Embora a meta do Living
Building se situe “um grau abaixo” do design restaurativo, e apesar da aplicacdo do conceito
ser teoricamente possivel, — tendo os seus parametros sido parcialmente implementados em
multiplos projectos —, verifica-se que “[...] a true Living Building has yet to emerge.” (CRGBC:
2008, p.21).

Encontra-se sob investigacdo o desenvolvimento de alguns protétipos regenerativos, como é o
caso do projecto HY3GEN (edificio hibrido regenerativo), no ambito do programa de
investigacdo "Building of Tomorrow", em Viena, Austria, que comprova a possibilidade
contemporénea de construcdo de edificios de desempenho regenerativo em muitos
parametros. No entanto, o facto de constituirem prot6tipos nao permite a percepcao da sua
relagdo especifica com o local ou a comunidade, deixando em aberto a possibilidade de
regeneracao do ecossistema local.

A dificuldade de emergéncia, e de reconhecimento, de edificios verdadeiramente inovadores
neste campo deve-se a uma conjugacdo de factores, entre 0s quais a inexisténcia de uma
definicdo consensual ou normativa de edificio regenerativo, tal como néo existe para green
building (Grosskopf, Kibert: 2006), envolvendo uma clarificagdo de objectivos especificos e
metas de desempenho.

Por outro lado, alguns autores, como Bill Reed, sublinham que a adjectivacdo de regenerativo
nao deve ser atribuida a um objecto ou edificio, mas aos sistemas que integra e ao processo
em que participa (Eisenberg, Reed: 2003).



C. Vitorino | 2020 | Para além do Carbono: Design Regenerativo em Edificado Existente

Para uma avaliacdo efectiva de casos de estudo, seria necessario dispor de um conjunto
coerente de casos, preferencialmente avaliados segundo a mesma metodologia de certificacdo
ambiental (como o LEED, LiderA, ou outro), e com maiores semelhancas de tipologia e
caracteristicas locais. Dentro do possivel optou-se por analisar projectos com avaliacdo LEED,
justificando-se a sua localizacdo por critérios de uniformizagdo de classificagdo. Optou-se
também pela seleccdo de casos de estudo que registam a intervengdo, como projectistas,
analistas ou consultores, nestes projectos, de autores na &rea do processo de design
regenerativo.

O Center for Regenerative Studies, da Universidade Politécnica do Estado da California,
embora ndo impliqgue uma reabilitagéo do edificado existente, constitui um caso de estudo
permanente, plasmado nas reflexdes de Regenerative design for sustainable development.

Este instituto ocupa uma area total de 6,4ha, e € auto-suficiente em termos de energia e
alimentacdo, integrando areas de produc¢éo agricola e uma conjugacéo de energias renovaveis.

Este projecto, concebido por uma equipa pluridisciplinar, entre os quais John Tillman Lyle, e
projectado entre 1986 e 1993, encontra-se considerado no TopTen de edificios no American
Institute of Architects (AIA). As estratégias de design regenerativo, expostas por Lyle, sédo
implementadas neste caso de estudo da seguinte forma:

1. Deixar a natureza fazer o trabalho. — Sistemas solares passivos com recurso a vegetacdo
para controlo microclimatico, criacdo de massa térmica e inducdo de movimento de ar entre
edificios; Adequacéo de topografia e cursos de agua; Agricultura biolégica.

2. Considerar a natureza como modelo e como contexto. — Processos de eficiéncia em agua,
dado o contexto climatico, como reutilizacdo e reciclagem; Organizacdo de areas agricolas
conforme padrdes naturais de distribuigao.

3. Agregar, ndo isolar. — Integracao de funcdes: geragdo de energia, abrigo, gestdo hidrica,
producédo de alimentos e reciclagem de residuos.

4. Procurar o nivel optimizado para mdltiplas funcdes. — Equilibrio das funcGes em interaccao:
geracao de energia, abrigo, gestéo hidrica, producéo de alimentos e reciclagem de residuos.

5. Adequar a tecnologia a necessidade. — Combinacgdo de tecnologias high e low, conforme os
requisitos.

6. Usar a informacdo para reduzir o consumo. — Monitorizacdo permanente de qualidade nos
sistemas de aquacultura e tratamento de aguas residuais; Dispositivos electronicos de controlo
de variaveis ambientais; Observacéo sistematica dos processos pelos ocupantes.

7. Possibilitar midltiplos caminhos/solugbes. — Sistemas providos de funcionamentos
alternativos; Biodiversidade das culturas agricolas.

8. Procurar solugbes comuns para problemas diversos. — Estufas solares: aquecimento interior
e culturas de vegetagcdo e peixe; Coberturas: producdo de vegetagdo/alimentos, recolha de
agua, aquecimento de agua, circulagido e proteccdo climatica; Arvores deciduas e vinhas:
controlo do microclima, contribuicdo para sistema solar passivo e producao de alimentos.

9. Gerir 0 armazenamento como chave para a sustentabilidade. — Recolha de aguas pluviais;
Métodos de conservacao de alimentos; Massa térmica em elementos construtivos.

10. “A forma segue o fluxo”. — Formas edificadas adequadas a radiacdo solar e ventilagao;
Terracos em areas agricolas com maxima retencéo de agua.

11. Conceber a forma para manifestar o processo. — Geradores edlicos e colectores solares, no
topo da encosta, como marcos identificativos da paisagem.

12. Dar prioridade a sustentabilidade. — Em todos os sistemas sdo previstos sistemas de
reciclagem in situ.

O edificio principal do Center for Regenerative Studies expressa igualmente os principios de
design regenerativo de Lyle. Este conjunto edificado, onde se concentram as areas de
residéncia para 90 ocupantes, refeitdrio, espacos de reunido e auditorio, biblioteca,
laboratorios, salas de aula e servicos de apoio, encontra-se implantado sobre uma area
envolvente de aproximadamente 0,9ha. Desta area, a implantacdo do edificio ocupa cerca de
metade, sendo % ocupada por circulacdo e Y4 integrada por espacgos cultivados, em que a
vegetacdo desempenha as funcBes de controlo da radiacdo solar e de retencdo de agua,
assegurando a infiltrac&o e produtividade do solo.

O edificio distribui-se ao longo de uma encosta virada a Sul, em patamares sucessivos que
mimetizam a paisagem agricola, verificando-se que em termos climéaticos o local apresenta
caracteristicas de clima mediterranico seco. Beneficiando do clima temperado, sem
temperaturas extremas, foi possivel a experimentacao de trés arquétipos de construcao solar
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passiva: o edificio sobre estacas, o edificio semi-enterrado e o edificio com estufa solar. A
disposicdo das tipologias ao longo da encosta, permite a proximidade dos conjuntos sobre
estacas préximo da area de aquacultura, no vale, beneficiando da evaporacdo na estacéo
quente, e das tipologias enterradas a meia encosta.

No projecto, foi dada preferéncia as coberturas planas, que procuram realizar as mesmas
funcbes da area de terreno ocupada pelo edificio: capturar a &gua da chuva, produzir energia
para aquecimento de aguas através de colectores solares, e ainda dispor de vegetacdo. Na
estratégia energética assinalam-se o isolamento moderado da envolvente construtiva,
adaptado para climas temperados, e a localizacdo de 80% da area envidragada a Sul,
verificando-se a op¢éo por vidros simples, néo reflectores e ndo coloridos.

O uso de vegetagdo como parte integral do comportamento do edificio, é particularmente
evidente nas estratégias de verdo, onde constitui uma pega essencial para minimizar ganhos
solares e garantir ventilacdo. A intercepcdo da radiacdo solar pela vegetacao verifica-se tanto
nas coberturas, como nos alcados Este e Oeste, onde foram colocadas estruturas verticais
revestidas por plantas trepadeiras deciduas, de tipo vinha, a cerca de 1,2m da parede. Nos
alcados Sul, o sombreamento também é garantido por estruturas horizontais com videiras
(solucéo frequente no Norte de Portugal, sob a forma de latadas), sobre os vaos. Junto ao solo,
a utilizacdo de plantas de cultura favorece a evapotranspiracdo e remove CO2 da atmosfera,
melhorando a qualidade do ar.

Quanto a distribuicdo de massa térmica, o armazenamento de calor € maioritariamente
realizado pela laje de pavimento de betdo e pela camada de solo adjacente — e nos espacos
semi-enterrados, pela parede de betdo e camada de solo adjacente. A proporcdo existente
entre superficies transparentes e superficies de massa térmica é aproximadamente 1/3 e 1/6.
Todos os edificios facilitam o movimento de ar, no seu interior, através de ventilagdo cruzada,
pés direitos altos, aberturas no sentido das brisas dominantes de Sul e Sudoeste, e ductos ao
longo das paredes e pavimento. Como resultado das estratégias conjugadas, e de acordo com
modelo de célculo, a temperatura interior em todos os espacos do edificio € mantida dentro da
zona de conforto ao longo do ano, sem utilizar energia em sistemas de aquecimento e
arrefecimento.

IntervengBes mais recentes em edificado existente, com estratégias regenerativas, clarificam as
potencialidades desta abordagem, salientando o caracter e a actuagdo do edificio como
catalisador das potencialidades entre lugar e comunidade.

O processo de renovacdo e ampliacdo da Sidwell Friends Middle School, em Washington,
pelos arquitectos KieranTimberlake Associates, é exemplificativo da relagdo entre a leitura das
potencialidades ecoldgicas do lugar (na confluéncia de duas bacias hidrogréficas) e as
potencialidades socioldgicas e pedagogicas de renovagdo do contexto escolar. O arquitecto
William McDonough, co-autor de Cradle-toCradle, e Bill Reed, consultor em design
regenerativo, participaram no projecto, direccionando a intervencdo no sentido de uma ldgica
do berco-ao-berc¢o e de regeneracgédo ecoldgica do local.

O projecto obteve na versdo mais recente do LEED uma classificagdo de Platina, obtendo a
pontuacdo maxima nas areas de agua, energia e inova¢do. Ao nivel das areas de ocupacéo de
solo e materiais, 0 projecto ndo atingiu a classificacdo maxima, dada a situacéo preexistente de
ocupacao de solo com elevado valor ecoldgico, e ainda a reduzida possibilidade de
aproveitamento da estrutura e materiais do edificio existente — a renovacéo do edificio escolar
existente, com cerca de 3000mz, foi acompanhada da adi¢cdo de mais 3500m? de construgéo
nova.

O desempenho 6ptimo em agua compreendeu o tratamento de aguas residuais (da cozinha e
instalages sanitérias) in situ, e foi articulado com a valorizacdo do local, optando-se por
construir uma &rea humida no patio formado pela configuracdo em U do edificio, em vez do
tradicional relvado. Diversos principios de Lyle foram respeitados com esta opcéo, entre os
quais deixar a natureza fazer o trabalho, e conceber a forma para manifestar o processo, ao
elevar o lago central a elemento fulcral de projecto e de tratamento de agua integrado. A
recolha de aguas pluviais, em cobertura verde, integra a mesma estratégia, para além do valor
acrescentado de constituir uma horta pedagégica para os alunos. A biodiversidade do local foi
igualmente reposta com a introducao de 80 espécies autoctones.

10
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As estratégias para a energia compreenderam sistemas passivos de minimiza¢do de ganhos
de aquecimento e arrefecimento, a fenestracdo adequada a performance e controlo da
iluminacdo, e a eficiéncia global do envelope construtivo, para além do recurso a energia
fotovoltaica. Chaminés solares foram integradas para extraccao de ar, na estacdo quente, sem

recurso a sistemas mecanicos.

Quanto as opcBes relacionadas com os materiais, deu-se preferéncia a materiais de origem
local e reutilizados, como madeira reciclada de tonéis de vinho, armazenada no porto de
Baltimore, pedra proveniente da demolicdo de uma ponte ferroviéria local. Na pavimentagao
exterior foram utilizadas lajetas de pedra reutilizada de passeios. No interior, foram
especificados cortica, lin6leo e bambu.

Outro exemplo de intervencdo com estratégias regenerativas em edificado existente € o caso
da renovacgdo do edificio de escritérios do gabinete de arquitectura Environmental Dynamics
Inc., em Albuquerque. Esta reabilitacdo de edificio existente de um piso obteve a classificagao
de Ouro, no sistema de avaliacdo LEED, tendo sido seleccionado como caso de estudo para o
LEED-EB, direccionado para certificacdo de reabilitacdo sustentavel de edificios existentes.

Alguns dos principios regenerativos presentes na concep¢ao deste projecto seguem o conceito
de ir para além da reducdo de consumos e impactes, que defende “ndo apenas usar menos
mas também dar algo em troca”. A definicdo de edificio regenerativo é aqui colocada como
resultado da equacgdo entre inputs e outputs de materiais, 4gua ou energia, sendo adoptados
como principios regenerativos: uma utilizagdo de materiais reciclados ou sub-produtos de
outras inddstrias superior a utilizagcdo de materiais novos; e uma producéo de energia de fontes
renovaveis, excedente em relagdo as necessidades de consumo do edificio. O objectivo da
recuperagdo de um edificio existente, situado num bairro degradado, e as metas de
desempenho propostos fazem também parte da estratégia de visibilidade da empresa, e de
comunicacao ambiental com a comunidade.

Na area dos materiais, salienta-se como estratégia efectiva de minimizacdo de impactes
ambientais a reutilizacdo de um edificio existente, com manutencdo de mais de 50% da
envolvente e estrutura construtiva, e uma alta percentagem de utilizacdo de materiais
reutilizados, reciclados ou recuperados. Para além disso, a gestdo ambiental da obra permitiu a
recolha de 85% dos residuos de construcdo para centros de reciclagem, entre 0s quais a
remoc¢do do pavimento de asfalto do parque de estacionamento. Como revestimento exterior
do edificio, foi empregue um sistema inovador composto por 90% de vidro reciclado, cal e
estuque, cujos materiais podem ser encontrados localmente e constituem sub-produtos,
minimizando significativamente a energia incorporada final.

Nas estratégias energéticas foram integradas a optimizacdo do envelope construtivo, a
iluminacdo natural através de fenestragdo zenital, dispositivos de iluminacéo artificial eficientes,
ventilacdo natural, e a utilizacdo de painéis solares e fotovoltaicos para producgdo de energia e
alimentacéo de sistemas de aguecimento e arrefecimento interiores.

A valorizacéo ecoldgica do local compreendeu a criagdo de uma cobertura verde, a reducédo de
area de estacionamento e de area impermeabilizada, utilizando também um material de
pavimentacdo composto a base de gliten de trigo e a construcdo de cisternas para
acumulacéo de agua pluvial.

Outro caso de estudo sobre a aplicacéo de estratégias regenerativas em edificado existente é
constituido pelo plano de regeneragéo urbana de um bairro residencial, na Seccdo Sudeste de
Los Angeles. Neste plano, a intervengdo a macro-escala da cidade, e do bairro, permite a
actuacdo em areas mais abrangentes, e maiores contributos a nivel do ecossistema. Algumas
das estratégias empregues neste plano, a cargo do 606 Studio, para além do envolvimento dos
agentes de poder local e da comunidade, consistiram na aquisi¢cao publica de lotes vagos para
instalacdo de areas vegetalizadas e espacos de encontro; a diversificacdo de funcdes; e a
criacdo de sistemas de recolha de aguas pluviais para irrigagdo e tratamento de residuos.

Embora a revitalizacdo de &reas urbanas, e por extensdo a reabilitacdo regenerativa do
edificado existente, deva ser conduzida enquanto objecto de planeamento a macro-escala, a
sua concretizacao é por vezes realizada com sucesso através de intervencdes a micro-escala
(Lerner: 2003; Mang: 2006). Do mesmo modo, a unidade de reabilitacdo mais frequente em
contextos urbanos é constituida por edificios isolados, ou mesmo fraccdes autbnomas de
edificios em propriedade horizontal. Ainda que sujeitas a maiores constrangimentos, estas
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intervencbes podem apresentar possibilidades de melhoria significativas, e constituir
contributos promotores de alteracdes de maior impacto.

O edificio de escritérios da National Audobon Society Headquarters, construido em finais do
século XIX, foi objecto de reabilitacdo sustentdvel em meados dos anos 90 do século XX, pela
equipa de arquitectos Croxton Collaborative, com o0 objectivo de constituir um modelo de
arquitectura sustentivel, em Manhattan.

Nesta reabilitacdo, foram introduzidas as seguintes estratégias quanto a reducédo do consumo
de energia e iluminacdo: introducdo de lampadas eficientes (com balastros reguladores, e
armaduras suspensas perto do plano de trabalho); utilizacdo de superficies reflectoras; e
partilha de luz em open space com utilizacdo de elementos baixos de compartimentacdo. A
iluminacdo natural foi privilegiada nos pisos superiores, através de luz zenital e janelas
trapeiras.

Relativamente a ventilacdo e a qualidade do ar, a criacdo de entradas de ar na cobertura, e a
instalacdo de um sistema de bombagem e ventoinhas, possibilitaram a elevacdo do conforto
higrométrico e simultaneamente a renovacéo do ar, superior a 6 vezes/hora, e a filtragem de
4/5 das particulas.

Ao nivel dos materiais, foi pretendido “fechar o ciclo” sempre que possivel. Para além da
preocupacdo em manter uma elevada percentagem de estrutura, envolvente construtiva e
interiores do edificio preexistente, a maioria dos materiais introduzidos séo reciclados. Destes
destacam-se 0s painéis fabricados a partir de papel de jornal reciclado, ladrilhos de vidro
reciclado, e varias superficies horizontais de pléastico reciclado.

A intervencdo também preconizou uma alteracdo positiva dos comportamentos, através do
incentivo a reciclagem, providenciando instalagbes verticais de recolha e a instalacdo de um
centro de armazenamento.

Embora as tecnologias utilizadas ndo possam ser consideradas completamente regenerativas,
e tendo em atencao as dificuldades de inducdo de sistemas solares passivos, de aquecimento
e arrefecimento, em edificado construido sem concepcdo bioclimatica, as modificacGes
introduzidas permitiram a obtencdo de uma reducdo de 60% da energia consumida, face a
préatica convencional. Apesar de ndo ser certificado pelo LEED, o edificio da National Audobon
Society Headquarters foi considerado como o primeiro edificio “verde” em Nova lorque.

SISTEMATIZACAO DE SOLUCOES

Tal como notado em andlise de casos de estudo, as estratégias anteriormente discutidas
encontram maiores dificuldades de implementacdo a escala do edificio isolado, em contextos
urbanos consolidados. “Particularly in urban environments, the employment of natural systems
to replace manufactured systems can be challenging because of a scarcity of green space and
an absence of significant ecosystem area.” (Grosskopf, Kibert: 2006). Estas limitagbes s&o
particularmente evidentes no caso especifico de reabilitacdo do edificado existente,
concentrado maioritariamente em &reas urbanas, em contextos que permitem pouca alteragédo
do tecido natural e construido.

A aplicacdo de estratégias regenerativas, nestes e noutros casos, implicard necessariamente a
alteragéo das fronteiras e da escala do conceito de sistema edificado. Uma sistematiza¢éo
desta abordagem encontra-se previamente enquadrada pelo sistema japonés de certificacdo
ambiental de edificios CASBEE (Comprehensive Assessment System for Building
Environmental Efficiency) (Pinheiro: 2006; Murakami: 2002).

A consideracédo de comunidade sustentavel, com implicacdo de mudancas de comportamento
por parte da populagdo, é por outro lado, um factor essencial para atingir os objectivos de
neutralidade de impactes, e ainda mais de uma sociedade regenerativa. Por este motivo, os
limites conceptuais do sistema edificado deverdo igualmente considerar a comunidade humana
como parte integrante desse sistema.

As possibilidades de colocacdo dos limites do sistema poderdao compreender, conforme a
especificidade do caso:

1) um edificio e a sua envolvente; 2) um conjunto edificado ou bairro; 3) uma cidade ou area
metropolitana, — podendo no limite ser considerada uma bioregido (Grosskopf, Kibert: 2006).
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N&o existem restricdes de aplicacdo do design regenerativo, enquanto processo, a qualquer
tipo de edificado novo ou existente, embora alguns edificios, formas urbanas e implantacao
possam apresentar naturalmente um desempenho ambiental mais favoravel que outros.

Na verdade, o conjunto do edificado existente é composto por uma grande diversidade de
tipologias e tecnologias construtivas, reflectindo-se essa diversidade em desempenhos
ambientais muito dispares. Conforme estudo de Shuzo Murakami e Toshiharu lkaga
(Murakami, lkaga: 2008), alguns edificios de arquitectura vernacular podem assumir um
desempenho BEE (Building Environmental Efficiency) muito bom, enquanto edificios modernos
podem apresentar um desempenho inferior a razoavel. No mesmo estudo, € também relevante
salientar que certos edificios existentes de arquitectura vernacula podem inclusive aproximar-
se mais da categoria de desempenho excelente (ponderagdo entre conforto e cargas
ambientais) do que alguns edificios “sustentaveis”, apresentando consideravelmente menor
impacte ambiental.

A percepcdo da intervencdo arquitectonica de reabilitacdo como intervencdo ao nivel do
contexto ou do lugar (local, edificio e comunidade), e ndo apenas de edificio, permite a
expansdo das potencialidades, ao mesmo tempo que perspectiva a sua possivel muatua
influéncia. No processo de concep¢do de uma accdo regenerativa do edificado existente sera
necessario perguntar preliminarmente a seleccdo de técnicas ou solugdes:

1. O que é que o lugar pode oferecer ao edificio? 1. O que é que o edificio pode oferecer ao
lugar?

2. O que é que o lugar pode oferecer a comunidade? 2. O que é que a comunidade pode
oferecer ao lugar?

3. O que é que o edificio pode oferecer & comunidade? 3. O que é que a comunidade pode
oferecer ao edificio?

Como forma de sistematizacéo de soluc@es, apresentam-se de forma resumida alguns critérios
e requisitos possiveis de intervencdes de reabilitacdo regenerativa em edificado existente, no
Quadro 1.

Quadro 1: Critérios de intervencao: reabilitacdo regenerativa em edificado existente
(local+edificio+comunidade)

Area Factores de seleccao Factores de eliminagéo
Local: o Localizagdo em area urbana consolidada o Localizagdo em habitat ecolégico sensivel
Localizacédo em greyfield - area urbana Localizagédo em areas de elevado valor
Solo = degradada ou desactivada = ecoldgico do solo, ou REN
A . . Localizagdo em solos de aptidéo agricola, ou
o Localizag&o em area infra-estruturada O RAN
5 Localizag&o em brownfield - &rea industrial de 5 Localizag&o em solos de estabilidade
contaminagédo ambiental reduzida
5 Localizagdo em area com potencialidade de 5 Localizagédo em leito de cheia ou em area de
bioremediacéo Dominio Hidrico
= o . Implantagdo em condig¢des biocliméticas
= o Implanta¢éo com exposicdo solar favoravel o e
Implantagéo desfavoraveis
o Implantagdo com exposicao favoravel aos ventos
o Insercdo urbana indutora de deslocagdes leves, e com disponibilidade de transportes publicos
= . Integracéo dissonante na paisagem e/ou
o Integracdo na paisagem e/ou contexto urbano o
contexto urbano
o Contribuicéo para o sistema de vistas o Perturbacéo do sistema de vistas
Envolvente o Disponibilidade de logradouro privado, comum ou lote livre na envolvente
o Indice de permeabilidade elevado ou com potencialidade de reposicdo da area envolvente
o Possibilidade de reintroducéo de espécies autoctones de vegetagéo e biodiversidade
meta: > Integracdo de processos regenerativos no ambito do local

Edificio: Edificio existente com integracdo de estratégias solares passivas: arquitectura vernacula bem
adaptada, edificio em quarteirdo urbano bem integrado, constru¢cdo moderna de qualidade
Envolvente construtiva com elevada massa

térmica

o Possibilidade de aumento da massa térmica, na envolvente e no interior

o Possibilidade de isolamento de pontes térmicas na envolvente

o Possibilidade de orientagao solar das areas de permanéncia a Sul

Possibilidade de utilizagdo da cobertura e algados para producéo de energia renovavel —
colectores solares, fotovoltaicos, edlicos...

o Instalacé@o de iluminacéo e equipamentos de baixo consumo energético > Factor 10

o Micro-geracéo de energia eléctrica

o Integragdo de sistemas de gestdo de energia e monitorizagéo

Neutralidade ou Factor 10 em Energia — > 100% da energia consumida na ocupag¢éo, produzida a
meta: partir de fontes renovaveis locais

O

Energia
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Possibilidade de captura e tratamento de aguas pluviais em logradouro, cobertura, terraco ou
sistema urbano

Instalagdo de redutores de fluxo e de equipamentos > classe A no consumo de agua
Reutilizagdo e reciclagem de aguas — irrigagéo, descargas de autoclismo...

Infiltragdo e drenagem de escorréncias superficiais

Neutralidade ou Factor 10 em Agua — > 100% da a4gua consumida na ocupag&o, proveniente de
meta: agua da chuva ou sistemas de dgua em circuito fechado, purificada sem quimicos

Sistema integrado de gestdo de 4gua - > 100 % das aguas residuais integradas em sistemas de

O

Agua

v O 00

> .
meta: ~ tratamento naturalizado

5 Possibilidade de remediag&o de patologias Patologias estruturais resultantes de
Materiais estruturais e ndo-estruturais implantacédo desfavoravel

Possibilidade de reciclagem, reutilizagdo ou
o biodegradacéo dos materiais de
demoli¢cdo/remocéao
Intervencao com % elevada de materiais recuperados, materiais com conteudo reciclado ou
produtos secundarios
Local para recolha e armazenamento de materiais reciclaveis
Intervencdo com elementos e sistemas para a desconstru¢éo
Reutilizagéo de Edificio — Manutencao de 100% da envolvente/estrutura construtiva e > 50% de
meta: elementos interiores
meta: Residuos de construgao para reciclagem, recuperacao, reutilizagdo ou compostagem — > 100%
Materiais, sistemas e tecnologias renovaveis com disponibilidade local
Materiais com certificagdo ambiental — andlise de ciclo de vida
Materiais renovaveis, dentro da sua capacidade de regeneracao
Materiais com o minimo de energia incorporada
Neutralidade da pegada de carbono — > % da energia incorporada no processo de construgado
Existéncia ou possibilidade de introdugdo de
ventilagdo natural cruzada
Disponibilidade ou potencialidade para garantir pé-direito elevado
Disponibilidade ou potencialidade para introducéo de infra-estruturas de manutengéo de conforto
Disponibilidade de > 10 m? de &rea util por utilizador em area de permanéncia
Disponibilidade ou potencialidade de acesso a iluminagdo natural
Disponibilidade ou potencialidade de orientagdo solar de vaos para Sul
Disponibilidade de vaos operaveis em todas as divisdes
Disponibilidade de logradouro, cobertura ou varandas para introducéo de vegetacao de
amenizagao e hortas
Condicdes ideais de conforto asseguradas no interior e na envolvente do edificio

Utilizagdo de materiais com componentes ou
producgéo toxicos

0O o

[\

v Ooooaolv

meta:

[m]

o Utilizagdo de materiais com emissao de COVs
Conforto

Ooo0oo0o0ooaDo

O

meta:

Comunidade
Valor

Edificio significativo na perspectiva cultural ou social para a comunidade

Edificio com valor estético e qualidade arquitecténica relevantes

Valoriza¢@o econémica, cultural e social da reabilitagao

Condig6es favoraveis de espacialidade interior e adequagao funcional

Insergdo urbana multifuncional — habitagédo, comércio, servicos e acesso a equipamentos
Populacao multigeracional, multicultural e multisocial

Edificio/Local com condi¢des ou potencialidade de adaptacao a acessibilidade universal
Disponibilizagdo de informagéo sobre operagdo e manutengdo do edificio

Promocgéao e suportes para o comportamento sustentavel — reciclagem, etc...
Possibilidade de compostagem local de residuos organicos

Possibilidade de producgé&o local de alimentos para consumo da comunidade

Integracdo de processos regenerativos no &mbito da comunidade

Fungéo

Operacéo

VOoooooooooaoaoi(iv

meta:

CONCLUSOES

Os principios de design regenerativo, baseando-se num novo paradigma de arquitectura
integrada, constituem um profundo desafio a prépria disciplina da arquitectura, e da teoria e
critica de arquitectura, no sentido em que se baseiam num sistema de filosofia de projecto e
nao na mera aplicacéo de solucdes tecnolégicas.

O debate e as pesquisas realizadas sobre este tema possuem as qualidades de: a) gerar
reflexdo no campo da arquitectura, e em particular dos limites da arquitectura sustentavel; b)
promover o desenvolvimento de sistemas integrados; e c¢) impulsionar um nivel de
sustentabilidade forte em diversos sectores das actividades humanas, consentdneos com o0s
indicadores de pressdo sobre o ecossistema.

A implementacdo de design regenerativo em intervencdes sobre o edificado existente
apresenta possibilidades promissoras de concretiza¢do, na medida em que o préprio processo
de design regenerativo permite informar as decisdes de projecto associadas a reabilitacdo do
edificado existente, a sistematizacdo integrada de solucdes, e o (re)estabelecimento de
relacdes regenerativas com o local e a comunidade, no ambito do seu contexto especifico.

A possibilidade de intervengcdo regenerativa sobre o edificado existente, mais do que
materializar a padronizagdo de desempenhos de eficiéncia em edificios, apresenta a
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oportunidade de contribuir com beneficios regenerativos significativos e efectivos face a
situacdo existente do contexto particular de andlise, atribuindo a avaliacdo de objectivos e
parédmetros de sustentabilidade para o conjunto do sistema composto por edificio e envolvente.
Por outro lado, face a opcdo de néo intervencdo sobre o extenso conjunto de edificado
existente, — com 0s respectivos comportamentos humanos associados e 0s impactes
ambientais resultantes —, a reabilitacdo regenerativa do edificado existente assume-se como
um passo necessdario para o desenvolvimento sustentavel, contribuindo para a reduc¢éo da

pegada ecolégica global.

No contexto portugués, verificando-se o excedente de unidades habitacionais construidas
existentes, salienta-se como uma estratégia essencial a concretizacdo do objectivo de
conseguir levar o maior numero de edificios existentes do bergo-ao-berco, criando a
possibilidade de os integrar numa ldgica de ciclo fechado, através de estratégias de
reabilitagdo regenerativas.

Esta oportunidade, no entanto, s6 sera possivel, substanciada por uma evolucdo mais ampla
no paradigma da construcao sustentavel em direc¢éo ao design regenerativo.

Um programa de regeneracédo possivel do edificado existente implica também um programa de
intervencdo e desconstrucdo cirdrgica, a escala urbana. Este programa compreende a
identificacdo de possibilidades de acc¢édo, tendo em conta: 1. a prépria histéria natural e social
do lugar; 2. as ligagdes existentes e pretendidas entre trogos urbanos, considerando
ecossistemas e circulagdo de fluxos; e 3. a identificacdo de edificios, ruas ou bairros com
potencial de reabilitacéo regenerativa — através de filtro e seleccao.

Tal como no processo de construgcdo de edificios novos, 0s principais constrangimentos de
aplicacdo de design regenerativo em edificado existente ndo se colocam para edificios
isolados, de dimenséo relativa, e &rea livre natural disponivel, mas em edificios integrados em
contexto urbano, verificando-se a necessidade de uma maior abrangéncia das fronteiras do
sistema.

A introducdo de estratégias regenerativas na reabilitacdo do edificado existente implica
identicamente, em intervengBes em contexto isolado ou urbano, o necessério envolvimento da
comunidade, e a participacdo da populacdo, como forma de vinculo das relacdes regenerativas
estabelecidas.
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