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Este trabalho trata da metodologia desenvolvida no atelier de Projeto VII, nono semestre do
curso de Arquitetura e Urbanismo da Universidade Federal do Rio Grande do Sul. O objetivo é
estimular os alunos a atingirem elevados resultados tanto nas solugdes arquitetdnicas como nos
aspectos tecnolégicos. O programa de projeto é similar ao adotado pelo Concurso Solar
Decathlon (U. S. Department of Energy (1), 2014), competicao internacional entre estudantes
realizada nos EUA, Europa, China e América Latina & Caribe. O tema escolhido foi uma
unidade residencial, com areas entre 60 a 70 metros quadrados.

A avaliagdo prévia de solugdes relativas a linguagem arquitetbnica dos exemplares
participantes de diferentes edicdes do Concurso Solar Decathlon levantou a questao sobre a
limitacdo dos resultados formais observados nas casas sustentaveis, ou seja, seria possivel
projetar formas arquitetbnicas expressivas, mantendo uma relagido consistente entre a forma e
o desempenho ambiental, especificamente o equilibrio entre o consumo e a produgao de
energia? Esta avaliacdo baseia-se no pressuposto de que questdes relacionadas a
sustentabilidade, naturalmente, causam alteragdes importantes na linguagem arquitetbnica das
casas projetadas. Para responder esta questao, foi definida uma estratégia pedagogica na qual
os alunos devem iniciar a partir de um vocabulario arquiteténico inspirado em questdes relativas
a sustentabilidade na arquitetura. A metodologia adotada dividiu-se em trés etapas: concepgéo
formal, avaliacdo de desempenho e refinamento arquitetdnico e tecnoldgico.

Palavras chave: PROJETO ARQUITETONICO —-FORMA-SUSTENTABILIDADE

1 INTRODUGAO

O discurso a respeito da sustentabilidade tende a permanecer como um ideal utépico, embora
se observe um consenso em torno do tema, estamos longe de ver este novo paradigma
expresso no ambiente construido das nossas cidades. A educacido pode ser considerada o
ponto inicial para novas atuagdes - em que além de respeitar e minimizar impactos negativos no
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meio ambiente seja possivel produzir impactos positivos. Jovens arquitetos educados com base
nestes principios podem desenvolver sua pratica seguindo tais premissas, de forma a iniciar
uma mudancga neste cenario. O projeto sustentavel engloba um campo de conhecimento em
constante evolugcdo, que exige equipes multidisciplinares para responder a todas as suas
necessidades funcionais, desviando muitas vezes o foco do que deve ser a arquitetura; uma
pratica social advinda da arte.

Este trabalho tem como objetivo descrever o processo de ensino de projeto arquiteténico,
desenvolvido tradicionalmente no nono semestre do curso de Arquitetura e Urbanismo da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (Corréa & Cruz, 2012). O objetivo pedagdgico do
semestre em foco (2012/2), foi estimular os estudantes a atingir elevados resultados a nivel
tecnolégico, bem como expressividade nas solugdes arquitetdnicas. O tema escolhido foi uma
unidade residencial para abrigar um casal, com areas entre 60 a 70 metros quadrados. O
programa de projeto foi semelhante ao adotado pelo Concurso Solar Decathlon, competi¢cao
internacional entre equipes de estudantes realizada nos EUA, Europa e China (U. S.
Department of Energy (1) , 2014).

Uma avaliagao anterior de certas solugdes formais do Solar Decathlon levantou a questao sobre
a limitagao de projetos de casas sustentaveis em relagao a sua forma. Portanto, o desafio do
semestre foi responder a questdo de saber se seria possivel desenhar uma forma arquitetonica
expressiva, mantendo uma relagdo consistente entre a forma e o desempenho ambiental,
especificamente o balango entre consumo e produgao de energia.

Esta avaliacdo baseia-se no pressuposto de que as questdes de sustentabilidade naturalmente
causam modificagdes consideraveis na linguagem arquiteténica das casas projetadas. A
necessidade do uso de painéis solares e fotovoltaicos, novos materiais de construgao, bem
como técnicas de montagem e desmontagem e por ultimo, mas ndo menos importante, a
necessidade de otimizar a forma arquitetonica, a fim de maximizar a recepcgao da radiacao solar,
sdo aspectos que terdo consequéncias na linguagem formal da casa. Observou-se que um
numero significativo de casos apresentou projetos muito convencionais, ocultando o impacto
visual dos elementos técnicos responsaveis pelo desempenho ambiental da casa. Do ponto de
vista dos alunos, varias solugdes de Solar Decathlon — embora apresentando altas pontuagoes
de acordo com as normas do concurso - ndo introduziram contribuicdo particularmente em
relagcdo a sua respectiva forma arquitetébnica. Todo esse raciocinio levou a questdo de como
conseguir um elevado nivel de projeto arquitetdnico juntamente com um melhor desempenho
energético.

Consequentemente, surge o problema de como avaliar os projetos dos estudantes,
considerando a consisténcia entre aspectos de sustentabilidade e a forma arquitetdnica. Para
atingir essa meta foi definida uma estratégia pedagdgica onde: a) os alunos foram solicitados a
iniciar a partir de um vocabulario arquiteténico inspirado por questdes de sustentabilidade, tais
como formas naturais utilizadas para captacdo da radiagdo solar, b) os alunos foram
submetidos a um sistema de avaliagdo que Ihes proporciona uma avaliagdo permanente
durante seu processo projetual em relagdo ao tema do atelier, ou seja, a consisténcia entre a
sustentabilidade e a forma arquitetdnica, entre outros.

A metodologia de trabalho do Atelier, concebida pelo professor Benamy Turkienicz, consistiu
em trés etapas sequenciais ou exercicios: i) o desenvolvimento do conceito formal, ii) a prova
de conceito incluindo avaliagbes de desempenho computacional da forma proposta e iii) ajuste
tecnoloégico final.

Este artigo, na sua continuacéo, é dividido em quatro partes: na primeira parte, sdo descritos os
trés estagios metodoldgicos. A segunda parte apresenta o sistema de avaliagdo e seus
resultados sédo analisados.Na quarta e ultima parte, algumas conclusbes séo direcionadas a fim
de esclarecer as limitagdes e apontar perspectivas da metodologia adotada.



2 A METODOLOGIA DO TRABALHO

CONCEPGAO FORMAL

A primeira etapa tem o objetivo de configurar a forma, através de ideias que estimulem a
criatividade a partir do nivel conceitual. Esta fase foi subdividida em dois exercicios: na primeira,
0s alunos analisam uma casa integrante da competigdo Solar Decathlon e, no segundo
exercicio, desenvolvem seus préprios conceitos de forma. A experimentagcdo é o instrumento
basico para a emergéncia de formas, partindo de aporte tedrico prévio, através da analise de
prototipos do Concurso Solar Decathlon. Esta analise foi estruturada pela disciplina contendo os
principais aspectos de projeto que virdo a ser desenvolvidos durante o semestre: linguagens
arquitetdnicas & tecnologias para a producgio, conservagdo de energia, conforto ambiental e
tratamento de efluentes; tecnologias construtivas e materiais; sustentabilidade ambiental e
ergonomia.

O primeiro aspecto corresponde a linguagem arquiteténica, ou como se expressam os materiais,
tecnologias, equipamentos e estratégias para a produgéo de energia, bem como a obtencéo de
conforto ambiental. A questdo pode ser colocada da seguinte maneira: sdo as caracteristicas
"verdes" visiveis ou nao? Esses recursos podem existir, mas podem nao estar visiveis ou
distinguiveis. A identificacdo destes elementos como linguagem implica em reconhecer
determinadas estratégias projetuais deliberadas ou nao.

A tecnologia construtiva implica na prospecc¢ao de por um lado, a descricao das caracteristicas
estruturais do edificio, do outro passa pela identificacdo de novos componentes nao
encontrados em construgdes convencionais. A tecnologia de construgdo também envolve
materiais, que sdo usados para a estrutura, impermeabilizagao, fundacgbes, isolamento térmico,
revestimento interno e externo. O terceiro aspecto envolve a analise de estratégias passivas e
materiais propostos para isolamento térmico em planos horizontais e verticais. A forma,
tamanho, posicdo e orientacdo das aberturas e elementos de vedacdo também devem ser
descritos e os alunos devem verificar o modo como cada elemento contribui para o conforto
térmico e visual do projeto analisado.

O quarto aspecto refere-se a Ergonomia, e trata das inovagbes tecnolégicas articuladas em
todo o arranjo dos espacgos e a flexibilidade oferecida pelos componentes de mobiliario. Essa
variavel foi destinada a avaliar diferentes niveis de facilidade de uso durante a operagdo de
espagos como a cozinha, banheiro, sala de estar e quarto pelo usuario final.

O exercicio do conceito formal destina-se a dar suporte a emergéncia de formas expressivas,
embora com o risco de contingente de provocar solugdes estruturais e resultados de
desempenho de energia imprevisiveis. Tem como objetivo estimular a criatividade, em um
caminho que poderia exigir dar um passo para tras para resgatar os principios de
sustentabilidade. O uso de materiais, tecnologias, dispositivos e estratégias destinados a
produzir e manter a energia, bem como alcangar um nivel adequado de conforto ambiental pode
gerar uma tensao relativa entre a arquitetura do edificio e a necessidade de alcangar um ou
mais requisitos especificos. Os professores sustentam a hipétese de que o processo de ensino
assume o desafio de exercitar a liberdade expressiva de um lado e o desempenho tecnolégico e
ambiental do outro, intrinsecamente produzira um ganho pedagdgico.

A concepcao formal teve a duragdo de duas semanas, onde os estudantes foram solicitados a
responder as quatro diretrizes principais estabelecidas na analise das casas do Solar
Decathlon: linguagem arquitetonica, sistema estrutural, materiais e sustentabilidade, ergonomia.
Esta estratégia foi Util para controlar o papel destes aspectos visualmente distintos, aumentando
a probabilidade de sucesso do projeto, durante estes primeiros passos do processo de
configuracao formal (Turkienicz & Westphal, 2012). Através de uma estratégia de storyboard, os



alunos descrevem as principais idéias de projeto por meio de imagens e texto, que refletem as
origens do conceito formal. (Aroztegui, 2013). O storyboard final descrevendo a relagao dos
objetos escolhidos para as ideias basicas de sustentabilidade, tais como principalmente a
producado ou a conservacgao de energia levou ao estudo preliminar dos alunos. (Fig. 1, todas as
figuras futuras referem-se ao projeto dos mesmos autores). Na sequéncia, os alunos
transformaram conceitos geométricos especificos do objeto generativo, sofrendo mutagdes e
evolugcdes, de modo que ele finalmente incorpora aspectos da forma, bem como a estrutura,
mas também pode deixar um adequado grau de incerteza para a aceitagdo futuras
peculiaridades sobre o envelope, materiais e ergonomia (Fig. 2).

Fig 1: Projeto “Solar House”: (a) conceito inspirado no cubo magico de Eno Rubik; (b) e (c) rotagbes nas fatias
produzindo diferentes posi¢des em busca de uma melhor insolagéo; (d) insolagao no verao (projeto dos
estudantes: Fernando Netoux, Rodrigo Lima).

Solsticio de Verdo
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Fonte: www.archshare.com/archufrgs

Fig 2: Estratégia generativa: (a) inser¢do de um tubo interno inspirado na estrutura do Airbus; (b) forma externa: os
dezessete quadrados sofrem uma rotagédo 10° em relagdo aos adjacentes, os componentes externos conformam o
envelope exterior.
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Fonte: www.archshare.com/archufrgs

AVALIAGOES DE DESEMPENHO

Esta etapa consiste na prova de conceito, ou seja, € necessario demonstrar o desempenho
energético do projeto, através da demanda necessaria e da capacidade de suprir de forma
autdbnoma, pelo menos, a energia consumida. Os testes de desempenho, sao realizados apés a
conclusdo do estudo preliminar e envolvem as variaveis térmicas, iluminacdo, testes de
consumo diario e anual envolvendo os gastos energéticos e a contribuicdo através de fontes
renovaveis. Neste aspecto, a intengdo € demonstrar a consisténcia entre a forma e o
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desempenho ambiental. Os resultados sdo obtidos por meio de simulagdes computacionais,
planilhas com dados estipulados da contribuicao dos painéis fotovoltaicos e coleta de agua da
chuva. Fazendo uso destes resultados os estudantes podem melhorar seus projetos (Bergman,
2012). A estipulagédo e a simulacdo das varidveis ambientais requerem um aporte tedrico em
tecnologias especificas, que, no inicio do semestre foram discutidos em uma série de palestras
organizadas pelos professores da disciplina, sobre os temas pertinentes como sistemas
estruturais do edificio, energia fotovoltaica, casas passivas, iluminagédo eficiente, conforto
ambiental e tratamento de aguas residuais.

Mais detalhadamente, os resultados foram alcancados usando a ferramenta de calculo
Autodesk Ecotect Analysis e planilhas dindmicas (Autodesk Inc., 2014), importando o modelo do
Google/Trimble SketchUp ou do CAD. Esta ferramenta foi escolhida devido ao seu livre acesso
e facilidade de uso, também garantindo resultados rapidos devido a tempos de processamento
mais breves. Outra alternativa seria o EnergyPlus (U. S. Department of Energy (2), 2014), mas
uso foi descartado, por restricdes de tempo, pois seria impossivel garantir ao aluno, a
capacitagao teorica e pratica necessaria.

Os alunos foram capacitados a determinar se o modelo recebe os niveis adequados de
iluminagao natural, através da analise de fator de luz do dia (Fig.3a). Em outras palavras, um
modelo com os resultados satisfatérios pode conseguir economia de iluminagao artificial
durante os horarios diurnos. Além disso, a analise da radiacdo Solar incidente permitiu a
avaliagdo do potencial do projeto para produzir e armazenar a energia solar, consequentemente,
resultando na capacidade de aquecimento passivo do ambiente interior durante o inverno e
atender a necessidade de sombreamento nos meses de verao (Fig. 3b, 3C, 3d). A analise de
conforto térmico usa desconforto expresso como Graus/Hora para avaliar e comparar o
desempenho térmico do projeto (Tabela 1).

Figura 3: Analise Insolagéo: (a), andlise da radiagdo solar para 21/JAN, (b) 21/MAR, (c) 21/JUL e (d)
analise iluminagado natural mostra o fator de luz diurna entre 2 and 10% na zona interior
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Fonte: www.archshare.com/archufrgs
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A avaliacdo do balangco energético deve considerar toda a quantidade de eletricidade
consumida pelo sistema de iluminagdo elétrica, aparelhos como geladeira, maquina de lavar
louga, maquina de lavar roupa, forno micro-ondas e a energia produzida por fontes renovaveis
como painéis fotovoltaicos (Tabela 2). Os testes de desempenho também envolvem o balango
das aguas estabelecido pela comparagao entre os pontos de consumo, tais como chuveiros,
lavatério, WC, pia da cozinha, maquina de lavar louga, maquina de lavar roupa e a agua gerada
pelo processo de coleta de aguas pluviais, bem como a coleta de aguas cinzas e respectivos
tratamentos. Mais detalhadamente, a autonomia de fontes externas de agua nao potavel é, na
maioria dos casos, obtida usando agua cinza armazenada e tratada para irrigacéo, limpeza e
banheiros. Com efeito, a 4gua da chuva coletada e tratada € reutilizada para beber e fins de
lavagem.

Tabela 1: Desconforto Anual em graus/hora: demonstra o nimero total de horas abaixo ou acima da zona de

conforto, sendo 3138,3 graus/hora ( muito quentes) e 9176,6 graus/hora (muito frias), totalizando um total

anual de 12314.8 graus/hora, neste caso o projeto deve ser refinado considerando os meses de inverno no
hemisfério sul.
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Fonte: www.archshare.com/arch/ufrgs

Tabela 2: Balanco Energético: foi atingido um balango positivo (azul), com uma maior quantidade de
energia produzida (verde) que energia consumida (vermelho).
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REFINAMENTO ARQUITETONICO E TECNOLOGICO FINAL
Na terceira etapa da metodologia, se procede o refinamento do projeto arquitetdnico através da

integracado de aspectos relacionados a estrutura, construcao e instalagdes. Esta etapa enfatiza
a importancia de correlacionar a linguagem arquitetdbnica com as demandas tecnoldgicas. Em
outras palavras, os alunos sao incentivados a propor solugcdes de arquitetura, que possam
absorver os requerimentos tecnoldgicos (Fig 4). Esta fase permite o ajuste formal, ja que neste
momento o aluno dispde dos dados quantitativos necessarios, para melhorar ou alterar os
aspectos qualitativos do seu projeto, trabalhados na etapa anterior. Tabelas de consumo de
energia com resultado negativo significam que as demandas de energia devem ser reduzidas
ou, alternativamente, a produgdo deve ser aumentada. Como a produgcdo de energia é
basicamente o resultado do desempenho dos painéis fotovoltaicos, pode ser necessario, por
exemplo, aumentar a eficiéncia do produto, otimizando a posicao relacionada com a incidéncia
solar ou implementando uma area maior de painéis. O necessario refinamento do projeto, deve
adequar a forma conceitual, mas requer além disso, que se considere o edificio concebido
como um sistema, onde a estrutura integra as instalagdes e o sistema construtivo resolve cada
tipo diferente de articulagéao e/ou interface entre todos os componentes. (Fig. 5).

Figura 4: Secdes Transversal: (a) reservatorio de agua quente alimentado pelos coletores solares
integrados a estrutura do envelope exterior; Longitudinal: (b) equipamento técnico como reservatério de agua
potavel, reservatério de aguas cinzas, reservatorio de tratamento de aguas cinzas, reservatoério de aguas
negras, reservatorio de tratamento de aguas nao potaveis, reservatério de agua quente, bomba de calor
einversores solares forma colocados sob o piso da casa.
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Fonte: www.archshare.com/archufrgs

Figura 5: Ajuste Tecnoldgico: (a) a se¢ao tubular configura o sistema estrutural da casa; (b) projeto final.
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Fonte: www.archshare.com/archufrgs

3 SISTEMA DE AVALIAGAO E RESULTADOS

Foram utilizados dois formatos de entrega principais: arquivos digitais depositados no ambiente
digital Archshare (www.archshare.com) e impressdo dos arquivos em formato A3 . Antes de
cada avaliacdo os alunos depositaram no sistema Archshare os elementos previstos para
aetapa. O sistema auxiliou no compartilhamento das informacdes para que cada dupla pudesse
acompanhar o desenvolvimento do projeto das demais duplas e também publicar referéncias
que auxiliassem na solucdo de problemas de projeto. O sistema igualmente contribuiu para a
organizacao das apresentagdes (painéis) como também na visualizagdo do ritmo de producao
dos alunos. Ao final do semestre, os alunos, jd com o acervo dos exercicios ordenados,
entregaram painéis em formato A2 e o bloco do semestre, contendo todas as impressdes das
diferentes etapas, em formato A3. Em cada etapa, os alunos receberam uma ficha de avaliagao
com a discriminagdo dos conteudos considerados. A ficha indicou, através de cores, o
desempenho dos alunos perante cada item de projeto. Assim o aluno pode identificar quais os
itens do projeto que, na etapa, precisariam de reformulacdo ou que estavam bem
encaminhados. O painel intermediario, que ocorreu entre a segunda e a terceira etapa, contou
com o aporte de convidados do meio profissional da cidade.

A avaliagdo dos resultados revelou que, durante os primeiros passos do processo de geragao
formal, os alunos que obtiveram uma 6tima nota, para a integracao conceitual dos elementos
responsaveis pelo controle ambiental, apresentaram as melhores solugdes para a integragao
arquitetonica e técnica da envolvente do edificio também. A resolugdo detalhada dos elementos
arquitetonicos, tais como painéis fotovoltaicos, coletores solares térmicos, protecéo solar e/ou
insolagao, foi trabalhada melhor pelos estudantes que conseguiram integrar estes aspectos com
a forma conceitual no inicio do semestre. Para este mesmo grupo de alunos seria esperado
atingir os melhores desempenhos, no entanto, isto ndo foi confirmado pelos resultados. Durante
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a andlise de desempenho dos projetos dos alunos, os resultados ndo tém nenhuma correlacao
evidente com a integracdo bem sucedida dos aspectos ambientais na forma arquitetdnica ou
sua solugao detalhada na elaboragao do projeto. Um exemplo tipico € o equilibrio entre ganhos
solares para iluminagéo natural de um lado e o acumulo de calor causado pela mesma fonte de
energia.Estes aspectos envolvem uma combinacdo de profundos estudos de teoria e
experiéncia pratica, que os estudantes geralmente ndo apresentam neste determinado nivel
académico.

Ao analisar os resultados pelo desvio-padrédo para as categorias relacionadas com a elaboracéo
arquiteténica da envolvente do edificio, bem como o desempenho resultante, duas principais
observagdes podem ser feitas. Primeiramente, os menores desvios foram encontrados nas
categorias relativas aos painéis fotovoltaicos e o balango energético.Estas categorias
apresentam também as maiores pontuagdes médias. Em segundo lugar, o maior desvio, entre
as categorias referentes ao envelope do edificio, foi encontrado em matéria de produgéo de
agua quente, enquanto para as performances mais diferenciadas de pontuag¢des foram obtidas
para o conforto térmico, que consistentemente apresentou a menor pontuagcdo média. O
primeiro fato pode ser explicado pela formagao prévia e o foco do projeto neste critério
especifico. Uma enquete, embora realizada durante o semestre posterior, mostrou que os
alunos consideram a energia solar como o tema sobre o qual eles tém a mais completa base de
conhecimento em comparagdo com outras tecnologias como a geragdo de energia térmica ou
reutilizagcdo das aguas. Comecar o semestre com a analise de estudos de caso do Solar
Decathlon, previsivelmente levou a conceitos e solugdes técnicas para geragao de energia bem
elaboradas, principalmente quando baseadas nestes casos. A segunda correlacdo mostra que
os estudantes ndo tinham suficiente conhecimento prévio de algumas outras tecnologias, como
a geracao de agua quente, ou ndo foram capazes de adquirir tais conhecimentos através das
licbes tedricas, de exemplos, tais como os estudos de caso analisados, ou por conta propria,
durante o desenvolvimento do projeto. Especialmente no caso do conforto térmico, o desvio
pode ser explicado pelos baixos escores obtidos por algumas duplas com simulagbes
incorretamente executadas ou representacdao errbnea ou dificuldade na interpretagdo dos
resultados que obtiveram com o Autodesk Ecotect.

4 CONSIDERAGOES FINAIS

Em geral, pode-se afirmar que, através dos 14 projetos entregues no final do semestre, a
metodologia proposta assegurou uma relativa homogeneidade dos resultados em relagdo aos
objetivos pedagdgicos descritos no inicio do semestre. A avaliacdo dos processos pedagdgicos
mostrou a importancia de enfatizar uma consciéncia construtiva mesmo nos estagios iniciais do
processo de projeto. Embora os projetos desenvolvidos em 2013/2 tenham alcangado niveis
elevados de exploragdo formal (fig. 7), os projetos demonstraram uma dificuldade em conciliar
esta exploracéo, especialmente com o sistema construtivo utilizado. Mais detalhadamente, a
fase inicial do curso, dedicada a analise de um projeto da competicao Solar Decathlon, deveria
funcionar como uma introdugdo a metodologia desenvolvida para o trabalho do aluno. No
entanto, os professores notaram que os alunos nao assimilaram conhecimentos suficientes,
durante este estagio, a fim de incorporar solu¢des inovadoras dos projetos analisados em seus
proprios. A partir desta observacado, os professores implementaram a utilizacdo de modelos
fisicos dos projetos analisados nos semestres seguintes, de forma a melhorar a compreenséo
tridimensional das solugbes implementadas e, consequentemente, elevar o nivel de
compreensao detalhada do sistema como um todo.

Finalmente, a integracdo da linguagem arquitetdnica, o consumo de energia do edificio e outras



questdes de sustentabilidade, envolvendo a construgdo de sistemas e requisitos, tem aspectos
relacionados tanto ao processo quanto estéticos. A preocupagdo com o processo de todas as
partes do projeto, enfatiza que a sustentabilidade estd no cerne do processo de design,
juntamente com outros parametros de projeto como fungao, estrutura, construgdo e instalacdes.
As estratégias de ensino utilizadas estdo levando os autores a desenvolver um caminho
metodolégico para projetar, avaliar, demonstrar e qualificar o objeto em todas as fases do
projeto, desde a concepgado a instalacdo. A exploragdo da linguagem arquitetdnica, durante a
fase conceitual e estudos preliminares da casa, deu aos alunos a oportunidade de vincular a
forma arquitetbnica as metas de desempenho ambiental. A metodologia de trés etapas tem
ajudado os alunos a expandir sua consciéncia dos riscos do projeto sem atengdo aos aspectos
ambientais. Ao mesmo tempo, a manipulacdo dos modelos de desempenho através de
ferramentas computacionais propiciou aos alunos um certo grau de confianga nas proprias
solugdes ao serem estas ambientalmente testadas.

Figura 7: Resultados: Projetos desenvolvidos em 2013/2: (a) Shadow House; (b) Cube House; (c) Gigogne
House; (d) Fold House; (e) Cell House; (f) Origami House; (g) Tree House; (h) Energy House; (i) Allegro
House; (j) House T; (k) Vitori House.




Fonte: www.archshare.com/archufrgs
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