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APRESENTACAO

Arquitetura surge no momento em que o homem busca seu primeiro abrigo, e a partir
desse aprimora suas técnicas, sempre em busca de um habitat mais eficiente e confortavel.
Arquitetura € tdo antiga quanto a humanidade.

E em busca de novas técnicas e tecnologias que o mundo gira, e é através da
curiosidade e da criatividade, inatas aos homens, que essa busca nunca acaba. Reconhecer-
nos na histéria nos torna seres sociais, que integram essa engrenagem infindavel. E ao
longo dessa historia que nos desenvolvemos, nos conhecemos e nos produzimos, por isso
uma compreensao mais ampla dos contextos atuais e passados nos permite uma maior
plenitude de existéncia.

Conscientes deste cenario nos vemos obrigados a tomar decisdes sobre o que
queremos do passado, como vivemos o presente e o que esperamos do futuro. Este livro
traz reflexdes que abordam todos esses tempos e nos oferece questionamentos e respostas
que nos abrem novos caminhos e reflexdes.

Enquanto resolvemos o que se preserva, como preserva-se, estamos reforgcando a
importancia do passado. Encontraremos discussdes que abordam o cultural, o material e
imaterial e nos transportam para um espaco de resisténcia, de memoria.

Para o nosso presente temos as preocupag¢des com o sustentavel, o permanente,
a tecnologia, nossa relacdo com a natureza e como trabalhar com isso, percebendo-nos
como integrantes desse meio e ndo mais como donos da natureza. Responsaveis pela
constancia do porvir, nos colocando no papel decisivo quanto ao que ainda sera.

No futuro esperamos colher os resultados de debates que nos colocam com temas
como as técnicas do construir, do preservar, do educar, do fazer acontecer.

E por esses caminhos que se desenvolve esse livro, com debates tdo diversos
quanto necessarios para nos apresentarmos como protagonistas desse contexto, inseridos

em uma teia complexa de acontecimentos e tempos.

Boa leitura e muitas reflexdes!
Jeanine Mafra Migliorini
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RESUMO: A adequacéao do sector da construgao
aos objetivos de desenvolvimento sustentavel
resultantes dos indicadores de pressdo sobre
0s ecossistemas requer: por um lado, uma
alteracdo evolutiva dos standards pelos quais
séo avaliados ambientalmente os edificios, e por
outro, o incremento de accgdes de reabilitagcéo
do edificado existente, em detrimento da pratica
de prioridade a demolicdo e construgdo nova.
Face a esta situacdo, no ambito da construgao
sustentavel, o design regenerativo propde
objetivos que excedem os parametros definidos
pelos atuais sistemas de certificagcdo e os
padrdes zero de impactes, procurando mesmo
produzir contribuicdes positivas, em direccdo
a uma acgédo reparadora local, em colaboragéo
com os sistemas vivos e os ciclos naturais. No
contexto portugués, onde o parque edificado
existente excede as necessidades habitacionais
da populagdo, a avaliacdo das possibilidades
e dos limites do design regenerativo em
intervencdes de reabilitagdo constitui um caminho
essencial para atingir uma sustentabilidade forte.

Arquitetura e Urbanismo: Patriménio, Sustentabilidade e Tecnologia

EDIFICADO EXISTENTE

O presente trabalho procura definir algumas
diretrizes elementares de aplicacao de estratégias
regenerativas em edificado existente, seguindo
uma metodologia de investigacao suportada por
revisdo de literatura, analise de casos de estudo
e sistematizacao de critérios de intervengéao.

PALAVRAS-CHAVE: Arquitectura integrada,
design  regenerativo, ecologia  aplicada,
sustentabilidade, reabilitacdo do edificado
existente

REGENERATIVE DESIGN AND
STRATEGIES FOR EXISTING BUILDINGS

ABSTRACT: The adaptation of building industry
to sustainable development goals resulting from
indicators of ecosystems pressure requires an
evolutionary change in the standards by which
buildings are environmentally adopted and, at the
same time, the increase in existing building stock
rehabilitation, to detriment of demolition and
new construction. In the context of sustainable
construction, the concept of regenerative design
aims to exceed the parameters defined by
current certification systems, seeking to produce
positive contributions and a reparative action, in
collaboration with natural cycles and systems.
In the Portuguese milieu, where the existing
building stock exceeds population housing
needs, assessing the possibilities and limits
of regenerative design in retrofit actions is an
essential way to achieve a strong sustainability.
The present work seeks to define some guidelines
for the application of regenerative strategies
in existing buildings, following a research
methodology supported by literature review, case
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studies analysis and criteria systematization.
KEYWORDS: Integrated architecture, regenerative design, applied ecology, sustainability,
rehabilitation of existing buildings.

11 INTRODUGAO

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

Assumindo a importancia significativa do sector da constru¢do sobre estes impactes
ambientais, a partir da década de 70 do século XX, é gerado um movimento de esforgos de
investigacdo no sentido de ser garantida uma pratica de constru¢gdo mais sustentavel. Ao
longo dos ultimos 30 anos, as evolugdes nesta area foram consideraveis e significativas,
incluindo o desenvolvimento e aplicagdo 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 construgéo), em Portugal —,
acriacao de instrumentos de anélise, modelacéo e base de dados de suporte aos projetistas
nos processos de decisdo, —como programas de célculo e andlise de ciclo de vida —, e ainda
o desenvolvimento de processos e metodologias de design integrado. Simultaneamente, o
campo de pesquisa da construcéo sustentavel foi progressivamente objeto de expanséo,
alargando-se a mais campos disciplinares, e subsistemas te6ricos de indole/preocupacéo
ambiental, vindo também a integrar conceitos de pensamento sistémico. Foram também
introduzidas transformag¢des no mercado imobiliario, assistindo-se progressivamente a
uma maior penetracéo 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
Certificag@o Energética e da Qualidade do Ar Interior nos Edificios (SCE).

Apesar da evolugéo verificada, a maioria dos edificios construidos, a nivel global,
continua a registar pouca ou nenhuma preocupacéo ambiental na sua concec¢éo, limitando-
se a cumprir 0s minimos regulamentares em termos de conservacgao energética ou poupanca
de agua. Mesmo os edificios considerados actualmente como sustentaveis apresentam
genericamente um incremento relativo face a pratica convencional, existindo um consenso
no inicio do século XXI sobre a necessidade de esforgcos mais radicais no dominio da
sustentabilidade dos edificios (Malin, Reed, Todd: 2005; Grosskopf, Kibert: 2006).

No contexto dos objetivos para a sustentabilidade na construgcéo, considerando as
estimativas atuais de consumo global de recursos e de producéo de residuos poluentes,
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a perspetiva corrente de minimizagcdo dos impactos negativos, € ainda uma estratégia
insuficiente. Esta neutraliza¢do de impactes ambientais, contabilizada em relagéo a pratica
convencional, — como o objetivo de redugcdo para 50% ou mesmo 0% de emissdes de
carbono —, ndo tem em conta a evolugéo do crescimento de impactes ao longo do tempo
(von Weiszacker: 2005). No entanto, ainda que todas as atividades relacionadas com o
sector da construgdo passassem a causar 0% de danos, isso significaria, no méximo, a
manutencédo do actual estado do sistema natural terrestre, pelo que a meta de neutralizagcéo
de impactes pode ser questionada.

Os indicadores de pressao sobre os ecossistemas constituem o suporte fundamental
de construcéo e afericdo do conceito de sustentabilidade, e o pardmetro final de avaliagéo
de sustentabilidade das atividades humanas.

O conceito de pegada ecoldgica traduz um método de célculo, em éarea terrestre
necessaria, para produzir os recursos e absorver os impactos ambientais associados a
uma populagéo, pais ou individuo. O conceito foi introduzido por Mathis Wackernagel e
William Rees em Our Ecological Footprint, New Society, em 1996. A pegada ecolbgica
calculada da populagdo mundial no limiar do milénio excedia os cerca de 2ha globais/
individuo, tendo sido ultrapassada a capacidade de regeneragéo do planeta, e implicando a
disponibilidade tedrica de mais de 1,2 planetas. Tendo em conta que em muitos paises, ditos
desenvolvidos, os consumos de pegada ecolégica 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, € essencial que as atividades humanas e estilos de vida se
coadunem com este parametro fundamental.

Por outro lado, considerando o desenvolvimento crescente das sociedades
humanas e da sua populag¢do, a necessidade de articulagdo com os recursos biofisicos
do planeta requer uma afinagcdo cada vez mais exigente da eficiéncia dos seus sistemas
tecnolégicos e da sua organizagdo civilizacional. O conceito de ecoeficiéncia e de Fator
X, pretende quantificar as alteragbes necessarias, na sociedade de hoje, para alcancar
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 populacéo pelo
rendimento economico e pela tecnologia, implicando o crescimento populacional uma
melhoria factorial por parte dos habitos de consumo da sociedade e da sua eficiéncia
tecnologica. Enquanto o Fator 4 & genericamente assumido como garantia minima de
desenvolvimento sustentavel, a nivel global, nos paises pertencentes a OCDE (Organizagéo
para a Cooperacgéo e Desenvolvimento Econdémico), onde sdo mais intensos 0s consumos
de recursos, é necessario assegurar um Fator 10 para obter um padréo de sustentabilidade
em 25 a 50 anos (von Weiszacker: 2005).

Embora subsistam incertezas e auséncia de consenso quanto a quantificacéo e
aos indicadores utilizados, — geralmente sdo utilizados isolada ou conjuntamente: a
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necessidade total de materiais (TMR - total material requirement), a intensidade em
materiais por unidade de servico (MIPS - material intensity per unit service) e analise
de ciclo de vida (LCA - life-cycle analysis) —, para calculo da ecoeficiéncia da tecnologia
associada, bem como ao impacte ambiental de base a que se refere, o Fator X é Gtil como
ferramenta de sensibilizagdo social e de parametro de avaliagdo de sustentabilidade e
alteracéo econémica (Reijnders: 1998).

Contra estes parametros, o ritmo de crescimento actual e o nivel de sustentabilidade
manifestado no sector da constru¢do demonstram-se inadequados, ndo se coadunando
com uma sociedade de Fator 10, — que implica uma reducdo 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 adotada encontram-se ainda as evidéncias (Grosskopf, Kibert: 2006) de que: o
namero e a escala dos edificios em construgédo revelam um ritmo de crescimento que anula
0s possiveis beneficios das melhorias pontuais na sua sustentabilidade; e que o estado
avancado de degradacéao e desequilibrio ecolégico do planeta exige medidas mais efetivas
de reabilitacdo e regeneracao.

Face a esta situagéo, no contexto da constru¢do sustentavel, o design regenerativo
propde objetivos que se situam para além dos parametros definidos pelos atuais sistemas
de certificagcéo, e do padrao zero de impactes, transpondo a meta da sustentabilidade em
direccdo a uma accédo progressivamente reparadora, reconciliatoria e co-evolutiva com a
natureza (Reed: 2007).

Por outro lado, no mesmo contexto, deve ser salientada a importancia da
possibilidade de reabilitagcdo do edificado existente. Alguns dos fatores mais evidentes de
sustentabilidade da reabilitacdo do existente, face a opcéo de demolicao e de construcéo
nova, sdo a reducdo de energia incorporada, de consumo de recursos e de materiais, e a
minimizacao de emissdes poluentes e producéo de desperdicios. A reabilitagdo sustentavel
integrada do edificado existente promove diversos resultados positivos, tanto ao nivel
ambiental, como do ponto de vista da populacdo, aos niveis social, cultural e econémico.

No contexto portugués, onde se observa a existéncia de um excedente do niUmero
de unidades residenciais construidas face as necessidades da populacdo existente
(Braganca: 2007), das 5343 habitacoes existentes certificadas no ambito no SCE até
Janeiro de 2009, apenas 6,5% (349) obtiveram uma classificagéo 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 construgdo total, assinalando-se
um défice consideravel face ao que é pratica corrente noutros paises da Europa, onde a
reabilitacdo representa em média 45% do mercado de construcéo (Braganca: 2007).

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

Face a este cenario, é sublinhada a importancia da possibilidade de reabilitacao
regenerativa do edificado existente, assimilando os principios de design regenerativo na
recuperacao do ambiente construido, de forma a garantir ndo apenas um desenvolvimento

sustentavel mas uma efetiva reintegracao dos sistemas humanos com a natureza.

2| DESIGN REGENERATIVO: PERCURSO HISTORICO-CRITICO

Na presente década, o conceito de design regenerativo tem sido objeto de
divulgagéo e sistematizagédo, no ambito de conferéncias internacionais sobre construcéo
e sustentabilidade, por parte de autores como Raymond Cole e Bill Reed, associados ao
sistema de certificacdo LEED, verificando uma tendéncia necessaria de evolugcdo dos
limites dos sistemas de certificacdo — da eficiéncia relativa, para a redugéo absoluta de
consumo de recursos nao renovaveis e substancias toxicas (Eisenberg, Reed: 2003)

Contudo, os fundamentos do design regenerativo encontram-se presentes em
abordagens tdo distintas no espaco e no tempo como as intervencbes de land art de
recuperacdo 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 interveng¢édo medicinal sobre a situagéo existente, procurando remediar os
efeitos de desequilibrio ecolégico através da cooperagéo regenerativa com o ecossistema.

Os sistemas lineares, que caracterizam a maioria das intervencdes e atividades
industriais humanas, tendem a ser degenerativos, ao contrario dos ciclos presentes na
natureza, destruindo progressivamente o contexto natural de suporte do qual dependem. Os
padrdes degenerativos dos sistemas lineares ndo s6 levam a um esgotamento de recursos,
na medida em que a desagregacao ou interrupcéo do sistema n&o permite a sua reposi¢ao
na mesma escala de tempo, como leva ao crescimento exponencial dos agentes poluentes.
Nestes sistemas, a quantidade de residuos ou produtos nédo 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 em quantidades excessivas de substancias que o sistema natural ndo
tem meios para absorver (poluicéo).

O conceito de sustentabilidade implica a regeneracdo de recursos, 0 que sO é
possivel através de sistemas ciclicos, em que o fluxo de matéria, energia e elementos &
fechado, eliminando-se os fatores de dissipagéo, e tornando-se desta forma regenerativo
e autossustentado.

O termo Regenerativo foi promovido pela primeira vez durante a década de 70 do
século XX, por Robert Rodale (1930-1990), aplicado em relagéo a sistemas de agricultura
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organica. Porém, as praticas e o0s sistemas regenerativos ndao 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 aplicagéo 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 os bens
materiais necessarios a uma vida confortdvel e digna, respeitando como condicdes: o
crescimento controlado da populagéo; e a redugéo 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 nocéo de existéncia de um limite para o crescimento da populagdo e dos seus
sistemas, urbanos, industriais, agricolas e econdémicos, encontra também um importante
impacto, durante a década de 70, com a publicacdo de The limits to growth, de Donella e
Dennis Meadows com Jorgen Randers, em 1972. Alteracdes 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 sédo enunciadas por Lyle da seguinte

forma:

* Integracéo operacional com processos naturais e sociais.
+  Minimo uso de combustiveis fésseis e quimicos de produgdo humana.

+ Minimo uso de recursos ndo renovaveis, exceto quando possivel a sua reutili-
zacgao e reciclagem.

+  Uso de recursos renovaveis, dentro da sua capacidade de regeneracao.

»  Producéao controlada de residuos, dentro dos limites para a sua reassimilagao
pelo ecossistema, quanto ao seu volume e composicéo.

Lyle faz ainda uma distingcéo 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 € a biologia).
A cooperagd@o com os sistemas naturais, e 0 mimetismo com processos bioldgicos, bem
como uma intervengéo baseada no quadro de referéncia da ecologia, séo partilhados pelos
sistemas de pensamento e os conceitos de Design with nature, de lan Mcharg, publicado
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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 percecdo 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, é suportada por uma alteragdo de como entendemos os edificios
como um ponto fixo, em direcgdo a um entendimento mais fluido da concecao de projecto,
construcdo e operagcdo e como estes se relacionam em relagbes regenerativas para a
sustentabilidade (Malin, Reed, Todd: 2005, p.10).

No pensamento destes autores, o 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-organizagéo, auto-
cura e auto-evolugdo dos sistemas vivos (Malin, Reed, Todd: 2005, p.23), e de reintegracéo
(remembering) — no sentido de retomar memoria, identidade e lugar, na comunidade da
vida.

Tal como definido por Reed, a sustentabilidade ndo € uma condigcéo estatica, mas um
processo, tal como a vida € um processo (Reed: 2007). O conceito de sustentabilidade deriva
entdo de uma perce¢do da integracdo das atividades humanas, dos sistemas humanos,
num anico sistema global de relagdes, fluxos, processos, atividades, 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 termodinédmica — que todos os sistemas
tendem para o caos, aumentando em entropia para um estado de desordem maxima —
os sistemas vivos auto-organizam-se, aumentando em ordem e complexidade de inter-
relagdes.

No quadro da avaliacdo ambiental de edificios, a diferenga 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
progressado de integragdo com os sistemas vivos. Estas abordagens, progressivas — de
reparacéo, reconciliagdo e regeneracdo — pretendem ainda responder a forma como se
pode especificamente reparar os danos causados (no passado) e como se pode perpetuar
uma relagdo saudavel e simbidtica com os sistemas vivos (no futuro). As atividades
construtivas entendidas neste processo sé@o, evidentemente muito mais abrangentes, que
0 conceito de construcédo — 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
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necessarios para uma intervengéo regenerativa, o enfoque € propositadamente colocado
na criagéo de processos e instrumentos de suporte a uma nova forma de pensar, e menos
na discusséo de tecnologias.

O suporte fundamental desta mudanca evolutiva é sustentado pelo pensamento
sistémico, como ferramenta para concecédo integrada. Diversos sistemas encontram-
se contidos dentro do todo: como a ecologia e o sistema social, encontrando-se ainda
integrados por outros subsistemas como os sistemas fisicos ou o sistema de valores. Neste
modelo tedrico, a atengcéo devera ser colocada ndo s6 nos elementos fisicos mas para
além deles, nas conexdes invisiveis que existem entre estes, nos ciclos e fluxos. Melhores
resultados podem ainda ser alcancados quando é considerada a colocacdo de questdes,
ndo apenas sobre os potenciais impactes negativos, mas também sobre o potencial de
relagbes 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 alcangado como resultado do modelo filoséfico de acgéo. 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
selecionados e aferidos por instrumentos de analise (programas de modelagao, indicadores
e metodologias de avaliagdo/analise), implicando uma alteragdo 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
efetiva de intervencé@o sobre um sistema é atuando sobre o préprio modelo mental ou
paradigma. Embora esta alteracdo de paradigma possa encontrar maior resisténcia no
contexto social, do que outras alteragcdes com outro lugar na escala, as suas repercussoes
sdo exponencialmente maiores em termos de comportamento/pratica, ndo implicando
quaisquer meios técnicos ou custos econdmicos, e podendo ocorrer num individuo num
milissegundo (Meadows: 1997).

Alguns dos fundamentos tedricos, radicados numa transformacédo de paradigma,
e suportados por uma concecdo de ecoldgica, para alcangar os objetivos do design
regenerativo, sdo os seguintes (Malin, Reed, Todd: 2005, p.19):

1. Nos 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 relagéo. Esta concegéo permite-
nos ver como parceiros, e visionar um futuro de relagdes co-evolucionarias e simbioticas
com os outros sistemas vivos.

2. A mudanga é permanente. — E essencial a percecdo de que a mudanca é um
processo que acontece permanentemente, e que 0 universo esta em constante mutacéo e

movimento, em micro e macro escala.
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3. A vida desenvolve-se em direccdo a uma maior resiliéncia. — Este conceito &
observavel a diferentes escalas na natureza. A diversidade e a flexibilidade constituem
fatores de extrema importancia para a resiliéncia das espécies e dos sistemas. Quanto
maior a resiliéncia, maior a perturbag¢do que podem suportar.

4. A diversidade exige inter-relacées. — O valor da diversidade s6 se manifesta com
a existéncia de relagbes cooperativas entre elementos. A variagdo ou diversidade entre
inter-relagcbes € a chave fundamental para a resiliéncia dos sistemas.

5. Aresiliéncia transforma as perturba¢des em oportunidades. — A perturbacao pode
constituir um fator de aprendizagem e inovagéo, quando exista resiliéncia por parte do
sistema. Desenvolver a capacidade de resiliéncia face a perturbacdo permite a evolugcéao
para um estado regenerativo, que vai além da sustentabilidade.

Os sistemas projetados 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 fun¢des em inter-relacéo.

31 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 implementacdo de pardmetros, o conceito de radical sustainable
construction, sugerido por Charles Kibert e Kevin Grosskopf (Grosskopf, Kibert: 2006),
contém equivaléncias aos objetivos contidos no design regenerativo, enderegcando as
seguintes caracteristicas essenciais ao futuro da sustentabilidade em edificios:

1. Integracdo com os ecossistemas locais. — Sinergia entre ambiente natural,
humano e construido, de forma a absorver residuos, recolher aguas pluviais, providenciar
tratamento de aguas residuais, participar nos processos de arrefecimento e aquecimento
do edificio, absorgéo de ruido, providenciar alimentagéo, criar amenidades na envolvente e
potenciar a fruicao paisagistica. O caracter dos sistemas e o potencial da integracédo radica
necessariamente das caracteristicas biofisicas, ecolégicas 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 extracdo, 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. — Ado¢éao de Fator
10 para consumo de energia. Concecgéo integrada de sistemas passivos de aquecimento,
arrefecimento, ventilacdo e iluminagéo. Utilizagdo de fontes locais de energia e recursos
renovaveis: edlicos, solares, pluviais, hidricos e geotérmicos.

4. Ciclos hidrologicos otimizados. - Adog¢ao de Fator 10 para consumo de agua.
Reducéo do consumo de agua potavel através de dispositivos redutores e da sistematizacao
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das redes de agua (potavel, de lavagem, residual e pluvial). Colaboragédo de sistemas
naturais para tratamento de aguas residuais e recolha da 4gua das chuvas.

5. Implementacéo integral de medidas de qualidade e ambiente interior. — Concecao
integrada de qualidade de ar interior (quimica e bioldgica), conforto higrotérmico, acustico,
luminico e olfativo, e isolamento de vibragcdes. — Neste ponto, poderiam ainda ser
consideradas as qualidades intrinsecas do espaco, reportando-se a fatores psicossociais,
espaciais e estéticos.

E importante salientar que, apesar da importancia que detém no controlo da poluicdo
e da contencéo do efeito de estufa, os indicadores de consumo de carbono, isolados, séo
insuficiente como fator de avaliacdo de sistemas regenerativos. Para além desta limitacéo,
comum a qualquer tentativa de abordagem parcial do design regenerativo (Reed: 2007),
a mediatiza¢@o da neutralidade em carbono introduziu fatores de desacreditagdo, como o
carbon offsetting (Peck, 2008).

Assumindo um maior grau de complexidade, por comparacdo com os 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;
Analise de Impacto Ambiental; Pensamento Sistémico; Sistemas de Informacéo; e Métodos
de Participacao Publica.

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

1. Deixar a natureza fazer o trabalho. — Recorrer prioritariamente a processos naturais
ou presentes na natureza para realizar as funcdes necessarias, de forma a obter maior
conservagao de recursos, menores impactes ambientais e simultaneamente minimizar
custos. Um passo preliminar essencial ao design regenerativo é 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-relacbes existentes a macro-escala.
Enquanto modelo, aprender com os processos bioldgicos, — conforme é proposto por
Benyus no conceito de biomimetismo.

3. Agregar, néao isolar. — O design integrado, ou holistico, constitui um fundamento
essencial do design regenerativo, compreendendo a concecdo integrada das partes
e da sua conexdo. Contrariamente a légica descartiana, Lyle observa que o design por
segregacéo das partes produz inevitavelmente mundos desagregados.

4. Procurar o nivel otimizado para multiplas funcdes, néo o nivel maximo ou minimo
para nenhuma. — Dada a complexidade de objetivos presentes, por vezes em conflito, a
quantificagdo do nivel 6timo pode ser problematica. Assim, a combinagdo de um intervalo
de valores aceitavel ou otimizado é preferivel, como opc¢éao de projecto.
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5. Adequar a tecnologia a necessidade. — Evitar o overdesign: solugbes técnicas ou
tecnoldgicas complexas com elevados custos ambientais para a realizacao de fungbes que
poderiam ser realizadas por solu¢des mais simples e de menor impacto.

6. Usar a informagéo para reduzir o consumo. — A adequacao do sistema a funcéo
€ possibilitada pela obtengédo da informagé@o necessaria no processo de concegéo 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 os possiveis impactes positivos e negativos.

7. Possibilitar maltiplos caminhos/solugbes. — A combinagéo de diversas solugdes
para uma mesma fung@o garante uma maior resiliéncia do sistema. Um exemplo desta
estratégia é a utilizagdo de fontes de energia renovavel combinadas, atendendo as condi¢cbes
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¢cbes
climatéricas, humanas, ou outras, ha sempre outra possibilidade do sistema continuar a
funcionar.

8. Procurar solugdes comuns para problemas diversos. — Os sistemas regenerativos
consideram os padrbes de fluxo numa concecgéo global, permitindo maior integracdo de
solugdes, e também maiores interacdes entre sistemas. A solugcdo adotada para recolha
de aguas pluviais, por exemplo, pode resolver o tratamento das aguas e simultaneamente
contribuir para a redugédo do consumo de agua potéavel, — quando se considera o ciclo
da agua como um todo. Por outro lado, o tratamento de aguas residuais pode atuar
simultaneamente como fornecedor de agua de irrigacéo e catalisador da biodiversidade,
resultando numa integragéo do ciclo da agua com o ciclo de nutrientes.

9. Gerir 0 armazenamento como chave para a sustentabilidade. — Nos padrdes
de fluxos circulares, o armazenamento constitui um importante fator de equilibrio entre
as flutuagbes da capacidade de proviséo e das necessidades de uso. Um exemplo desta
estratégia € 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 que reduz consumo de recursos e a aplicagéo de tecnologia desnecesséaria. Um
exemplo desta estratégia é a orientacédo de fluxos de ventilagdo de ar quente e frio para a
ventilagdo natural de espagos, ou a orientacdo dos ventos através da forma urbana.

11. Conceber a forma para manifestar o processo. — Dado que a forma segue o
fluxo e a fungéo, ndo € ético nem produtivo dissimular essa légica implicando um aumento
de consumos. Esta estratégia deve ser encarada como uma oportunidade para expressar
novas manifestacdes estéticas, e de resolugdo 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 alteragdo dos padrdes e

sistemas degenerativos para regenerativos ndo € imediata, verifica-se um momento de

Arquitetura e Urbanismo: Patriménio, Sustentabilidade e Tecnologia Capitulo 14 m



transicdo em que ha simultaneidade de ambos. As opgdes realizadas nesse meio-termo
devem dar prioridade as solugdes de maior sustentabilidade, prevendo a evolugéo potencial
do sistema e dos comportamentos.

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

1. Entendimento do padrédo fundamental do Lugar. - Clarificagéo e alinhamento das
aspiragdes humanas para o projecto e para o local; identificacdo de padrbes passados e
presentes nos sistemas naturais e humanos locais, e nas suas inter-rela¢des, desenvolvendo
uma Historia do Lugar.

2. Tradugao dos padrdes para orientacéo do conceito de projecto e linhas diretoras.
— Estabelecimento de um quadro de referéncia para a tomada de decisdes, através da
definicdo do Padréo do Lugar. A partir da compreensdo dos padrdes de interacdo, de
sistemas e espécies, podem ser estabelecidos os objetivos de referéncia e parametros
da acc¢éo, — que fundamentam o desenho, a selec¢cdo de materiais e tecnologias, e as
estratégias de construgéo, operagdo e manutengao.

3) Feedback continuo: processo de aprendizagem e participagdo. — Com o
envolvimento real da comunidade, através de cenarios participativos de accgéo, reflexao
e dialogo, é possivel o refor¢o dos vinculos da comunidade ao sitio, potenciando a sua
capacidade de cooperacao e autorregeneracao.

Ao longo deste processo, a monitorizagédo do trabalho é fundamental, bem como
uma estratégia de design integrado, de forma a superar conflitos de objetivos, e assegurar
a otimizacédo das partes e dos sistemas em relacdo ao todo. Este processo evolutivo deve
ser prolongado para além da participagdo da equipa projetista, ajudando a reforgar as
relacbes obtidas e a procurar em permanéncia a (re)adaptacado 6tima ao contexto.

41 ESTRATEGIAS REGENERATIVAS EM EDIFICADO EXISTENTE

Embora n&o exista ainda um edificio reconhecidamente avaliado como regenerativo,
no sentido de cumprir integralmente os paradmetros associados a este conceito, e porque
das tentativas de sistematizac@o nao resultou ainda uma ferramenta objetiva e integral de
avaliacéo, os casos de estudo apresentados nesta sec¢éo séo introduzidos como tentativas
exploratérias de aplicacdo de estratégias regenerativas em edificios, novos ou existentes.

Resultando de uma tentativa de elevar os padrdes de sustentabilidade da construcéo,
existem pontualmente ferramentas de certificagdo ambiental de edificios de &mbito 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 aplicacéo
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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 investigac@o o desenvolvimento de alguns prototipos regenerativos,
como é o caso do projecto HY3GEN (edificio hibrido regenerativo), no &mbito do programa
de investigacao “Building of Tomorrow”, em Viena, Austria, que comprova a possibilidade
contemporanea de construcdo de edificios de desempenho regenerativo em muitos
parametros. No entanto, o facto de constituirem protétipos ndo permite a perce¢ado da sua
relacéo 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 conjugacéo de fatores, entre os quais a inexisténcia
de uma definicdo consensual ou normativa de edificio regenerativo, tal como néo existe
para green building (Grosskopf, Kibert: 2006), envolvendo uma clarificagcdo de objetivos
especificos e metas de desempenho.

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

Para uma avaliacdo efetiva 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 uniformizacéo
de classificagéo. Optou-se também pela seleccédo de casos de estudo que registam a
intervencdo, como projetistas, analistas ou consultores, nestes projectos, de autores na
area do processo de design regenerativo.

O Center for Regenerative Studies, da Universidade Politécnica do Estado da
Califérnia, embora ndo implique uma reabilitacdo 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 é autossuficiente em termos
de energia e alimentagéo, integrando areas de producédo agricola e uma conjugacao de
energias renovaveis.

Este projecto, concebido por uma equipa pluridisciplinar, entre os quais John Tillman
Lyle, e projetado entre 1986 e 1993, encontra-se considerado no TopTen de edificios no
American Institute of Architects (AlA). 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
vegetacao para controlo microclimatico, criagdo de massa térmica e indu¢do de movimento

de ar entre edificios; Adequacéo de topografia e cursos de agua; Agricultura bioldgica.
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2. Considerar a natureza como modelo e como contexto. — Processos de eficiéncia
em agua, dado o contexto climatico, como reutilizacéo e reciclagem; Organizacéo de areas
agricolas conforme padrdes naturais de distribuicéo.

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

4. Procurar o nivel otimizado para multiplas fungdes. — Equilibrio das fun¢des em
interacdo: geracéo de energia, abrigo, gestao hidrica, produgéo de alimentos e reciclagem
de residuos.

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

6. Usar a informacdo para reduzir o consumo. — Monitorizagdo permanente de
qualidade nos sistemas de aquacultura e tratamento de &guas residuais; Dispositivos
eletronicos de controlo de varidveis ambientais; Observacéo sistematica dos processos
pelos ocupantes.

7. Possibilitar multiplos 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 vegetacao e peixe; Coberturas: produgéo de vegetagéo/
alimentos, recolha de agua, aquecimento de agua, circulacdo e protecgédo climatica;
Arvores deciduas e vinhas: controlo do microclima, contribuigdo para sistema solar passivo
e producao de alimentos.

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

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

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

12. Dar prioridade a sustentabilidade. — Em todos os sistemas s&o 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, refeitério, espacos de reunido e auditorio, biblioteca,
laboratérios, salas de aula e servigos de apoio, encontra-se implantado sobre uma area
envolvente de aproximadamente 0,9ha. Desta &rea, a implantacao do edificio ocupa cerca
de metade, sendo % ocupada por circulagé@o e % integrada por espacos cultivados, em que
a vegetacao desempenha as fung¢des de controlo da radiagéo solar e de retencao de agua,
assegurando a infiliragcdo 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 climaticos
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o local apresenta caracteristicas de clima mediterranico seco. Beneficiando do clima
temperado, sem temperaturas extremas, foi possivel a experimentacdo de trés arquétipos
de construgao solar passiva: o edificio sobre estacas, o edificio semienterrado e o edificio
com estufa solar. A disposi¢éo das tipologias ao longo da encosta, permite a proximidade
dos conjuntos sobre estacas préximo da area de aquacultura, no vale, beneficiando da
evaporacédo na estacdo quente, e das tipologias enterradas a meia encosta.

No projecto, foi dada preferéncia as coberturas planas, que procuram realizar as
mesmas fungcbes da area de terreno ocupada pelo edificio: capturar a dgua da chuva,
produzir energia para aquecimento de aguas através de coletores solares, e ainda dispor de
vegetacdo. Na estratégia energética assinalam-se o isolamento moderado da envolvente
construtiva, adaptado para climas temperados, e a localizagao de 80% da area envidracada
a Sul, verificando-se a opc¢éo por vidros simples, ndo refletores e ndo coloridos.

O uso de vegetacdo como parte integral do comportamento do edificio, é
particularmente evidente nas estratégias de verdo, onde constitui uma peca essencial
para minimizar ganhos solares e garantir ventilagdo. A intercecdo da radiacéo solar pela
vegetacdo verifica-se tanto nas coberturas, como nos algados 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, 0 sombreamento também é garantido por
estruturas horizontais com videiras (solugéo frequente no Norte de Portugal, sob a forma
de latadas), sobre os vaos. Junto ao solo, a utilizagcdo de plantas de cultura favorece a
evapotranspiracao e remove CO2 da atmosfera, melhorando a qualidade do ar.

Quanto adistribuicdo de massatérmica, o armazenamento de calor € maioritariamente
realizado pela laje de pavimento de betdo e pela camada de solo adjacente — e nos espagos
semienterrados, pela parede de betdo e camada de solo adjacente. A propor¢céo existente
entre superficies transparentes e superficies de massa térmica € 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 espagos 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 atuacédo do
edificio como catalisador das potencialidades entre lugar e comunidade.

O processo de renovagdo e ampliagdo da Sidwell Friends Middle School, em
Washington, pelos arquitetos KieranTimberlake Associates, é exemplificativo da relagéo
entre a leitura das potencialidades ecoldgicas do lugar (na confluéncia de duas bacias
hidrograficas) e as potencialidades sociolégicas e pedagogicas de renovagdo do contexto
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escolar. O arquiteto William McDonough, coautor de Cradle-toCradle, e Bill Reed, consultor
em design regenerativo, participaram no projecto, direcionando a interveng&o no sentido de
uma légica do bergo-ao-berco e de regeneracao ecolégica do local.

O projecto obteve na versdo mais recente do LEED uma classificagdo de Platina,
obtendo a pontuagdo maxima nas areas de agua, energia e inovacao. Ao nivel das areas
de ocupacgéo de solo e materiais, o projecto ndo atingiu a classificacdo méaxima, 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 renovacao
do edificio escolar existente, com cerca de 3000m?, foi acompanhada da adicdo de mais
3500m?2 de construgéo nova.

O desempenho 6timo em agua compreendeu o tratamento de aguas residuais (da
cozinha e instalacdes sanitarias) in situ, e foi articulado com a valorizag¢éo do local, optando-
se por construir uma area himida no patio formado pela configuragdo em U do edificio, em
vez do tradicional relvado. Diversos principios de Lyle foram respeitados com esta op¢éo,
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 4gua
integrado. A recolha de aguas pluviais, em cobertura verde, integra a mesma estratégia,
para além do valor acrescentado de constituir uma horta pedagodgica para os alunos. A
biodiversidade do local foi igualmente reposta com a introdugéo de 80 espécies autoctones.

As estratégias para a energia compreenderam sistemas passivos de minimizagcéo
de ganhos de aquecimento e arrefecimento, a fenestracdo adequada a performance e
controlo da iluminacéo, e a eficiéncia global do envelope construtivo, para além do recurso
a energia fotovoltaica. Chaminés solares foram integradas para extracéo de ar, na estagéo
quente, sem recurso a sistemas mecanicos.

Quanto as opc¢oes 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 ferroviaria local. Na
pavimentacéao exterior foram utilizadas lajetas de pedra reutilizada de passeios. No interior,
foram especificados cortica, lindleo e bambu.

Outro exemplo de intervengéo com estratégias regenerativas em edificado existente
€ o0 caso da renovacéao do edificio de escritérios do gabinete de arquitectura Environmental
Dynamics Inc., em Albuquerque. Esta reabilitacéo de edificio existente de um piso obteve
a classificacao de Ouro, no sistema de avaliagcdao LEED, tendo sido selecionado como caso
de estudo para o LEED-EB, direcionado para certificacdo de reabilitacdo sustentavel de
edificios existentes.

Alguns dos principios regenerativos presentes na concecdo deste projecto seguem
o conceito de ir para além da redugéo de consumos e impactes, que defende “nédo apenas
usar menos mas também dar algo em troca”. A definicao de edificio regenerativo é aqui

colocada como resultado da equagéo entre inputs e outputs de materiais, agua ou energia,
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sendo adotados como principios regenerativos: uma utilizacdo de materiais reciclados ou
subprodutos de outras indUstrias superior a utilizacao de materiais novos; e uma produ¢céo
de energia de fontes renovaveis, excedente em relacdo as necessidades de consumo do
edificio. O objetivo da recuperacao 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 comunicagdo ambiental com a comunidade.

Na area dos materiais, salienta-se como estratégia efetiva 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 utilizacao de
materiais reutilizados, reciclados ou recuperados. Para além disso, a gestdo ambiental da
obra permitiu a recolha de 85% dos residuos de construgéo para centros de reciclagem,
entre 0s quais a remocado 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 subprodutos, minimizando significativamente a energia incorporada final.

Nas estratégias energéticas foram integradas a otimizacéo do envelope construtivo,
a iluminacédo natural através de fenestragdo zenital, dispositivos de iluminacéo artificial
eficientes, ventilacdo natural, e a utilizag@o de painéis solares e fotovoltaicos para producéo
de energia e alimentacéo de sistemas de aquecimento e arrefecimento interiores.

A valorizagao ecolbgica do local compreendeu a criacdo de uma cobertura verde,
a reducéo de area de estacionamento e de area impermeabilizada, utilizando também um
material de pavimentacao composto a base de gluten de trigo e a construcéo de cisternas
para acumulagéo de agua pluvial.

Outro caso de estudo sobre a aplicagdo de estratégias regenerativas em edificado
existente é constituido pelo plano de regeneracdo urbana de um bairro residencial, na
Seccdo Sudeste de Los Angeles. Neste plano, a intervencdo a macro-escala da cidade,
e do bairro, permite a atuacdo 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
aquisicdo publica de lotes vagos para instalacdo de areas vegetalizadas e espacgos de
encontro; a diversificagéo de fungdes; e a criagcao de sistemas de recolha de aguas pluviais
para irrigacéo e tratamento de residuos.

Embora a revitalizagéo de areas urbanas, e por extensao a reabilitacdo regenerativa
do edificado existente, deva ser conduzida enquanto objeto de planeamento a macro-
escala, a sua concretizagcdo é por vezes realizada com sucesso através de intervencbes
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

fragcdes autonomas de edificios em propriedade horizontal. Ainda que sujeitas a maiores
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constrangimentos, estas intervencbes podem apresentar possibilidades de melhoria
significativas, e constituir contributos promotores de altera¢des de maior impacto.

O edificio de escritérios da National Audobon Society Headquarters, construido em
finais do século XIX, foi objeto de reabilitacdo sustentdvel em meados dos anos 90 do
século XX, pela equipa de arquitetos Croxton Collaborative, com o objetivo de constituir um
modelo de arquitectura sustentavel, em Manhattan.

Nesta reabilitagdo, foram introduzidas as seguintes estratégias quanto a reducao
do consumo de energia e iluminacdo: introdu¢do de lampadas eficientes (com balastros
reguladores, e armaduras suspensas perto do plano de trabalho); utilizagcdo de superficies
refletoras; e partilha de luz em open space com utilizagdo de elementos baixos de
compartimentagéo. A iluminacdo natural foi privilegiada nos pisos superiores, através de
luz zenital e janelas trapeiras.

Relativamente a ventilacédo 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
elevagéo do conforto higrométrico e simultaneamente a renovagédo 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 os painéis fabricados a partir de papel de jornal reciclado, ladrilhos de
vidro reciclado, e varias superficies horizontais de plastico reciclado.

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

Embora as tecnologias utilizadas ndo possam ser consideradas completamente
regenerativas, e tendo em atencéo as dificuldades de indugéo de sistemas solares passivos,
de aquecimento e arrefecimento, em edificado construido sem concec¢éo bioclimatica, as
modifica¢des introduzidas permitiram a obtencdo de uma reducdo de 60% da energia
consumida, face a pratica convencional. Apesar de néo ser certificado pelo LEED, o edificio
da National Audobon Society Headquarters foi considerado como o primeiro edificio “verde”

em Nova lorque.

51 SISTEMATIZACAO DE SOLUCOES

Tal como notado em andlise de casos de estudo, as estratégias anteriormente
discutidas encontram maiores dificuldades de implementacéo 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:
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2006). Estas limitagbes sao particularmente evidentes no caso especifico de reabilitagcéo
do edificado existente, concentrado maioritariamente em areas urbanas, em contextos que
permitem pouca alteracéo do tecido natural e construido.

A aplicacdo de estratégias regenerativas, nestes e noutros casos, implicara
necessariamente a alteracdo das fronteiras e da escala do conceito de sistema edificado.
Uma sistematizagcéo 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 consideracdo de comunidade sustentavel, com implicacdo de mudancas de
comportamento por parte da populagéo, é por outro lado, um fator essencial para atingir os
objetivos de neutralidade de impactes, e ainda mais de uma sociedade regenerativa. Por
este motivo, os limites conceptuais do sistema edificado deverao igualmente considerar a
comunidade humana como parte integrante desse sistema.

As possibilidades de colocacdo dos limites do sistema poderdo 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).

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
implantagdo possam apresentar naturalmente um desempenho ambiental mais favoravel
que outros.

Na verdade, o conjunto do edificado existente &€ composto por uma grande
diversidade de tipologias e tecnologias construtivas, refletindo-se essa diversidade em
desempenhos ambientais muito dispares. Conforme estudo de Shuzo Murakami e Toshiharu
Ikaga (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, é
também relevante salientar que certos edificios existentes de arquitectura vernacula
podem inclusive aproximar-se mais da categoria de desempenho excelente (ponderacéo
entre conforto e cargas ambientais) do que alguns edificios “sustentaveis”, apresentando
consideravelmente menor impacte ambiental.

A percecao da intervencéo arquitecténica de reabilitagdo como intervengao ao nivel
do contexto ou do lugar (local, edificio e comunidade), e ndo apenas de edificio, permite
a expanséo das potencialidades, ao mesmo tempo que perspetiva a sua possivel matua
influéncia. No processo de concecdo de uma acgéo regenerativa do edificado existente
sera necessario perguntar preliminarmente a selecgédo de técnicas ou solugoes:

1. O que é que o lugar pode oferecer ao edificio? 1. O que é que o edificio pode
oferecer ao lugar?
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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 a comunidade? 3. O que é que a comunidade
pode oferecer ao edificio?

Como forma de sistematizacdo de solugbes, apresentam-se de forma resumida
alguns critérios e requisitos possiveis de intervengbes de reabilitagdo regenerativa em

edificado existente, no Quadro 1.

Area Fatores de seleccao Fatores de eliminacao

LOCAL: Localizagcédo em area urbana consolidada Localizagéo em habitat ecologico sensivel

Solo Localizagdo em greyfield - area urbana Localizagdo em areas de elevado valor
degradada ou desativada ecolbgico do solo, ou REN

s . . Localizagdo em solos de aptidao agricola,
Localizagao em area infraestruturada

ou RAN
Localizagdo em brownfield - area industrial Localizagéo em solos de estabilidade
de contaminagéo ambiental reduzida
Localizagéo em area com potencialidade de Localizagéo em leito de cheia ou em éarea de
bioremedia¢ao Dominio Hidrico

Implantacdo em condigcGes bioclimaticas

Implantaca Implantaca m exposica lar favoravel AN
plantagéo plantagédo com exposicdo solar favorave desfavoraveis

Implantacdo com exposicéo favoravel aos ventos

Insercao urbana indutora de deslocagdes leves, e com disponibilidade de transportes publicos

Integraga@o na paisagem e/ou contexto Integracao dissonante na paisagem e/ou
urbano contexto urbano
Contribuicao para o sistema de vistas Perturbacédo do sistema de vistas

Envolvente Disponibilidade de logradouro privado, comum ou lote livre na envolvente
indice de permeabilidade elevado ou com potencialidade de reposicéo da area envolvente
Possibilidade de reintroducao de espécies autoctones de vegetacao e biodiversidade

Integracé@o de processos regenerativos no ambito do local

Edificio existente com integracéo de estratégias solares passivas: arquitectura vernacula bem

EDIFICIO: adaptada, edificio em quarteirdo urbano bem integrado, construgdo moderna de qualidade

Energia tEér%oi::\fnte construtiva com elevada massa
Possibilidade de aumento da massa térmica, na envolvente e no interior
Possibilidade de isolamento de pontes térmicas na envolvente
Possibilidade de orientagdo solar das areas de permanéncia a Sul

Possibilidade de utilizagao da cobertura e algados para producéo de energia renovéavel —
coletores solares, fotovoltaicos, edlicos...

Instalacdo de iluminagéo e equipamentos de baixo consumo energético o Fator 10
Micro-geragao de energia elétrica
Integracao de sistemas de gestéo de energia e monitorizagao

Neutralidade ou Fator 10 em Energia — O 100% da energia consumida na ocupacao, produzida
a partir de fontes renovaveis locais
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Possibilidade de captura e tratamento de aguas pluviais em logradouro, cobertura, terragco ou
sistema urbano

Agua
Instalacdo de redutores de fluxo e de equipamentos O classe A no consumo de agua
Reutilizacéo e reciclagem de aguas — irrigacao, descargas de autoclismo...
Infiltracéo e drenagem de escorréncias superficiais

Neutralidade ou Fator 10 em Agua — 0 100% da &gua consumida na ocupagao, proveniente de
agua da chuva ou sistemas de agua em circuito fechado, purificada sem quimicos

Sistema integrado de gestao de agua - 0 100 % das aguas residuais integradas em sistemas de
tratamento naturalizado

Possibilidade de remediacao de patologias Patologias estruturais resultantes de

Materiais ; = : . = .
estruturais e ndo-estruturais implantacao desfavoravel

Possibilidade de reciclagem, reutilizacao ou
biodegradacao dos materiais de demoli¢cao/
remocgao

Utilizacao de materiais com componentes ou
produgéo toxicos

Intervengé@o com % elevada de materiais recuperados, materiais com conteudo reciclado ou
produtos secundarios

Local para recolha e armazenamento de materiais reciclaveis

Intervengé@o com elementos e sistemas para a desconstrugao

Reutilizacdo de Edificio — Manutencdo de 100% da envolvente/estrutura construtiva e 0 50% de
elementos interiores

Residuos de construgcéo para reciclagem, recuperagao, reutilizagdo ou compostagem — o 100%
Materiais, sistemas e tecnologias renovaveis com disponibilidade local

Materiais com certificacdo ambiental — analise de ciclo de vida

Materiais renovaveis, dentro da sua capacidade de regeneragao

Materiais com o minimo de energia incorporada

Neutralidade da pegada de carbono — O % da energia incorporada no processo de construgao

Existéncia ou possibilidade de introducéao de Utilizacao de materiais com emissao de
ventilagdo natural cruzada COVs

Conforto
Disponibilidade ou potencialidade para garantir pé-direito elevado
Disponibilidade ou potencialidade para introducao de infraestruturas de manutengéo de conforto
Disponibilidade de © 10 m3 de area Util por utilizador em area de permanéncia
Disponibilidade ou potencialidade de acesso a iluminacgao natural
Disponibilidade ou potencialidade de orientagcéo solar de vaos para Sul
Disponibilidade de vaos operaveis em todas as divisdes

Disponibilidade de logradouro, cobertura ou varandas para introducdo de vegetacéo de
amenizacao e hortas

Condicoes ideais de conforto asseguradas no interior e na envolvente do edificio

SOCIEDADE Edificio significativo na perspetiva cultural ou social para a comunidade

Valor Edificio com valor estético e qualidade arquitecténica relevantes
Valorizagdo econémica, cultural e social da reabilitacao

Funcéo Condigoes favoraveis de espacialidade interior e adequagao funcional
Insercédo urbana multifuncional — habitagdo, comércio, servigos e acesso a equipamentos
Populacdo multigeracional, multicultural e multisocial

Edificio/Local com condi¢des ou potencialidade de adaptacéo a acessibilidade universal
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Operagéo Disponibilizagdo de informagéo sobre operacéo e manutengéo do edificio
Promocéo e suportes para o comportamento sustentavel — reciclagem, etc...
Possibilidade de compostagem local de residuos organicos
Possibilidade de producgéo local de alimentos para consumo da comunidade

Integracé@o de processos regenerativos no ambito da comunidade

Quadro 1: Critérios de intervencao: reabilitagéo regenerativa em edificado existente

61 CONCLUSOES

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

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 ¢) impulsionar um
nivel de sustentabilidade forte em diversos sectores das atividades humanas, consenténeos
com os indicadores de pressao sobre o ecossistema.

A implementacao de design regenerativo em intervengbes sobre o edificado
existente apresenta possibilidades promissoras de concretizagdo, na medida em que
o proprio processo de design regenerativo permite informar as decisGes de projecto
associadas a reabilitacdo do edificado existente, a sistematizacéo integrada de solugoes,
e o (re)estabelecimento de relagdes regenerativas com o local e a comunidade, no ambito
do seu contexto especifico.

A possibilidade de intervencdo regenerativa sobre o edificado existente, mais do
que materializar a padronizacdo de desempenhos de eficiéncia em edificios, apresenta
a oportunidade de contribuir com beneficios regenerativos significativos e efetivos face a
situacé@o existente do contexto particular de analise, atribuindo a avaliacdo de objetivos
e parametros de sustentabilidade para o conjunto do sistema composto por edificio e
envolvente.

Por outro lado, face a opcdo de né&o intervencdo sobre o extenso conjunto de
edificado existente, — com os respetivos comportamentos humanos associados e o0s
impactes ambientais resultantes —, a reabilitacdo regenerativa do edificado existente
assume-se como um passo necessario para o desenvolvimento sustentavel, contribuindo
para a reducéo da pegada ecolégica global.

No contexto portugués, verificando-se o0 excedente de unidades habitacionais
construidas existentes, salienta-se como uma estratégia essencial a concretizagcdo do
objetivo de conseguir levar o maior niumero de edificios existentes do bergo-ao-berco,
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criando a possibilidade de os integrar numa légica de ciclo fechado, através de estratégias
de reabilitagdo regenerativas.

Esta oportunidade, no entanto, s6 sera possivel, substanciada por uma evolucao
mais ampla no paradigma da construg¢édo sustentavel em direccédo ao design regenerativo.

Um programa de regeneragdo possivel do edificado existente implica também
um programa de intervencéo e desconstrugéo cirirgica, a escala urbana. Este programa
compreende a identificagdo de possibilidades de acc¢ao, tendo em conta: 1. a propria histéria
natural e social do lugar; 2. as ligagdes existentes e pretendidas entre trogos urbanos,
considerando ecossistemas e circulagédo de fluxos; e 3. a identificacdo de edificios, ruas ou
bairros com potencial de reabilitagcdo regenerativa — através de filtro e seleccao.

Talcomono processo de construcao de edificios novos, os principais constrangimentos
de aplicacé@o de design regenerativo em edificado existente ndo se colocam para edificios
isolados, de dimensao relativa, e area 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 necessario
envolvimento da comunidade, e a participa¢do da populagéo, como forma de vinculo das
relacdes regenerativas estabelecidas.
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