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ESTUDO DE CASO NESTE DOCUMENTO

O projeto i-Mesh para a Expo o1  Introducio

2020 Dubai represenfq um
02  Aspetos técnicos

marco ho desenho

arquiteténico inovador e ©3  Inovagao: os «primeiros»
sustentavel. 04 Conclusdes
Esta estrutura de sombreamento, feita com uma o5 Referéncias

membrana téxtil mineral altamente refletora e
respiravel, melhora o microclima urbano e traduz uma
integragdao harmoniosa da arquitetura com o ambiente.
O estudo de caso analisa os aspetos histoéricos,
técnicos e culturais do projeto e mostra a sua
importancia como modelo de um projeto consciente e

responsavel.

SECGAO 01

Introducgdo

Sombreamento i-Mesh, Promenade da Expo 2020 Dubai, vista noturna.

Contexto histérico e cultural do projeto

As Exposicdes Mundiais sédo, desde ha muito, plataformas para mostrar a inovagéo, o progresso
tecnoldgico e o intercambio cultural, muitas vezes marcadas por obras de arquitetura emblematicas.

Estes eventos refletiram o progresso da sociedade, do Crystal Palace, na Grande Exposigdo de Londres de

archiskin.pt - Expo 2020 Dubai: estudo de caso (tradugao) Tradugdo: archiskin.pt - original © i-Mesh 02
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1851, a Torre Eiffel, na Exposicdo de Paris de 1889. Mais recentemente, a Expo 2015 Mildo pds em destaque
desafios globais como a sustentabilidade e a segurancga alimentar, com o tema «Alimentar o planeta,
energia para a vida».

= | x5

Crystal Palace, Expo 1851 Londres. Torre Eiffel, Expo 1889 Arvore da Vida, Expo 2015 Milo.
Paris.

A importancia da Expo 2020 Dubai: ambito e objetivos do projeto
A Expo 2020 Dubai deu continuidade a esta
tradigdo, com 192 nagdes e o tema «Ligar mentes,
criar o futuro», com os subtemas Oportunidade,
Mobilidade e Sustentabilidade. Primeira Exposigao
Mundial realizada no Médio Oriente, sublinhou a
crescente influéncia arquitetonica e tecnoldgica da
regido, procurando destacar projetos sustentaveis
e inovadores e promover o didlogo global sobre
questdes criticas, como as alteragdes climaticas e
as energias renovaveis.

A sustentabilidade esteve em primeiro plano, com
muitos pavilhdes projetados para serem
energeticamente eficientes e amigos do ambiente,
em linha com o movimento global para cidades

mais verdes e sustentaveis. No centro dos

objetivos de sustentabilidade da Expo 2020, o
. ) . . - Expo 2020 Dubai: entrada principal e distritos tematicos.
projeto i-Mesh introduziu solugdes de

sombreamento inovadoras para o clima exigente

do Dubai Critérios de projeto
® Pertenca ao local

Aplicado a uma escala urbana sem precedentes, o Sustentavel

i-Mesh sombreou 2,7 quildmetros de percursos

. . ® Sombreamento 6timo
pedonais, cobrindo 52 500 metros quadrados com
coberturas téxteis retrateis. Os sistemas de e Leveza
e Flexibilidade

sombreamento projetados por Werner Sobek
proporcionaram conforto térmico, reduziram o

sobreaquecimento urbano e criaram um ambiente
visualmente cativante para milhdes de visitantes.

archiskin.pt - Expo 2020 Dubai: estudo de caso (tradugéo) Tradugdo: archiskin.pt - original © i-Mesh 03
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Esbogo da estrutura.

Pensamento de projeto (design thinking)

O gabinete de Werner Sobek projetou trés
sistemas de sombreamento inovadores para a
Expo 2020 Dubai, todos baseados em estruturas
metalicas de grande vdo. O primeiro sistema era
composto por membranas de fibra de vidro nao
pré-esforcadas, sem apoios visiveis, que podiam
recolher-se com vento forte e servir de superficies
de projegdo a noite. O segundo sistema usava
estruturas horizontais de redes de cabos que
suportavam cerca de 3500 elementos de
membrana, sombreando quase 14 000 m?2 [4].

O terceiro sistema era constituido por pérgulas
com mais de 5000 plantas trepadeiras, que
proporcionavam arrefecimento natural por
transpiragdo e cobriam 27 000 m2. Cada estrutura
foi concebida para suportar deformagoes
significativas sem comprometer a funcionalidade,
aliando qualidade estética e sentido pratico para
dar sombra aos visitantes. Certificado pela
CEEQUAL", o projeto atingiu o nivel de
conformidade mais elevado, com a classificagao
«Excellent» [4].

Conceito de projeto

e Estrutura simples e leve

e Modular e facil de ampliar
e Retratil

e Transparéncia otimizada

IS

Werner Sobek, imagem de projeto 1.  Werner Sobek, imagem de
projeto 2.

A CEEQUAL é o sistema internacional, baseado em evidéncias, de avaliagdo, classificagdo e distingdo da sustentabilidade em

engenharia civil, infraestruturas, paisagismo e obras em espagos publicos.

archiskin.pt - Expo 2020 Dubai: estudo de caso (tradugéo)
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SECGAO 02

Aspetos técnicos

Abordagem de projeto e limitagdes iniciais
Desde o inicio do projeto, a equipa deu prioridade
a otimizagdo de recursos e reduziu ao minimo os
componentes desnecessarios. Orientada pelos
parametros definidos no programa de arquitetura,
adotou uma filosofia de projeto centrada na
criagdo de uma estrutura serena e de ligagao. O
projeto envolveu solugdes inovadoras para
responder aos desafios colocados pelos
microclimas urbanos e pela eficiéncia no uso de
recursos, configurando-se como aquilo que
Werner Sobek define como «experiéncia
construida»: a primeira aplicagdo industrial em
grande escala de coberturas baseadas no
posicionamento de filamentos. Esta abordagem
respeitou as tradigdes locais e reforgou a
funcionalidade dos espagos publicos, sem
competir com os elementos arquiteténicos
envolventes.

Esta filosofia de projeto abdicou de todos os
componentes que podiam ser omitidos através de
uma aplicagcdo ponderada e consciente dos
recursos. A abordagem equilibrou qualidade
estética, desempenho funcional e sustentabilidade
ambiental, em linha com os objetivos do projeto
de otimizar o impacte ambiental e garantir a
reutilizagdo a longo prazo [3].

O principal desafio foi responder ao fendmeno da
ilha de calor urbano (UHI), um efeito
microclimatico que provoca diferengas de
temperatura de até 5-6 °C entre as zonas urbanas
e as zonas periféricas [1]. Este fenomeno esta
correlacionado sobretudo com os efeitos da
geometria urbana nos perfis de vento, com os
diferentes materiais de construgdo e com a
presenca ou auséncia de vegetagédo. O fundamento
histérico da vida na Peninsula Arabica assenta no
minimalismo, na verdade dos materiais e no
respeito pela escassez de recursos: uma narrativa
cuja relevancia no atual debate climatico a
transforma num paradigma para toda a atividade
de projeto. Os parametros conhecidos limitavam-
se a dimensdo do lote, a altura aproximada dos

archiskin.pt - Expo 2020 Dubai: estudo de caso (tradugéo)

iMesh

Sombreamento i-Mesh, Promenade da Expo 2020 Dubai.

Esta abordagem respeitou as
tradigoes locais e reforgou a
funcionalidade dos espagos
publicos.

Sombreamento i-Mesh, Promenade da Expo 2020 Dubai.

A estratégia de projeto partiu da necessidade de
integrar a estrutura de sombreamento no espago
urbano sem ruturas. A sombra homogénea foi uma
necessidade, para evitar que a projecao no chao
interferisse com os revestimentos de piso

Tradug3do: archiskin.pt - original © i-Mesh 05
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pavilhGes nacionais e a um acordo geral de projeto
iterativo, segundo o qual a estrutura de
sombreamento deveria ser um elemento discreto
e de ligagdo, e ndo uma afirmagédo arquiteténica
dominante [3].

iMesh

publicos [5]. Para cumprir estes requisitos,
desenvolveu-se uma membrana i-Mesh com
especificagdes técnicas otimizadas, entre as quais
uma espessura de 2,5 mm, uma refletancia de 0,71,
uma emissividade de 0,9 e uma condutibilidade
térmica de 0,18 W/mK a 20 °C. Esta membrana
reduziu as temperaturas percebidas em cerca de 5
°C nos dias mais quentes, atenuando o efeito UHI
e cumprindo os requisitos funcionais e estéticos

[2].

0,71

refletancia

2,5 N

espessura da membrana

emissividade

9 0,18 W/mK

condutibilidade térmica a 20 °C

Sombreamento rebativel i-Mesh, pormenor do projeto: mdédulos recolhidos.

Desafios na execugao do projeto

Projetar e construir as coberturas retrateis da
Promenade da Expo 2020 colocou desafios de
engenharia significativos. O clima extremo do
Dubai, marcado por calor intenso e tempestades
de areia frequentes, exigia materiais capazes de

resistir a condicdes ambientais severas, garantindo

ao mesmo tempo o conforto dos visitantes. Os
téxteis arquitetonicos tradicionais revelaram-se
inadequados, porque exigiam estruturas de
suporte em ago substanciais, que teriam
aumentado o impacte ambiental e as emissdes de
carbono. O gabinete de Werner Sobek escolheu o
i-Mesh para ultrapassar estes desafios: um
material que combina resisténcia, flexibilidade e
versatilidade estética sem comprometer a
sustentabilidade [3].

archiskin.pt - Expo 2020 Dubai: estudo de caso (tradugéo)

Sombreamento i-Mesh, pormenor do material.

Na estrutura de sombreamento das areas publicas
da Expo 2020, as prioridades de projeto incluiram
garantir a circulagdo do ar, proporcionar uma
sombra homogénea e eficaz, permitir a livre
passagem do fumo e uma resposta rapida em
emergéncias, como tempestades ou incéndios.
Ensaios biaxiais em provetes cruciformes
confirmaram a resisténcia excecional do material,

Tradugdo: archiskin.pt - original © i-Mesh 06
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A complexidade do projeto aumentou com a tarefa
de sombrear 2,7 quildbmetros de percursos com
coberturas retrateis, num total de 52 500 metros
quadrados de téxtil. Esta escala foi atingida
mantendo a integridade estética e funcional do
projeto. Analises térmicas comparativas
demonstraram que o sistema i-Mesh otimizado
reduziu de forma eficaz as temperaturas radiantes
e melhorou o conforto climatico nas zonas
quentes, estabelecendo uma nova referéncia de
eficiéncia energética e de sustentabilidade
ambiental em aplicagBes arquitetdnicas de grande
escala [3].

iMesh

com cargas axiais maximas de 3,7955 kN na
direcdo da teia e de 4,27289 kN na diregdo da
trama [3]. O objetivo principal da estrutura de
sombreamento era melhorar o microclima.
Simulagdes da Universidade de Camerino
(UniCam), com ferramentas avangadas como o
EnergyPlus™ e o ENVI-met, mostraram que, com
uma refletancia do i-Mesh de 0,71, a temperatura
média das superficies do canhdo urbano podia
baixar de 32,6 °C para 30,0 °C [1].

Este projeto é a maior instalagdo de sistemas de
sombreamento retrateis alguma vez realizada,
com 226 coberturas em 52 426 m?2 Supera outras
instalagdes de referéncia, como a Expo 2015 (85
000 m?) e a Thyssen Test Tower (16 000 m?) [3].

3,7955 kN

carga axial maxima, teia carga axial maxima, trama

4,27289 kN

32,6 » 30,0 °C 226

temperatura média das superficies coberturas
(simulagao) em 52 426
m2

Cobertura vista de cima, a partir do Pavilhdo de

Marrocos.

A solucao retratil: um sistema automatizado

Para responder a estes requisitos exigentes, a
equipa de Werner Sobek implementou um sistema
retratil totalmente automatizado, composto por
226 moédulos individuais, com automagéo
avangada integrada. Os 5500 carros méveis e os
452 motores do sistema estavam ligados a
estagBes meteorologicas de monitorizagdo do
vento, colocadas em pontos estratégicos, o que
permitia um funcionamento auténomo e
otimizado. Este sistema inovador permitia abrir
toda a estrutura em trés minutos [3].

No centro do projeto esteve a utilizagdo pioneira
de membranas téxteis i-Mesh compostas por
camadas sobrepostas de fibra mineral. O material

archiskin.pt - Expo 2020 Dubai: estudo de caso (tradugéo)

Camada de base: responde aos requisitos de
sombreamento, de permeabilidade ao fumo e de
densidade do material.

Camada estrutural: reproduz a distribuigédo de
esforgos esperada sob carga.

226

modulos

565600 452

carros moveis motores

Tradug3do: archiskin.pt - original © i-Mesh o7
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filtra a luz solar, permite a visdo e facilita a
circulagdo do ar, em simultaneo. A sua robustez
estrutural eliminou a necessidade das vigas de ago
convencionais que, de outro modo, teriam de
suportar a superficie a cada dois metros.

iMesh

Padrdo i-Mesh, pormenor do material.

Ao contrario dos téxteis convencionais,
condicionados pelas orientagdes fixas de teia e
trama, o i-Mesh recorre a um processo robotizado
de posicionamento de filamentos que permite
orientar as fibras em qualquer diregdo. Esta
capacidade da uma flexibilidade de desenho sem
paralelo, essencial num projeto desta escala e
complexidade. O projeto incorporou duas
camadas, cada uma adaptada a exigéncias
técnicas e estéticas especificas: uma camada de
base, para o sombreamento e a permeabilidade, e
uma camada estrutural, otimizada para a
distribuigdo de cargas [3].

As membranas multifuncionais servem também
de ecras de projegdo e de difusores de luz. De dia,
0 seu padrdo reduz as temperaturas percebidas
em cerca de 5 °C; a noite, refletem a iluminagéo
ambiente e iluminam os percursos. Analises
comparativas identificaram limiares de eficiéncia
otima com 40-60 % e 60-80 % de fecho, com a
configuragao ideal atingida com 15 % de abertura.
E a primeira aplicagdo de um padrdo de camadas
concebido (ELP?) para suportar cargas estruturais
num material flexivel [3].

archiskin.pt - Expo 2020 Dubai: estudo de caso (tradugéo)

Integracdo funcional das duas camadas:

Camada de base
+ capacidade resistente
+++ sombreamento

Camada estrutural
+++ capacidade resistente
+ sombreamento

Camadas combinadas
ELP: padrdo de camadas
concebido (Engineered Layup Pattern)

TN
ALY

2 ELP significa «Engineered Layup Pattern» (padrdo de camadas
concebido), uma inovagao significativa do projeto da Expo 2020
Dubai.

Tradug3do: archiskin.pt - original © i-Mesh 08
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Sombreamento i-Mesh, Expo 2020 Dubai.

O projeto deu prioridade a um sistema de
cobertura téxtil ndo tensionado e sem travessas,
obtendo uma solugdo ultraleve e, ao mesmo
tempo, robusta. Esta abordagem inspirou-se nas
indUstrias aeroespacial e da defesa, onde o peso e
a resisténcia sdo igualmente criticos. As inovagdes
no material levaram a apenas 3 % de desperdicio
de material virgem, muito abaixo dos 25 %
habituais na producgao téxtil [1]. As membranas,
feitas de um unico tipo de fibra de vidro, com uma
massa volumica de 2,5 g/cm?® e uma secgdo de 3,5
x 0,4 mm, foram escolhidas pelas suas
propriedades altamente refletoras. Este projeto
garante qualidades estéticas distintas de dia e de
noite, enquanto a tecelagem densa da membrana
reduz o peso e assegura o cumprimento das
normas de resisténcia as intempéries e de
seguranga contra incéndio. O material teve um
desempenho excelente nos ensaios de resisténcia
a tempestades de areia, mantendo-se intacto e
sem rasgos, o que demonstra a sua flexibilidade e
resiliéncia.

archiskin.pt - Expo 2020 Dubai: estudo de caso (tradugéo)

Esbogo da estrutura.

Em Abu Dhabi, o sistema reduziu o
indice universal de clima térmico

(UTCI, universal thermal climate
index) de 37,5 °C para 34,2 °C.

O processo de posicionamento de filamentos,
derivado de uma técnica de enrolamento
controlado, revelou-se eficaz em condicbes
climaticas extremas. Um estudo de caso da
UniCam em Abu Dhabi mostrou que o sistema
reduziu o indice universal de clima térmico (UTCI,
universal thermal climate index) de 37,5 °C para
34,2 °C nos meses mais quentes [2].

Tradug3do: archiskin.pt - original © i-Mesh 09
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UTCI

indice climatico térmico urbano (UTCI), em °C, a 15 de julho:
valores médios horarios. Abu Dhabi, canhido urbano 45° < N
41,2

| |
= -

Abu Dhabi Abu Dhabi
15.07, valores horarios diarios 15.07, valores horarios diarios
sem i-Mesh com i-Mesh

uTClI (°C)
44,6
44,2
43,9
43,5
43;
427

42,4
42,0

41,6

Sombreamento i-Mesh, Promenade da Expo 2020 Dubai, vista Sombreamento i-Mesh, Promenade da Expo 2020 Dubai, vista
noturna. noturna.

Ao separar o projeto em duas camadas distintas, com objetivos técnicos e estéticos proprios, a equipa
i-Mesh otimizou o desempenho estrutural e o desempenho térmico. Investigacdo anterior demonstrou
uma reducdo de 1,2 °C nas temperaturas radiantes de superficies horizontais com uma configuragdo
isolada de refletancia 0,95 [1].

archiskin.pt - Expo 2020 Dubai: estudo de caso (tradugao) Tradugdo: archiskin.pt - original © i-Mesh 10
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A eliminagdo das travessas permitiu dispensar 60 km de / %//",:
perfis de aluminio extrudido, reduzindo significativamente o 7 // //3’A
1A

potencial de aquecimento global do projeto [3]. Além disso, N R "I
a supressdo de componentes secundarios facilitou a ‘ |
reciclagem e reforgou a sustentabilidade. O projeto
permitiu reciclar as coberturas como pegas Unicas, sem
desmontagem, poupando tempo, energia e custos. As
analises térmicas comparativas confirmaram o desempenho
excecional do sistema otimizado em climas quentes. O 4 *u"g“"’ﬂ i
projeto representa um avango significativo na arquitetura //,/, h} ‘
téxtil, estabelecendo novas referéncias de eficiéncia 1\“ ‘
il

de grande escala. Padrdo i-Mesh, pormenor

energética e de sustentabilidade ambiental em aplicagdes

Novas referéncias de eficiéncia energética

e de sustentabilidade ambiental em
aplicagoes de grande escala.

A estrutura metalica

O desenho, o espagamento e as dimensdes da
estrutura metalica principal resistente foram
determinados pelos requisitos do evento e pelo
uso previsto da estrutura depois dele. As
fundagdes, o espagamento e as infraestruturas
elétricas enterradas foram projetados para

permanecerem no local, como parte da

Sombreamento i-Mesh, pormenor do material.

infraestrutura da rua. A altura e o espagamento
dos pilares equilibraram a visibilidade dos )
pavilhdes nacionais com as necessidades de
sombra e de luz solar da vegetagdo do espago
publico. A motorizagdo das coberturas, que
permite recolhé-las com cargas de vento elevadas,
possibilitou reduzir o material do sistema de

estrutura em ago.

Esbogo da estrutura.

A versatilidade do i-Mesh: liberdade de desenho e multifuncionalidade

Uma das caracteristicas distintivas do i-Mesh é a capacidade de orientar as fibras em qualquer diregéo,
com uma flexibilidade de desenho sem paralelo. Esta caracteristica é possivel gragas a um processo
robotizado de posicionamento de filamentos e permitiu criar membranas de grande precisdo, adaptadas a
requisitos técnicos e estéticos especificos [5]. As membranas foram concetualmente separadas em duas
camadas: uma camada de base, para cumprir os requisitos de sombreamento e de permeabilidade, e uma
camada estrutural, desenhada para reproduzir a distribuicdo de esforcos esperada sob carga. Além de

archiskin.pt - Expo 2020 Dubai: estudo de caso (tradugéo) Tradug3do: archiskin.pt - original © i-Mesh 1"
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iMesh

filtrarem a luz, as membranas serviram de superficies de projecdo e de difusores de luz. De dia, o material

reduziu as temperaturas percebidas em cerca de 5 °C; a noite, refletiu a iluminagédo artificial, criando um

ambiente dinamico e envolvente.

A importancia da sombra e das fungdes noturnas

Um dos objetivos principais foi desenvolver um sistema de
sombreamento que fosse um ponto focal durante o dia,
proporcionando conforto e atenuando o sobreaquecimento
urbano através de superficies refletoras. A noite, os
componentes estruturais passavam para primeiro plano,
transformando-se em elementos iluminados que reforcavam a
identidade visual do espago. Este era um dos indicadores de
apresentacdo definidos pela Expo: a possibilidade de usar a
cobertura como superficie de projegdo noturna ou, melhor, como
elemento iluminado e ndo luminoso.

As analises comparativas revelaram dois limiares criticos na
eficiéncia do sistema: o primeiro entre 40 % e 60 % de fecho, o
segundo entre 60 % e 80 %, com a configuragdo étima atingida
com 15 % de abertura. De dia, o material reduziu as
temperaturas percebidas; a noite, refletiu a iluminagéo
ambiente, criando um ambiente envolvente. A utilizagdo do
i-Mesh neste projeto representa a primeira aplicagdo de um
padrdo de camadas concebido (ELP) para cargas estruturais num
produto flexivel.

A primeira aplicagdio de um padrdo de

camadas concebido (ELP) para cargas
estruturais num produto flexivel.

archiskin.pt - Expo 2020 Dubai: estudo de caso (tradugéo)

Sombreamento i-Mesh, pormenor do projeto.
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Um projeto leve, minimalista e duravel

O desenho da estrutura de cobertura Observacdes
eliminou a necessidade de apoios CARACTERISTICA VALOR
horizontais rigidos, apoiando-se antes na . . )
. g P . Material Fibra de vidro
durabilidade e nas propriedades refletoras
das membranas de fibra de vidro. Estes Dimensdo da Fg1200
materiais densos e resistentes as fibra
intempéries cumpriram os regulamentos de
L L Cor RAL 9003

segurancga contra incéndio e resistiram a
condigdes extremas, como tempestades de Largura das 40 mm
areia, sem perder a integridade. A protegio faixas da camada

. - trutural
contra as intempéries e a seguranga contra estrutura
incéndio foram consideragles essenciais, e a Revestimento Resina

tecelagem densa das membranas de fibra de
vidro revelou-se uma escolha adequada. Os Reagdo ao fogo ~ Eu B-s1-dO (EN ISO 11925-2:2010)

ensaios biaxiais em provetes cruciformes SEM POLICLORETO DE VINILO (PVC) E SEM MATERIAIS

demonstraram uma resisténcia excecional, PROIBIDOS, CONFORME O «APPENDIX E GENERAL

.. L. MATERIAL CONSIDERATION>»
com cargas axiais maximas de 3,7955 kN na

direc3o da teia e de 4,27289 kN na dirego Translucidez da  difunde 30-40 % da luz visivel e reflete 70 %

fibra
da trama.

Durabilidade 20 anos
Limpeza ar/vento ou chuva/agua

indice de > 85
refletancia solar

(SRI, solar

reflectance

index)

INDICADOR-CHAVE DE DESEMPENHO (KPI, KEY
PERFORMANCE INDICATOR) EX20

Tipo de SRI minimo da cobertura
cobertura
Sombreamento i-Mesh, pormenor do Coberturas > 85
material.
planas e de
pequena
inclinagao
Valor cultural e integragcao no contexto
As coberturas retrateis desenhadas pela i-Mesh Uma interpretagcao moderna da tradigido
para a Promenade da Expo 2020 Dubai O i-Mesh reinterpreta a mashrabiya com
exemplificam o cruzamento entre patriménio tecnologias téxteis avangadas, transformando-a
cultural, inovacédo estética e funcionalidade num sistema de sombreamento dindmico que
arquitetonica. O projeto evidencia o duplo responde de forma fluida as condigdes ambientais.
significado da estética e da funcionalidade. Ao Esta adaptagdo moderna preserva a fungéo
assumir o conceito de arquitetura suave (Soft original de mediagdo entre o interior e o exterior e
Architecture), o i-Mesh integra-se no tecido acrescenta-lhe materiais inovadores. O resultado é
urbano da cidade temporaria da Expo. O jogo de um téxtil de malha aberta que interage com a luz,
luz e sombra criado pela textura propria do téxtil o ar e a temperatura para criar uma tapegaria
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evoca a esséncia da mashrabiya do Médio Oriente,
como elemento de desenho contemporéaneo e
como homenagem cultural.

A mashrabiya € um elemento da arquitetura
tradicional com origem na dinastia abassida, no
século XII, e foi reinterpretada neste projeto como
elemento funcional e simbdélico. Historicamente
concebida para filtrar a luz, gerir a circulagdo do ar
e garantir a privacidade, a mashrabiya é celebrada
como convergéncia entre engenharia e arte. Os
seus padrées geométricos complexos refletem a
identidade cultural e traduzem também
sustentabilidade ambiental, ao gerir de forma
passiva a temperatura e a ventilagdo.

Compatibilidade ambiental

iMesh

variavel de sombras, reflexos e texturas: uma
estética que pode ser descrita como o «desenho
da sombra». Com este projeto, o i-Mesh apresenta
uma visdo para o futuro do projeto de arquitetura,
que respeita a tradigdo, responde as necessidades
ambientais e acolhe a inovagdo. Esta interpretagdo
moderna da mashrabiya sublinha o potencial da
arquitetura como ponte entre passado e futuro,
entre culturas e climas, entre estética e utilidade.

Padrdo Mashrabiya i-Mesh.

Padrdo Mashrabiya,
pormenor.

A integracdo de tecnologias ambientalmente compativeis garantiu uma perturbagdo ecolégica minima, em
linha com o objetivo de inovagdo sustentavel do estudo. A utilizagdo de fontes de energia renovavel e de
um projeto atento aos aspetos ecoldgicos demonstrou ser possivel alcangar avangos cientificos sem
comprometer a integridade ambiental. Esta abordagem reduziu significativamente o impacte ambiental do
projeto e garantiu a reutilizagdo da estrutura em aplicagdes futuras. A composicéo leve e homogénea das
fibras reduziu o desperdicio na produgdo, atingindo uma taxa de desperdicio de material virgem de 3 %,
sem precedentes, face aos 25 % habituais nos téxteis convencionais. A eliminag&o das travessas, possivel
gracas a leveza do i-Mesh, evitou a utilizagdo de 60 km de perfis de aluminio extrudido, contribuindo de
forma significativa para a redugdo do potencial de aquecimento global®. O projeto para desmontagem e
reciclagem garantiu ainda que cada fase decorresse num quadro minimalista e eficiente em custos,
permitindo reciclar as coberturas como pegas Unicas, sem processos de desmontagem demorados.

3 A utilizag&o do i-Mesh evitou a emisséo de 637,5 toneladas de CO, equivalente para a atmosfera, face a utilizagao de aluminio
primario, e de 37,5 toneladas face ao aluminio reciclado.
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SECGAO 03

Inovagdo: os «primeiros»

iMesh

A colaboragdo entre todas as partes envolvidas resulfou num
conjunto de inovagoes:

SECGAO 04

O maior conjunto de
coberturas retrateis: 52 426
m?2.

Eliminagao total das
ferragens de fixagdo
secundarias.

Supressdo total de cintas de
suporte ou travessas.

Primeira combinacdo das
vantagens do
posicionamento de
filamentos na produgdo de
coberturas.

Conclusoes

Primeira utilizagdo do
«posicionamento de fibras»
(fibre placing) na arquitetura

de compositos flexiveis.

Primeira cobertura com um
padrdo de camadas
concebido (ELP) para cargas
estruturais num produto
flexivel.

Primeira cobertura
produzida com apenas 3 %
de desperdicio de material
virgem (face a 25 % na
industria téxtil).

Primeira cobertura com uma
camada de base ELP
concebida para translucidez,
opacidade, abertura e
controlo climatico
especificos.

A estrutura de sombreamento das areas publicas da Expo 2020 Dubai é um testemunho da integracdo

plena entre inovagao, compatibilidade ambiental e projeto funcional. Ao utilizar materiais avangados como
0 i-Mesh e ao adotar uma filosofia de projeto minimalista, o projeto respondeu a desafios climaticos

complexos, cumprindo padrdes estéticos e funcionais elevados. Este resultado estabelece uma referéncia

para futuras aplicagdes arquitetdnicas de grande escala e evidencia a sinergia entre criatividade e

compatibilidade ambiental na criagdo de solugdes inovadoras.

O projeto mostra como a tecnologia de ponta pode valorizar os espagos urbanos, melhorando a sua
utilizagdo e a qualidade de vida. Introduz um novo paradigma para a arquitetura contemporanea, em que

forma, eficiéncia e responsabilidade ambiental coexistem de forma harmoniosa. Como simbolo de
engenho arquitetdnico, a estrutura demonstra que um projeto ponderado e a inovagdo nos materiais
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podem dar solugdes praticas e, ao mesmo tempo, inspirar uma mudanga para praticas globais mais
compativeis com o ambiente. Isto impulsiona uma nova visdo do papel da arquitetura na resposta aos
desafios prementes de um mundo em rapida evolugéo.

'pwo-gld pode valoﬂ'
espagos urbcmos

Sombreamento i-Mesh, Promenade da Expo 2020 Dubai. Foto: ©® Ismail Noor.

SECGAO 05
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