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METABOLISMO POS-INDUSTRIAL
DA EXTRAGAO FOSSIL A REGENERAGAO PELO CANHAMO E A CIRCULARIDADE DO ACO

Resumo

O presente trabalho de projeto propde uma estratégia de regeneracdo para a antiga Refinaria de
Matosinhos, interpretando este territorio nao como um passivo industrial obsoleto, mas como um siste-
ma estratégico de recursos latentes. Num contexto de crise climatica e escassez de recursos, o trabalho
fundamenta-se nos principios do Decrescimento, rejeitando a légica da tabula rasa em prol de uma
arquitetura de aproveitamento e baixa entropia.

A investigacao estrutura-se a partir do diagndstico de dois aspetos criticos do lugar: a contamina-
¢ao do solo e a presenca de uma vasta infraestrutura metalica. Propde-se o uso do canhamo industrial
(Cannabis sativa L.) como agente metabdlico central. Através da fitorremediacdo, o canhamo promove
a cura biologica do solo, enquanto fornece biomassa necessaria para a manufatura local de uma gama
diversificada de biocomponentes, desde os blocos de canhamo até painéis de isolamento rigidos e ele-
mentos de acabamento termoacustico. Paralelamente, a infraestrutura existente é tratada como um
banco de materiais, onde 0 aco é recuperado e recertificado para novas funcdes estruturais através da

mineracao urbana.

0 desenvolvimento técnico foca-se na estratégia construtiva mista, explorando a simbiose tectd-
nica entre o esqueleto de aco reaproveitado e a envolvente térmica de alto desempenho em canhamo.
Através de metodologias de Design for Disassembly, é proposta a reversibilidade total da intervencao.
Distintamente, o cronograma de construcao nao obedece a logica convencional do estaleiro: ¢ ditado pelo
ciclo bioldgico do canhamo, subordinando o tempo da arquitetura ao tempo da biologia.

0 trabalho culmina no projeto de um edificio-laboratério, um protétipo de investigacéo, certifica-
cdo e transformacao continua de materiais, onde se testam em simultaneo a eficacia da fitorremediacéo,
a integridade mecéanica do aco recuperado e a performance do biocomposito, materializando a transicdo
de uma economia extrativa para um modelo de construcao circular e descarbonizado, devolvendo o ter-

ritério a cidade como um ecossistema produtivo e poroso.

Palavras-chave: Decrescimento, Canhamo, Fitorremediacao, Mineracao Urbana, Reuso.



POST-INDUSTRIAL METABOLISM

FROM FOSSIL EXTRACTION TO REGENERATION THROUGH HEMP AND THE CIRCULARITY OF STEEL

Abstract

The present design project proposes a regeneration strategy for the former Matosinhos Refinery,
interpreting this territory not as an obsolete industrial liability, but as a strategic system of latent resources.
In a context of climate crisis and resource scarcity, the work is grounded in the principles of Degrowth,
rejecting the tabula rasa logic in favour of an architecture of reuse and low entropy.

The research is structured around the diagnosis of two critical aspects of the site: soil contami-
nation and the presence of a vast metallic infrastructure. The use of industrial hemp (Cannabis sativa
L.) is proposed as the central metabolic agent. Through phytoremediation, hemp promotes the biological
healing of the soil, while supplying the biomass needed for the local manufacture of a diversified range
of bio-components, from hempcrete blocks to rigid insulation panels and thermo-acoustic finishing ele-
ments. In parallel, the existing infrastructure is treated as a materials bank, where steel is recovered and

recertified for new structural functions through urban mining.

The technical development focuses on a hybrid construction strategy, exploring the tectonic sym-
biosis between the reused steel skeleton and a high-performance hemp thermal envelope. Through De-
sign for Disassembly methodologies, the total reversibility of the intervention is proposed. Distinctively,
the construction schedule does not follow the conventional logic of the building site: it is dictated by the
biological cycle of hemp, subordinating the time of architecture to the time of biology.

The work culminates in the design of a laboratory-building, a prototype for the ongoing investiga-
tion, certification and transformation of materials, where the efficacy of phytoremediation, the mechani-
cal integrity of the recovered steel and the performance of the biocomposite are tested simultaneously,
materialising the transition from an extractive economy to a circular, decarbonised construction model,

returning the territory to the city as a productive and porous ecosystem.

Keywords: Degrowth, Hemp, Phytoremediation, Urban Mining, Reuse.
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1.1. Motivacao

A motivacao central desta dissertacao reside na urgéncia de reavaliar a pratica arquitetonica face
ao colapso iminente dos limites biofisicos do planeta. A construcdo é um dos setores de atividade com
maior responsabilidade na exploracao desmedida de recursos naturais, ultrapassando os niveis minimos
de preservacdo dos ecossistemas (UNEP, 2023; Rockstrom et al., 2009). A consciéncia de que a disci-
plina pode colocar-se contra a propria sobrevivéncia da espécie humana motiva a busca por um novo
quadro de valores.

Este percurso iniciou-se com a investigacao desenvolvida no primeiro semestre para a UC Atelier
Integrado, onde a Refinaria de Matosinhos foi abordada como um campo de praticas com dimensao poli-
tica e extrativista (Moreira & Rafael, 2023). O trabalho anterior funcionou como uma fase de investigacao,
permitindo o equacionamento de um problema: a obsolescéncia industrial de um territério contaminado.
A motivacao para o presente trabalho &, portanto, a de converter essa investigacao exploratéria numa
proposta espacial que nado se transforme apenas em “engenharia ambiental”, mas que mantenha a di-
mensao especulativa e artistica da arquitetura, respondendo ao desafio de transformar positivamente o

mundo através da reinvencao dos nossos habitos e sistemas produtivos.

05



06



1.2. O Lugar

A Refinaria de Matosinhos, cujas infraestruturas metalicas dominam o horizonte desde 1969,
representa hoje um complexo desafio de regeneracao urbana. Com a cessacdo de atividade em 2021,
este territorio com cerca de 240 hectares transmutou-se numa “cicatriz” fisica e social, cuja reinterpre-
tacao oferece a oportunidade histdrica de reparar a rotura paisagistica imposta na década de 1960.
Perante a ameaca de uma densificacao urbana acelerada frequentemente camuflada por uma logica de
“progresso” que mimetiza os erros do século passado, recuperar a heranca original de mata e dunas
(Moreira, 2025), através de um espaco verde regenerativo, constitui um imperativo de justica territorial.

Ao contrario dos masterplans convencionais, que visam selar o solo com novas infraestru-
turas e maximizar a rentabilidade construtiva, a intervencdo proposta defende o regresso a “ter-
ra aberta”. Através da fitorremediacdo (Aguiar et al, 2025), pretende-se devolver a comunidade
a mancha vegetal subtraida, processando a refinaria ndo como uma pagina em branco a ser preen-
chida por urbanizacdes genéricas, mas como um sistema complexo de solos e estruturas latentes.

Nesta perspetiva, a escala monumental das torres e tubagens é lida como um inventario de re-
cursos sequestrados. A proposta rejeita tanto a preservacao nostalgica como a demolicao cega, um ato
que ignoraria o enorme custo ambiental do carbono incorporado naquelas massas metalicas. Propde-se,
em alternativa, uma desconstrucao cirurgica: o desmantelamento metddico das infraestruturas para que
0 aco seja recertificado e convertido em suporte de uma nova economia bioldgica. O desenho nasce do
processamento ético do passado, onde a arquitetura atua como o instrumento que desativa a maquina
para recuperar a terra.

e

S AT

Figura 5 — Cabo do Mundo (anterior a 1969). Fonte: Porto Desaparecido (2012)
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1.3. Enquadramento Teorico

A disciplina da arquitetura contemporanea encontra-se num momento de rotura, confrontada
com a necessidade premente de uma transicao radical: a passagem de uma “economia extrativa” para
uma cultura de “suficiéncia material” (Latouche, 2009; lllich, 1973). Esta investigacdo ancora-se teori-
camente no conceito de Decrescimento (Latouche, 2009), uma corrente de pensamento explorada por
autores como Serge Latouche e Ivan lllich, que defendem a reducao do metabolismo social e a autonomia
das comunidades. Aplicar o Decrescimento ao contexto de Matosinhos significa, antes de mais, rejeitar a
l6gica do lucro imobiliario imediato e da construcao expansiva em favor de uma temporalidade mais lenta
e regenerativa.

Como aponta Rute Eires, a industria da construcao civil é responsavel por uma fatia consideravel
da degradacao ambiental global (Eires, 2007), quer pelas emissoes de CO,, quer pelo consumo desen-
freado de recursos naturais finitos (UNEP, 2023). Inspirando-nos na pratica de arquitetos como Lacaton e
Vassal que preconizam o “nunca demolir, sempre adicionar e transformar” (Druot et al., 2007), o projeto
foca-se na conservacdo do aco e na producao bioldgica da matéria. A estética aqui proposta nao ¢é a da
novidade brilhante, mas a da permanéncia e da porosidade, onde o verdadeiro luxo arquitetdnico reside

na saude do solo recuperado e na inteligéncia técnica da reutilizacao de recursos obsoletos.
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1.4. Metodologia

A metodologia adotada para este trabalho é assumidamente interdisciplinar e processual, nao
se iniciando com o desenho do objeto, mas com uma investigacdo morfologica profunda. Nesta dtica,
a investigacao desenvolvida durante o 1.° semestre constitui a fase de diagnostico indispensavel para a
viabilidade desta proposta. Durante esse periodo, o foco incidiu na escala do masterplan e no inventario
das preexisténcias, o que permitiu compreender a refinaria nao como um bloco monolitico, mas como
um sistema de fluxos e recursos potenciais. As conclusdes desse estagio preparatorio foram determinan-
tes para a transicao para esta segunda fase, onde a escala macro urbana da lugar a escala tectonica e
bioldgica. O local passa a ser abordado como um ecossistema de recursos operando sob dois prismas
fundamentais:

O Banco de Materiais: A infraestrutura metalica é abordada como um stock dinamico de com-
ponentes prontos para a recertificacdo. Mais do que um catalogo passivo, estabelece-se um protocolo
de mineracao urbana (Rotor ASBL, 2021; Coelho et al., 2020) onde cada perfil extraido é submetido a
decapagem e ensaios de integridade fisica, transformando a restricdo do material existente numa opor-

tunidade de desenho técnico.

O Laboratdrio de Regeneracao: O solo ¢ o protagonista silencioso. Através de uma perspetiva
agroecoldgica (Menezes & Lopes, 2024), propde-se que o estaleiro de obra se transforme num campo de
producdo. A cultura do canhamo (Cannabis sativa L.) é introduzida como a ferramenta de cura: enquanto
as raizes processam os contaminantes (Aguiar et al., 2025; Ramos Oliveira, 2022), o caule fornece a bio-
massa para o hempcrete (Malabadi et al., 2023; Novakova & Sal, 2019). Cria-se assim uma “economia
de quilometro zero”, onde o edificio é o resultado fisico da regeneracao do seu proprio sitio.

09



1.5. Estrutura

A presente dissertacao organiza-se em sete capitulos, desenhados para refletir a transicao da escala
territorial para a escala do detalhe:

Capitulo 1 (Introducéo): Enquadra a motivacao no tema do Decrescimento, define o objeto e os objetivos,

e contextualiza a pesquisa realizada para a UC Atelier Integrado.
Capitulo 2 (Diagndstico): Pretende determinar as problematicas e propostas para o territorio.

Capitulo 3 (O Canhamo): Explora a planta como agente de transicdo, analisando a sua performance

técnica e o seu papel como um elemento na construcao.

Capitulo 4 (Estratégia Construtiva): Apresenta a solucao tectdnica, as metodologias de Design for Disas-
sembly e a cronologia de construcao baseada no ciclo bioldgico do canhamo.

Capitulo 5 (A Proposta): Desenvolve o projeto do edificio-laboratorio, descrevendo a sua espacialidade,

uso e insercao no metabolismo circular da antiga refinaria.

Capitulo 6 (Conclusao): Reflete sobre como a arquitetura pode ser questionada e reinventada através do
Decrescimento, sintetizando os contributos e problematicas desta investigacao para a pratica contempo-
ranea.

Capitulo 7 (Referéncias Bibliograficas e Apéndice)
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CAPITULO II



DIAGNOSTICO



2.1. Interpretacao da Preexisténcia

A anadlise morfologica da refinaria revela uma paisagem de esqueletos metalicos, interpreta-
dos como uma Arqueologia Industrial do Antropoceno. Perante a auséncia de dados facultados pela
entidade proprietaria e a impossibilidade de um levantamento /n situ, este diagnoéstico assume uma
natureza especulativa e comparativa. O inventario foi construido através de uma metodologia de ex-
trapolacao, cruzando registos fotogramétricos a distancia com o estudo de processos de desman-
telamento de unidades petroquimicas congéneres e tabelas técnicas de arqueologia industrial.

Este esforco de reconstrucao indireta permitiu estimar um banco de recursos de escala indus-
trial, cujos valores de referéncia, discriminados por tipologia e origem na figura 6, revelam o potencial de
reutilizacao de aco estrutural e chapagem. A viabilidade desta estratégia ¢ validada pela simulacéo de um
protocolo rigoroso de decapagem e recertificacdo (norma EN 1090-2) (Coelho et al., 2020). Ao integrar
este material no novo ciclo construtivo, o projeto demonstra um potencial de reducao substancial nas
emissoes de CO, face ao aco virgem (Coelho et al., 2020), provando que, mesmo operando sobre um
inventario de estimativa, a desativacao da refinaria constitui a maior oportunidade de descarbonizacéo

deste territério.
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Figura 6 — Tabela do Inventario Estimado. Fonte: Elaboracéo prépria (2026)



2.2. A Contaminacao do Solo

0 diagnostico ambiental constitui a condicionante mais severa e determinante da estratégia do
projeto. De acordo com os pareceres técnicos emitidos pela Agéncia Portuguesa do Ambiente, a “assina-
tura quimica” do solo e das aguas subterraneas é o reflexo direto de décadas de atividade petroquimica,
revelando uma contaminacao generalizada por hidrocarbonetos de petroleo, hidrocarbonetos aromaticos
policiclicos, metais pesados, éter metil terc-butilico (MTBE) e cloroformio (MAAC, 2023).

A confirmacao de um risco inaceitavel para futuros utilizadores fundamenta a urgéncia de uma
estratégia de purificacao biologica (MAAC, 2023). Neste contexto, a contaminacao orienta a légica da in-
tervencao: o projeto assume a necessidade de implementar sistemas infraestruturais de fitorremediacao
como etapa prioritaria de recuperacao do territorio. Através da rizodegradacdo de compostos organicos,
0 canhamo industrial atua como uma “arquitetura subterranea”, promovendo a remediacao local e pre-
parando o substrato para a futura regeneracao da biodiversidade do meio (Aguiar et al., 2025; Menezes
& Lopes, 2024).
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2.3. O Banco de Materiais

0 conceito de Banco de Materiais surge como uma resposta direta a necessidade de gestdo dos
ativos fisicos remanescentes apos a descontinuacéao das operacdes de producao na Refinaria de Matosi-
nhos (MAAC, 2023). Em vez de encarar a infraestrutura metalica como um residuo industrial a ser elimi-
nado, esta investigacdo trata o aco estrutural existente como um deposito de “carbono ja gasto”. Cada
perfil metalico inventariado representa uma quantidade significativa de energia incorporada e emissoes
de CO, que foram evitadas ao abdicar da criacao de novos elementos.

A estratégia de conversao destes ativos assenta na identificacao tipologica dos perfis estruturais
que compdem a morfologia da refinaria e na analise do seu potencial de reuso, considerando a integrida-
de das estruturas mencionada nos pareceres técnicos da Petrogal e da Agéncia Portuguesa do Ambiente.
Através de um protocolo de mineracao urbana, o aco é desconstruido seletivamente para ser recertificado

e disponibilizado como um stock de recursos para o territorio.

Pela sua escala e densidade material, a Refinaria de Matosinhos apresenta-se como uma can-
didata ideal para integracdo em redes de economia circular, como a plataforma Opalis, que cataloga
fornecedores e bancos de materiais de reuso na Europa (Rotor ASBL, 2021). A inclusao deste territorio
num ecossistema desta natureza permitiria transformar o passivo industrial num no logistico de recursos

prontos a serem reintroduzidos no mercado da construcédo sustentavel.

Nesta légica, a aplicacdo dos materiais no edificio-laboratorio funciona apenas como um teste
pratico e um prototipo de validacao do sistema construtivo, nao exaurindo a totalidade do aco recondi-
cionado. O excedente permanece disponivel para futuras construcdes, enquanto o préprio laboratério é
projetado para ser reversivel (Silverstein, 2009), garantindo que todo o metal utilizado possa retornar ao
banco de materiais no fim do seu ciclo de vida. Esta transicdo desloca o material de uma funcéo extrativa
e fossil para uma funcao regenerativa, onde a arquitetura atua como o agente de gestado temporaria de
recursos que pertencem a cidade.
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Figura 10 - Instalacao artistica no contexto da exposicao Ricochete. Fonte: Fotografia de Gil Martins, (2026)
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Figura 11 - Instalacdo artistica no contexto da exposicdo Ricochete. Fonte: Fotografia de Gil Martins, (2026)

Figura 13 - Instalacao artistica no contexto da exposicao Ricochete. Fonte: Fotografia de Gil Martins, (2026)
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Figura 14 - Instalacdo artistica no contexto da exposicao Atmosfera Explosiva. Fonte: Fotografia de Miguel Oliveira, (2025)
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Figura 15 - Instalacado artistica no contexto da exposicao Atmosfera Explosiva. Fonte: Fotografia de Miguel Oliveira, (2025)
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Figura 16 - Instalacao artistica no contexto da exposicao Atmosfera Explosiva. Fonte: Fotografia de Miguel Oliveira, (2025)

20



¥ "‘~-!‘“ : T '
— U




rior da
|

Fotbmontégém dojinte

"







) e S | I N W S W T
JYNEE R Ry AT ™y 2 ) Y

[ R

LY

e

- -

=)z mmp il

IO =" § “Cl

V/mE= ‘ X

=i
=3

- N -~
B

. - A

~__Figura 19— Fotomontagem do interior da refinaria. Fgrfte: :



CAPITULO Il



0 CANHAMO



3.1. Fitorremediacao

A fitorremediacao ¢ introduzida nesta dissertacao nao apenas como uma solucéo técnica de en-
genharia ambiental, mas como um gesto paisagistico que define a primeira fase de ocupacao do territorio
da antiga refinaria. O uso do canhamo industrial (Cannabis sativa L.) fundamenta-se na sua classificacdo
como uma espécie hiperacumuladora, capaz de tolerar e extrair concentracoes de metais pesados e
degradar compostos organicos complexos (Aguiar et al., 2025; Ramos Oliveira, 2022).

Face a “contaminacao generalizada” confirmada pelo Ministério do Ambiente e da Acao Clima-
tica (MAAC, 2023), a plantacdo de canhamo assume o papel de uma infraestrutura verde ativa. O pro-
cesso opera em dois eixos biologicos: a fitoextracéo, onde a planta absorve metais pesados persistentes
através das raizes, acumulando-os na sua biomassa aérea (Aguiar et al., 2025; Ramos Oliveira, 2022); e
a rizodegradacdo, em que 0s microrganismos na zona radicular aceleram a decomposicéo de hidrocar-
bonetos de petroleo e outros compostos organicos volateis, como o éter metil terc-butilico e o cloroférmio
(Aguiar et al., 2025). Esta intervencéo transforma o estaleiro de obra num ecossistema produtivo, onde
o tempo de crescimento bioldgico da planta dita o cronograma de descontaminacéo do solo, permitindo

uma transicao gradual da “cicatriz industrial” para um parque de recursos biodisponiveis.
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3.2. Do Cultivo ao Estaleiro

A transicao para um modelo de construcdo baseado no Decrescimento exige a valorizacao de re-
cursos locais e a adaptacao aos ritmos do territério. Neste projeto, o estaleiro funciona como uma “fabrica
no sitio”, cujo cronograma é regido pelo ciclo bioldgico do canhamo (Canhamor, 2024; DGAV, 2021). Este
processo estende-se por aproximadamente quatro a cinco meses, adaptando-se as condicdes climaticas
costeiras de Matosinhos.

A operacao inicia-se com a sementeira entre abril e maio (DGAV, 2021). A proximidade ao Ocea-
no Atlantico exerce um efeito moderador nas temperaturas, protegendo a germinacao de geadas tardias,
enquanto a elevada humidade relativa e os nevoeiros matinais reduzem o stresse hidrico da planta. A
exposicao as condicoes costeiras, incluindo a humidade atmosférica e os ventos maritimos, influencia
as propriedades fisicas da biomassa produzida, contribuindo para a robustez do material vegetal (Jaffe,
1973).

Apds a colheita no final do verdo, procede-se a maceracao no solo para a separacado das fibras
(Canhamor, 2024). A humidade costeira favorece o processo natural de maceracdo, mas exige uma
gestao rigorosa, incluindo a viragem metodica dos caules para garantir uma secagem homogénea. Final-
mente, as hastes sdo processadas nas infraestruturas logisticas da intervencao convertendo o lenho em
aparas que servirao de agregado para o betdo de canhamo e as fibras em isolamento, demonstrando que
a arquitetura pode resultar da gestao direta das forcas biolégicas de um lugar.
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3.3. Performance

A utilizacdo do hempcrete introduz uma mudanca de paradigma na eficiéncia edificada. Ao
contrario dos sistemas convencionais de elevada energia incorporada, este compésito apresenta uma
pegada de carbono negativa: a Cannabis sativa L. sequestra entre 9 a 15 toneladas de CO, por hectare
(Canhamor, 2024), valor que permanece retido na matriz do edificio. Do ponto de vista técnico, o mate-
rial possui propriedades singulares de regulacao higroscopica. Através da estrutura capilar das aparas, o
biocomposito estabiliza a humidade relativa interior entre 40% e 60%, fator critico na orla maritima para
prevenir patologias nos materiais e reduzir a dependéncia de ventilagdo mecanica (Eires, 2007). Quanto
ao isolamento, a solucdo destaca-se pela elevada inércia e atraso térmico (condutibilidade de 0,069
W/m-°C e coeficiente de 0,24 W/m?°C), atenuando as flutuactes de temperatura exterior (Canhamor,
2026).

Na reabilitacdo das estruturas metalicas da refinaria, o canhamo atua como o complemento
ideal. Enquanto o aco garante a estabilidade, a envolvente assegura a protecao passiva contra o fogo; a
mineralizacao das fibras pela cal confere ao material a classificacdo Euroclasse B-s1, dO, retardando o
colapso estrutural em caso de incéndio. Adicionalmente, a porosidade aberta do sistema dissipa a ener-

gia acustica, mitigando a reverberacao tipica de ambientes de matriz industrial (Canhamor, 2026).
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FLUXO DO CANHAMO

01 CONTAMINACAO

0 CANHAMO : ‘ : :
INDUSTRIAL ' ik N :
(CANNABIS SATIVA L.)
ATUA COMO AGENTE
METABOLICO
CENTRAL DA
INTERVENCAO,
REGENERANDO 0 :
SOLO CONTAMINADQ  — =il SR
E FORNECENDO SOLOS CONTAMINADOS

RESULTANTES DA
BIOMASSA PARA A ATIVIDADE INDUSTRIAL
PRODUCAO DE

AS RAIZES ABSORVEM,
ESTABILIZAM E DEGRADAM
0S CONTAMINANTES

02 FITOREMEDIACAO

03 CULTIVO

CULTIVO DE BAIXO
IMPACTO, NAO REQUER
PESTICIDAS, MELHORA A

ESTRUTURA DO SOLO E
COMPONENTES RETEM CO2
CONSTRUTIVOS
J
f

IMPACTO DIRETO
FITOREMEDIACAO

BAIXO CONSUMO DE RECURSOS

08 “FIM” DO CICLO

0S BLOCOS APOS 0 SEU USO
PODEM SER TRITURADOS PARA
FAZER NOVOS BLOCOS

A

RETEM C02

MATERIAL NATURAL

ECONOMIA LOCAL CIRCULAR

BIODEGRADABILIDADE

06 CONSTRUGAO

G

MATERIAL QUE PROPORCIONA

S

CONSTRUCAO COMBINADA
CONFORTO COM BAIXO COM A ESTRUTURA DE ACO
IMPACTO AMBIENTAL RECUPERADA

04 COLHEITA

COLHEITA E SEPARACAO DO
CAULE E NUCLEO

TRANSFORMACAO DO
CANHAMO EM BLOCOS E
ISOLAMENTO

Figura 20 - Fluxo do Canhamo. Fonte: Elaboracao propria (2026)
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CAPITULO IV



ESTRATEGIA CONSTRUTIVA



AGRICULTORES | CULTIVO E PROCESSAMENTO DO CANHAMO

01 SEMEAR 02 CUIDAR 03 CORTAR

PREPARAR O SOLO MANUTENGCAO
SEMEAR O CANHAMO ACOMPANHAMENTO DO CICLO

OPERARIOS | DESMANTELAMENTO E CONSTRUCAO

SN
01 DESMANTELAR

DECAPAGEM

INVESTIGADORES | PESQUISA ENSAIO E MONITORIZACAO

01 RECOLHER 02 ANALISAR 03 ENSAIAR
RECOLHER AMOSTRAS DE SOLO VERIFICAR CONTAMINACAO TESTES AOS MATERIAIS
CANHAMO

AGO
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04 SECAR 05 TRITURAR 06 PROCESSAR

SEPARAR AS FIBRAS E 0S SHIVES ARGAMASSA PARA 0S BLOCOS
FIBRAS PARA O ISOLAMENTO

04 LIGAR 05 APLICAR 06 INSPECIONAR
PREPARAR EXECUCAO DAS LIGAGOES VERIFICACAO
FURAR METALICAS MANUTENCAO

%ﬂ"n S
04 REGISTAR 05 DOCUMENTAR 06 OBSERVAR
TRATAR E COMPARAR DADOS PRODUZIR RELATORIOS OBSERVACAO CONTINUA DO
COMUNICAR AS EQUIPAS TERRITORIO

PARTILHA DE DADOS

Figura 21 - Matriz de agentes e processos. Fonte: Elaboracéo propria (2026)
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4.1. Solucao Mista Aco-Hempcrete: Sinergia Material

A integracao de biocompdsitos de canhamo em estruturas metalicas constitui uma estratégia de
construcao regenerativa, mitigando as limitacdes técnicas individuais de cada material através da sua hi-
bridizacao. Embora historicamente associado a estruturas de madeira, investigacoes recentes e diretrizes
de entidades como a Construire en Chanvre, Franca (CenC, 1998) e a US Hemp Building Association,
Estados Unidos da América (USHBA, s.d.) validam a eficacia da sua simbiose com o aco. Destaca-se o
trabalho de mapeamento da plataforma Opalis, bem como o projeto K.118 em Winterthur, Suica (Baubiiro
in situ, 2021), onde frentes inteiras de edificios e esqueletos de aco estrutural foram desmantelados, re-
certificados e remontados, provando a exequibilidade técnica da mineracao urbana. No plano cientifico,
estudos do Steel Construction Institute validam os protocolos de ensaios nao-destrutivos e recertificacdo
de perfis antigos sob a norma EN 1090, enquadrando metodologicamente a estratégia de conversao de
ativos proposta para Matosinhos (SCI, 2019).

Esta viabilidade técnica ¢é corroborada, em territdrio nacional, pela operacao industrial da Canha-
mor (Ourique), cuja tipologia construtiva, estrutura metalica, envolvente de blocos de canhamo e chapa,
estabelece o precedente direto para esta tese. A referida simbiose material permite aliar o rigor estrutural
do aco a inércia térmica do biocomposito, viabilizando a rapidez de montagem e a amplitude espacial
exigidas pela funcao industrial, sem comprometer os objetivos de circularidade e reducao de carga de

carbono incorporado inerentes a estratégia de Decrescimento.

Nesta relacdo sinérgica, a estrutura metalica recondicionada, proveniente do banco de mate-
riais da refinaria, define o esqueleto do edificio, permitindo vaos amplos e uma planta livre que facilita
a adaptabilidade futura. Contudo, para garantir a durabilidade desta interface, é aplicado um protocolo
de protecéao anticorrosiva. Embora a cal presente no ligante do hempcrete proporcione um ambiente
alcalino que auxilia na passivacao do metal, a elevada porosidade e natureza higroscopica do composito
podem facilitar a entrada de humidade e oxigénio, acelerando processos de oxidacdo em elementos
nao tratados. A literatura técnica confirma que, desde que assegurada esta protecao contra a humidade
intersticial, o ambiente alcalino contribui para a preservacao do esqueleto metalico, validando o sistema
como uma solucao resiliente (Eires, 2007; Magwood, 2016). Esta barreira fisica é necessaria para pre-
VENir a corrosao e assegurar que a integridade mecanica da estrutura industrial seja preservada a longo
prazo. Esta solucao técnica permite, assim, que o edificio funcione como um sistema hibrido, onde a
memoria material da refinaria é protegida pela prépria tecnologia biolégica que a envolve, consolidando
uma resposta eficaz para edificios de metabolismo industrial contemporaneos.
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FLUXO DO ACO

0 ACO EXISTENTE E
ENTENDIDO COMO UMA
RESERVA.

ATRAVES DE UM PROCESSO
DE DESMANTELAMENTO
SELETIVO, TRIAGEM
REABILITACAO E
REUTILIZACAO. O ACO E
REINTEGRADO EM NOVOS
SISTEMAS CONSTRUTIVOS
EVITANDO A EXTRACAO DE
NOVOS RECURSOS E DE
NOVAS EMISSOES DE CO:

AN

07 “FIM” DO CICLO

AS ESTRUTURAS APOS O
USO PASSAM A SER
CLASSIFICADAS COMO
PREEXISTENCIA E O CICLO
RECOMECA

06 USO E MANUTENGAO

AS ESTRUTURAS SAO
MANTIDAS E CUIDADAS DE
FORMA A PROLONGARA VIDA
UTIL DO ACO

01 PREEXISTENCIA

—

A REFINARIA CONTEM UMA
GRANDE QUANTIDADE DE AGCO
INCORPORADO EM TANQUES,
ESTRUTURAS DE SUPORTE,
TUBAGENS E EQUIPAMENTOS

i PASSAPORTE DE MATERIAIS
| ID:XXXXXXXX I
1ORIGEM: ESTRUTURA DE SUPORTE A1 |
!TIPO: HEB 30 I
| COMPRIMENTO: 5.80M :
| ESTADO: RECERTIFICADO (EN 1080-2) |

4

IMPACTO DIRETO
REDUGAO DA EXTRAGAO DE RECURSOS NATURAIS

MENOR CONSUMO DE ENERGIA E EMISSOES DE CO:
CRIACAO DE UMA ECONOMIA CIRCULAR
REDUCAO DA PEGADA E PESO DA ANTIGA REFINARIA

0 ACO E REINTEGRADO EM NOVAS
ESTRUTURAS ATRAVES DE LIGACOES
APARAFUSADAS. E O RESTANTE
ARMAZENADO NO BANCO DE MATERIAIS

02 DESMANTELAMENTO
SELETIVO

-

DESMANTELAMENTO POR FASES,
PRIORIZANDO A INTEGRIDADE E
COMPONENTES PARA PERMITIR
A REUTILIZACAO

03 TRIAGEM E INVENTARIO

CLASSIFICACAO POR TIPOLOGIA,
DIMENSAO E ESTADO DE
CONSERVACAO. CADA PECA E
INCOPORADA NUM INVENTARIO
DIGITAL

LIMPEZA, DECAPAGEM,
REPARACAO PONTUAL E ENSAIOS
PARA RECERTIFICAGAO

Figura 22 - Fluxo do Aco. Fonte: Elaboracédo propria (2026)
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4.2. Design for Disassembly

No quadro de uma economia de Decrescimento, a obsolescéncia programada da arquitetura
¢ substituida pela reversibilidade construtiva. O edificio-laboratdrio ¢ projetado através da estratégia de
Design for Disassembly, garantindo que, ao fim da sua vida util, cada componente possa retornar ao ciclo
produtivo sem perda de valor material ou contaminacao ambiental.

A estratégia assenta na separacao total entre as camadas do edificio:

Estrutura Primaria Reversivel: A estrutura metalica recuperada é montada através de ligacdes
aparafusadas em vez de soldadas. Isto permite que os perfis de aco possam ser futuramente desmonta-
dos, re-inventariados e integrados noutra construcao através do banco de materiais, sem necessidade de
processos de corte destrutivo ou reciclagem energética intensiva.

Envelopamento Modular: O betdo de canhamo ¢ aplicado preferencialmente através de blocos
pré-fabricados ou painéis modulares. Embora a projecéo in situ seja comum, o uso de blocos secos facili-
ta a desmontagem manual. O betdo de canhamo é um material de baixa coesdo mecéanica comparado ao
betdo convencional (Eires, 2007); esta caracteristica, que poderia ser vista como uma limitacao, torna-se
aqui uma vantagem, permitindo a trituracdo do material no fim de vida para ser reutilizado como agre-
gado em novos blocos ou devolvido ao solo como corretivo organico (desde que os testes laboratoriais

comprovem a auséncia de lixiviacdo de metais pesados).

Conexdes Secas: Evitam-se colas e ligantes quimicos complexos entre os dois materiais. As
interfaces entre o aco (protegido contra a corrosao) e o canhamo sdo mecéanicas. Esta independéncia
fisica assegura que a “pele” biologica possa ser substituida ou reparada sem afetar o esqueleto metalico,
estendendo a longevidade da infraestrutura logistica remanescente da refinaria.
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Figura 23 - Pormenores de ligacao reversivel com conexdes Quicon. Fonte: Adaptado de Heywood (2004)

Figura 24 - Pormenor de montagem de ligacdes com grampos. Fonte: Adaptado de Lindapter (s.d.)

Figura 25 - Pormenores de ligacao reversivel com conexdes de grampo . Fonte: Adaptado de Cabaleiro et al. (2023)
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4.3. Cronologia Construtiva

Fase 0: Desmantelamento (Ano O - Ano 1)
Desmantelamento de todas as estruturas selecionadas ainda existentes.
Fase 1: Inventario e Preparacao (Ano 1 - Ano 2)

Estabelecimento do Banco de Materiais, com a catalogacdo exaustiva da estrutura metalica e infraestru-
turas logisticas.

Inicio da descontaminacao superficial e preparacao do solo para a primeira sementeira experimental de
canhamo industrial.

Instalacao do estaleiro-protétipo utilizando estruturas ja presentes no recinto.
Fase 2: Ciclos de Cura e Construcdo (Ano 2 - Ano 4)

Execucdo dos primeiros ciclos anuais de fitorremediacéo.

Monitorizacao laboratorial continua da reducao de contaminantes.

Construcao faseada do edificio-laboratorio: a estrutura metalica recondicionada é montada e, a medida

gue o canhamo é colhido e processado, as paredes de hempcrete sao executadas.

Nesta fase, o edificio cresce ao ritmo do solo.

Fase 3: Consolidacédo e Disseminacdo (Ano 5 em diante)

0O edificio-laboratorio entra em plena operacdo como centro de certificacdo de materiais para o territorio.

0 aco excedentario, ja protegido e inventariado, é disponibilizado para projetos externos via plataformas

como a Opalis, promovendo o reuso em escala regional.

A paisagem da refinaria estabiliza-se como um parque produtivo e de remediacéo, onde a arquitetura

atua apenas como o gestor de fluxos de uma nova cultura material.
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FASE 0

FASE 1

FASE 2

FASE 3

1969

CRIAGAO DA REFINARIA
-52 ANOS DE POLUICAO E
CONTAMINACAO

..2021
DESATIVAGAO DA REFINARIA

2023-2025

DEMOLICAO PADRAO
- CERCA DE 1000 VIAGENS DE CAMIAO
ATE A SIDERURGIA NACIONAL

2025-2026

DEMOLICAO SELETIVA
-APROVEITAMENTO IN SITU

2026-2028
REGENERACAO DOS SOLOS
-LANDFARMING
-FITOREMEDIACAO ATRAVES DA
PLANTACAO DE CANNABIS SATIVA
L.

2026-2027

REDE DE ENERGIA VERDE
GESTAO DE RECURSOS
REGENERACAO ECOLOGICA
-PRODUGI\O DE ENERGIA VERDE
-TRATAMENTO E REUTILIZAGT\O DA
AGUA

-ESTABELECIMENTO DE
BIODIVERSIDADE E HABITATS
NATURAIS

2026-2028

-PRIMEIRAS REMESSAS DE
BLOCOS DE CANHAMO
-PLANEAMENTO DO PARQUE

2028-2030
CONSOLIDACAO DO

TERRITORIO
-DEVOLUCAO A COMUNIDADE

2030...

VISAO DE BAIXA ENTROPIA
-TERRITORIO RECUPERADO E
PRODUTIVO

-TERRITORIO COMO AGENTE
DINAMIZADOR DA COMUNIDADE

Figura 26 - Linha Temporal da Intervencao. Fonte: Elaboracédo prépria (2026)
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CAPITULO V



A PROPOSTA



5.1. Conceito e Implantacao

A implantacao do edificio-laboratorio resulta de uma leitura estratégica da geometria industrial
e da sua capacidade de carga inata. A proposta assenta sobre a fundacéo circular de um antigo tanque
de armazenamento, situada na proximidade do parque logistico central. Esta opcao metodoldgica opera
uma economia de meios ao reaproveitar a base de betao armado pré-existente, eliminando a necessidade
de movimentacdes de terra e 0 consumo de betao virgem. Uma vez que estas estruturas foram dimen-
sionadas para suportar cargas verticais monumentais, oferecem o suporte técnico ideal para a nova
estrutura mista de aco e canhamo, garantindo estabilidade com uma pegada de carbono reduzida.

A centralidade desta localizacado é potenciada pela adjacéncia direta ao eixo rodoviario principal
este-oeste, que se mantém como a espinha dorsal da conectividade do recinto. Esta via é fundamental
para a fluidez exigida por uma arquitetura de mineracao e manufatura, permitindo que o fluxo de perfis
metalicos e de biomassa ocorra sem comprometer as areas circundantes em processo de fitorremedia-
cao. A proximidade a este eixo consolidado facilita a ligacao entre as frentes de desmantelamento perifé-
ricas e o centro de processamento.

Formalmente, o edificio assume uma configuracao em cruz que materializa a simbiose entre
0 mineral e o bioldgico. Esta morfologia nao s6 organiza os fluxos produtivos distintos, como permite
adaptar a volumetria as necessidades técnicas de cada material. Ao articular a fundacao circular com
esta rede de fluxos e esta forma simbdlica, o projeto estabelece um né metabdlico de quildémetro zero. O
edificio converte, assim, um antigo deposito de combustivel fossil num motor de regeneracéo, preservan-
do o solo circundante como “terra aberta” dedicada aos ciclos de cura bioldgica do territorio.

EIXO RODOVIARIO DO CANHAMO NORTE-SUL = ==

EIXO RODOVIARIO DO ACO ESTE OESTE !
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Figura 31 - Fases de Construcao. Fonte: Elaboracdo propria (2026)



1-ARMANZANAMENTO DO ACO
2-PROCESSAMENTO DO ACO

3-PROCESSAMENTO DOS BLOCOS DE CANHAMO
4-PROCESSAMENTO DE ISOLAMENTO DE CANHAMO
5.ZONA DE CURA DOS BLOCOS DE CANHAMO
6-SALA DE CONViVIO E COPA
7-WC

8-LABORATORIO
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i ]

PLANTA COTA 2 1:300 Figura 32 - Planta Fonte: Elaboracdo propria (2026)
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5.2. Programa Funcional

A configuracao formal do edificio-laboratério assume uma geometria em cruz, que atua simulta-
neamente como diagrama operacional e gesto simbadlico. Esta morfologia organiza a intersecéo dos dois
eixos produtivos do projeto: o processamento da biomassa e a mineracao urbana do aco. A diferenciacao
funcional é refletida na volumetria, onde o braco dedicado a metalurgia apresenta um pé-direito superior
para acomodar uma ponte rolante. Este dispositivo logistico permite a movimentacao aérea de perfis
pesados e componentes estruturais, garantindo a fluidez do estaleiro sem interferir nas operacoes de
manufatura que ocorrem ao nivel do solo.

A escolha da cruz transcende a eficacia técnica, simbolizando a unido indissociavel entre os dois
materiais que fundamentam este trabalho de projeto. Adjacentes a este nucleo central, articulam-se dois
volumes programaticos distintos. O primeiro é dedicado a cura dos blocos de canhamo, um espaco que
exige condicoes controladas para a mineralizacao do composito. O segundo volume concentra a dimen-
sdo humana e cientifica do complexo: o piso térreo alberga as areas de apoio social (estar, refeicao e

higienizacao), enquanto o piso superior é ocupado pelo Laboratorio de Investigacao.

Neste plano elevado, realizam-se os testes criticos a todo o ecossistema do projeto: desde a
monitorizacdo da fitorremediacao do solo a certificacdo mecanica do aco recuperado e aos ensaios de
performance do canhamo. Desta forma, o edificio ndo se limita a ser um contentor de processos; € uma
ferramenta cientifica, onde a arquitetura se assume como o resultado fisico da convergéncia entre a

regeneracao biologica e a reabilitacao industrial.
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5.3. Espacialidade e Materialidade

A espacialidade do edificio-laboratorio é definida pelo contraste entre a heranca pesada da refi-
naria e a leveza das novas adicdes biologicas. O espaco interior estrutura-se através de uma planta livre,
onde a geometria em cruz organiza as funcdes sem a necessidade de divisorias opacas permanentes,
permitindo uma leitura continua do sistema estrutural.

A experiéncia espacial inicia-se no braco do aco, onde o pé-direito de 8 metros e a presenca da
ponte rolante evocam a escala monumental da antiga unidade petroquimica. Este eixo mantém uma
atmosfera de oficina industrial, onde o brilho técnico dos perfis metalicos recuperados e a acustica do
metal predominam. E um espaco de escala vasta e funcional, desenhado para a robustez da mineracéo

urbana.

Em oposicao, o braco do canhamo assume um carater mais organico e sensorial. Trata-se de um
espaco de transicao de estados da biomassa bruta ao agregado mineralizado onde o pé-direito mais con-
tido privilegia a proximidade com a matéria. A luz entra iluminando o po6 vegetal em suspensao, enquanto
o odor da cal e das aparas define a identidade olfativa deste eixo. As superficies sdo predominantemente
porosas, aproveitando a capacidade de absorcao sonora do biocompdsito (Eires, 2007; Novakova & Sal,
2019) para minimizar a reverberacdo da maquinaria de trituracdo. No nucleo central, onde os eixos se
intersetam, existe uma permeabilidade atmosférica total; neste ponto de convergéncia, a espacialidade
permite sentir simultaneamente a precisao técnica do aco e a densidade organica do canhamo, fundindo
as duas vibracdes no centro do edificio.

A zona de cura, configurada como um volume adjacente a cruz, funciona como uma “camara
de respiracao” onde o tempo € o principal agente construtivo. A sua espacialidade é marcada pelo ritmo
geomeétrico das paletes, onde os blocos repousam. A materialidade € quase exclusivamente de bloco de
canhamo aparente, permitindo que as paredes auxiliem na regulacéo da humidade necessaria a carbo-
natacdo (Magwood, 2016; Eires, 2007). A ventilacdo natural cruzada, potenciada pela brisa atlantica de
Matosinhos, percorre o volume em siléncio, criando um ambiente de repouso térmico que contrasta com

a atividade frenética dos eixos de producéo.

Por fim, o nucleo social e o laboratorio apresentam uma materialidade mais quente, estabele-
cendo a ponte entre a técnica e o conforto humano. O uso do canhamo nas envolventes confere uma
textura tatil e irregular que absorve a luz de forma suave, garantindo um ambiente de conforto passivo e
uma qualidade do ar superior através da regulacdo higroscopica (Magwood, 2016; IsoHemp, 2023). No
piso superior, a materialidade torna-se minimalista. Deste plano elevado, o laboratorio beneficia de uma
ligacao visual direta sobre o territorio em fitorremediacao, reforcando a logica de uma arquitetura de baixa
entropia, onde a analise cientifica supervisiona a regeneracao fisica do lugar.
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5.4. Detalhe Construtivo

O detalhe construtivo materializa a teoria do Decrescimento através de uma técnica de monta-
gem que privilegia a reversibilidade e a circularidade total dos componentes. O sistema evita processos
irreversiveis, garantindo que cada elemento possa ser recuperado no fim do ciclo de vida do edificio.

A ligacao entre a nova estrutura metalica e a fundacao circular do antigo tanque é operada atra-
vés de sistemas de fixacdo por aperto. Embora esta solucao implique a furacéo da base de betao para a
fixacdo dos conectores, ela evita a destruicao extensiva ou a necessidade de novas fundacdes de betao
virgem. O sistema permite uma ancoragem mecanica robusta que, em caso de desconstrucao, possibi-
lita a remocao da estrutura metalica, deixando a base de betao preparada para novas utilizacdes apos o
preenchimento das furacoes. Dada a abundancia de aco recuperado no territério da refinaria, estima-se
que a estrutura principal possa ser composta por elementos padronizados, garantindo a estabilidade
e a geometria em cruz do edificio. Contudo, a estrutura secundaria metalica, que suporta as chapas
das fachadas e os blocos de canhamo, assume uma logica de adaptacao direta ao recurso disponivel.
Esta estrutura variara consoante as seccdes e comprimentos dos elementos recuperados na mineracao
urbana, resultando em variacdes formais e pormenores de fixacao heterogéneos. Esta impossibilidade
de prever um desenho rigido, dada a auséncia de um levantamento exaustivo de cada peca, ¢ assumida
como uma rigueza do projeto: o edificio ndo impde uma forma, mas sim adapta-se a “vontade” do stock

material existente, reforcando o paradigma do Decrescimento.

MATERIAL QUANTIDADE

| il "7f. ‘4
ZW-'? FEANT ACO ESTRUTURAL 44,50 TON

CHAPAS 2.500 m?2
BLOCOS DE CANHAMO 500 m2 - 2850 UNIDADES
CANHAMO 3.9 ha

Figura 35 - Tabela do Consumo Estimado. Fonte: Elaboracéo prépria (2026)
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JANELA COM CAIXILHO METALICO RECUPERADA

PILAR DE ACO HEB 300

BLOCO DE CANHAMO 28.5cm

CHAPA DE FIXACAO

BLOCO DE CANHAMO 10cm

REBOCO A BASE DE CAL

PORMENOR 1:10 Figura 36 - Pormenor Construtivo. Fonte: Elaboracéo propria (2026)
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REFINARIA

ACO
35.000 ton

CHAPAS
250.000 m2

CANHAMO
84 ha
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CONSUMO
45 ton

(A
EDIFICIOS

CONSUMO
2.500 m2

100
EDIFICIOS

CONSUMO
4 ha

CONSUMO
ATRAVES DA
UTILIZACAO DE
MATERIAIS
NOVOS
133 ton

CONSUMO
ATRAVES DA
RECUPERACAO
DE MATERIAIS
4 ton

Figura 37 - Diagrama do Fluxo de Gastos. Fonte: Elaboracéo prépria (2026)



Em alinhamento com a ética do Decrescimento, a pegada material do proprio edificio-laboratério
é assumida e contabilizada. O balanco material para a edificacdo do protétipo estima o consumo de
aproximadamente 44,50 toneladas de aco estrutural e 2.500m? de chapagem para revestimentos, am-
bos capturados a 100% no Banco de Materiais da refinaria, resultando em extracdo virgem nula. Para a
envolvente bioldgica, as paredes exigem cerca de 500m? de blocos que equivale a 2850 unidades. Este
volume absorve a biomassa produzida por cerca de 3.9ha da plantacao local durante o primeiro ciclo,
operando como um ativo capaz de sequestrar permanentemente 11,25 toneladas de CO, na propria

matriz edificada.

A reutilizacédo do aco reflete-se na tolerancia do detalhe construtivo. Para acomodar a heteroge-
neidade das pecas recuperadas na mineracao urbana (cujas seccées e comprimentos variam), 0s nos
estruturais evitam conexdes rigidas padronizadas. As ligacdes entre a estrutura secundaria e os pilares
principais sdo executadas através de gabaritos e chapas de fixacdo oblongas aparafusadas, permitindo
margens de ajuste milimétricas em obra sem necessidade de retificacdo destrutiva. O detalhe do peitoril
e do remate superior da janela assume este desalinhamento, utilizando rufos de chapa quinada reciclada
dos silos que funcionam como ‘folgas visuais e técnicas’, absorvendo as imperfeicdes e as diferentes
espessuras do stock existente.
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A composicao das fachadas segue a légica funcional comum aos edificios de tipologia industrial.
A envolvente é executada em blocos de canhamo até a cota dos 3 metros, garantindo uma base solida,
com elevada inércia térmica e resisténcia mecanica ao nivel das operacdes humanas e de maquinaria. A
partir desta cota, a fachada é completada com a chapa recuperada dos silos, que encerra o volume até
a cobertura. Esta solucéo hibrida permite que a zona de permanéncia e trabalho beneficie da regulacao
higroscopica e térmica do canhamo, enquanto a parte superior do edificio mantém a leveza e a estética
da mineracao urbana. Os blocos de canhamo atuam como um elemento monolitico e sao interligados a

estrutura metalica por chapas de fixacao especificas.

Para a uniao entre blocos, utiliza-se uma argamassa de cal; embora este seja o Unico pro-
cesso humido da envolvente, a sua natureza mineral permite que, no fim de vida, o conjunto seja
integralmente triturado e reincorporado na producao de novos blocos, fechando o ciclo do material.
A cobertura reforca a mineracao urbana ao reutilizar a chapa original dos silos desativados. No volume
social e laboratorio, a cobertura inclui isolamento térmico para garantir o conforto humano, enquanto
nas areas de processo a chapa ¢ mantida na sua forma mais bruta, enfatizando a economia de meios.
A excecdo da unido entre os blocos de canhamo, todo o edificio é construido através de juntas secas,
esta escolha permite que os perfis metalicos, as chapas dos silos e 0s conectores mantenham as suas
propriedades originais, facilitando a desmontagem e o reuso imediato. O detalhe transforma o edificio
num sistema dinamico onde a arquitetura &€ apenas uma etapa de armazenamento e uso dentro de um

metabolismo territorial continuo.
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RUFO EM CHAPA RECUPERADA
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CAPITULO VI Conclusio

6.1. A Viabilidade do Decrescimento em Matosinhos

A presente investigacao procurou demonstrar que a refinaria de Matosinhos nao deve ser enten-
dida apenas como um passivo industrial a apagar, mas como um territorio de recursos onde matéria, solo
e memoria permanecem disponiveis para novos ciclos de uso. A partir do diagnéstico da contaminacao
do solo e da presenca de uma vasta infraestrutura metalica, a proposta desenvolveu uma alternativa a 16
gica da tabula rasa, entendendo a transformacao do lugar como um processo gradual de desmontagem,
cura e reintegracao material.

0 edificio-laboratorio funciona, neste contexto, como um protétipo de viabilidade. A sua implan-
tacao sobre a fundacao circular de um antigo tanque, o recurso ao aco recuperado da refinaria e a
utilizacdo do canhamo industrial como agente de fitorremediacao e matéria construtiva permitem en-
saiar uma arquitetura de baixa extracdo, onde o novo nao resulta da substituicéo total do existente, mas
da sua metabolizacao. Mais do que um edificio isolado, a proposta configura um sistema: um banco
de materiais, um campo produtivo, um laboratorio de monitorizacdo e uma infraestrutura reversivel.
A proposta evidencia ainda que a arquitetura pode assumir um papel operativo na transicao pds-fossil. Ao
converter uma infraestrutura associada a exploracao petroquimica num sistema de regeneracao bioldgica
e material, o projeto desloca a refinaria de uma condicdo de maquina extrativa para uma condicao de
maquina transformadora. O aco deixa de ser ruina ou residuo; torna-se stock. O canhamo deixa de ser
apenas cultura agricola; torna-se ferramenta de cura e construcéo. O edificio deixa de ser objeto final;

torna-se dispositivo temporario de gestao, ensaio e redistribuicao de recursos.

A viabilidade do Decrescimento em Matosinhos nao reside, portanto, na recusa da transforma-
¢do0, mas na redefinicao dos seus critérios. Transformar nao significa necessariamente densificar, demolir
ou rentabilizar; pode significar desacelerar, reparar, reutilizar e devolver. Esta inversdo de critérios tem
consequéncias concretas sobre 0 modo como se mede o sucesso de uma intervencao urbana: nao pela
quantidade de metros quadrados introduzidos, mas pela capacidade de recuperar solo, reduzir extracao,
prolongar a vida dos materiais e devolver espaco publico @ comunidade. Neste sentido, a antiga refinaria
oferece uma oportunidade rara para testar um modelo territorial que outras cidades europeias tém pro-

curado construir sobre fundamentos muito mais frageis.

Contudo, esta possibilidade técnica e arquitetonica confronta-se com modelos de desenvolvimen-
to que continuam a privilegiar a valorizacao imobiliaria do solo e a producao de novos enclaves urbanos.
A remediacdo ambiental, quando reduzida a etapa preparatdria para futura ocupacéo especulativa, corre
o risco de transformar a cura do territério num mecanismo de valorizacao privada. Neste ponto, a investi-
gacao defende que a regeneracao da refinaria deve ser entendida como uma questao de justica territorial:
a reparacdo ecologica so sera plena se for acompanhada por uma reparacéo social e publica.
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6.2. Limitacoes e |deias para Investigacdes Futuras

A principal limitacao desta investigacao resulta da auséncia de acesso a dados técnicos comple-
tos sobre o estado real das estruturas, a composicao detalhada dos solos contaminados e 0s processos
oficiais de descontaminacao em curso. Por esse motivo, parte do trabalho assume uma natureza espe-
culativa e comparativa, baseada na extrapolacao de dados, no estudo de precedentes e na construcao
de um inventario estimado. Esta limitacdo nao fragiliza necessariamente a proposta, pelo contrario,
evidencia a necessidade de maior transparéncia institucional em processos de desativacao de infraestru-
turas industriais desta escala e constitui, em si mesma, um argumento a favor dos modelos de gestao
participada que este trabalho de projeto defende.

A investigacao futura devera aprofundar trés dimensdes fundamentais. Em primeiro lugar, a
validacao técnica do banco de materiais, através de levantamentos estruturais exaustivos, ensaios de
integridade, classificacao dos perfis metalicos e definicado de protocolos de recertificacdo aplicaveis ao
contexto portugués, nomeadamente a extensao das recomendacdes da norma EN 1090 a elementos
provenientes de infraestruturas petroquimicas, categoria ainda pouco documentada na literatura técnica
nacional. Em segundo lugar, a validacdo ambiental da fitorremediacao, através de estudos laboratoriais
e ciclos experimentais de cultivo que permitam avaliar a eficacia do canhamo na descontaminacao dos
solos da refinaria, bem como a seguranca da biomassa resultante para incorporacdo em elementos
construtivos. Em terceiro lugar, a validacéo econdmica e juridica de modelos de gestao que impecam que

o0 solo remediado seja imediatamente absorvido por légicas especulativas.

Neste sentido, o futuro da refinaria de Matosinhos nao deve ser discutido apenas enquanto
operacao urbanistica, mas enquanto ensaio coletivo sobre o destino dos grandes vazios industriais do sé-
culo XX. Estes territorios concentram simultaneamente danos ecologicos, memoria produtiva e potencial
material. A sua transformacéo exige, por isso, instrumentos capazes de articular arquitetura, ecologia,
engenharia, politica publica e participacdo comunitaria.

A contribuicdo desta tese reside precisamente nessa inversao de perspetiva: perante
uma paisagem marcada pela extracdo, propde-se uma arquitetura da suficiéncia; perante a “rui-
na” industrial, propde-se um banco de materiais; perante o solo contaminado, propde-se um tem-
po de cura; perante a logica do crescimento, propde-se o Decrescimento como projeto espacial.
Assim, a antiga refinaria deixa de ser apenas o fim de uma era petroquimica. Torna-se o lugar onde pode
comecar uma outra cultura, mais lenta, mais publica e mais consciente dos ciclos que sustenta. Este tra-
balho conclui entado que a arquitetura nao deve apenas construir sobre o mundo existente, mas aprender
a cuidar da matéria que ja existe nele.
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