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RESUMO

A fachada de um edificio de escritérios desempenha um papel crucial no seu desempenho energético
e no conforto dos seus ocupantes. Este trabalho tem como objetivo apresentar os resultados obtidos
de um estudo numérico realizado para otimizar a fachada do projeto de um edificio de escritdrios a
ser construido na cidade do Porto.

Através de simulagdes numéricas realizadas com recurso as ferramentas OpenStudio, EnergyPlus e
Radiance, foram analisadas varias solu¢des de fachada para identificar as caracteristicas geométricas
e termofisicas capazes de proporcionar as melhores condi¢Ges de conforto interior (térmico e visual)
e eficiéncia energética a serem implementadas em fase de projeto.

Foram identificadas as estratégias de sombreamento mais eficazes, adaptadas para cada orienta¢ao
solar, que sdo mais propensas a diminuir o desconforto interior (térmico e visual) do edificio em
estudo. Também se identificou a percentagem de area envidragada adequada para cada orientacao
solar, com menor drea nas fachadas mais expostas a radiacao solar, equilibrando o desempenho do
edificio entre as varias orientacdes de fachadas.

Em suma, as melhorias identificadas apontam para uma redugao de 27% do consumo energético total,
em consequéncia de uma diminui¢dao de 39% da energia necessdria para o arrefecimento, e uma
melhoria do conforto visual, com uma diminuicdao de 78% do numero total de horas anuais de
iluminacao excessiva.

Palavras-chave: simulagdo numérica, conforto térmico e visual, edificios de escritdrios, fachadas
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1 INTRODUCAO

Os edificios de hoje, sdao mais do que um mero abrigo; sdo uma expressao de fatores sociais e culturais,
e as fachadas assumem-se como a nossa "terceira pele" definindo o espago que habitamos. Sao as
fachadas que determinam, em larga medida o conforto interior e a eficiéncia energética do edificio.
Os edificios, ao serem responsaveis por 36% das emissdes totais de gases de efeito de estufa e por
40% dos consumos energéticos da Unidao Europeia, tém consequentemente um potencial imenso de
contribuigdo para a redugdao dos consumos e emissdes, enquanto aumentam os padrdes de seguranca
e conforto dos seus utilizadores. A correta adaptacao da fachada ao clima devera proporcionar niveis
de conforto adequados e, consequentemente, um menor consumo energético (Gongalves & Graca,
2004). A fachada influencia diretamente o conforto térmico, controlando os fluxos de calor e a radiagao
solar, e o conforto visual, através do correto posicionamento e orientagao das zonas envidragadas e

dos sistemas de sombreamento (Santos, 2009).

Este estudo pretende otimizar o desempenho da fachada de um edificio de servigos, tendo por base 3
critérios: garantia do conforto térmico, conforto visual e eficiéncia energética do edificio. Através de
uma analise de sensibilidade incidindo sobre os varios componentes da fachada do edificio, foram
estudadas variantes a fachada-base, de forma a determinar aquelas que proporcionam uma melhoria
do conforto interior e da eficiéncia energética do edificio, com o objetivo de definir a melhor solugao

otimizada de fachada para o caso de estudo.

2 CASODEESTUDO

O caso de estudo é constituido por um edificio de escritérios a construir na cidade do Porto,
desenvolvido por Broadway Malyan entre 2019 e 2020 (Broadway Malyan, 2022), sob a coordenagdo
do 12 autor. O edificio implanta-se perpendicular a Rua Ferreira Dias, ficando com uma orientagdo de
-462 a norte — que lhe confere exposicdo solar em todas as fachadas, conforme a Figura 1.
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Rua Ferreira Dias’

Figura 1 — Planta de implantagao do edificio em estudo
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O edificio é composto por 9 pisos e apresenta uma planta retangular de 66 x 33m, com os espacos de
trabalho ao redor das 4 fachadas. As fachadas sao maioritariamente em vidro, com uma composi¢ao
de elementos opacos que difere entre a fachada SO, que tem varandas continuas de duplo piso, e a
fachada SE com terragos recuados em posicdes variadas. O edificio organiza-se em mdédulos de fachada
de 2 em 2 pisos compostos por: elementos opacos verticais de dupla altura e horizontais de 2 em 2
pisos, laminas de sombreamento verticais de dupla altura e horizontais nos pisos intermédios,
conforme mostra a Figura 2.
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Figura 2 — Algados SO e SE do edificio em estudo

3 METODOLOGIA

O desempenho térmico de um edificio é determinado pelo equilibrio das trocas térmicas entre a sua
envolvente e os espacos adjacentes, assim como pelos ganhos internos. As transferéncias de calor
ocorrem devido a diferenca de temperatura e manifestam-se por condugdo, convecgdo e radiagao
(Henriques, 2023). Para assegurar o conforto térmico é essencial gerir eficazmente as transferéncias
de calor ao longo do dia e em diferentes estag6es do ano. O sol, contribuindo com energia solar
(radiacdo) e luz natural, desempenha um papel crucial no conforto térmico e visual dos edificios.

Para garantir o conforto visual, € necessadrio considerar aspetos quantitativos e qualitativos da
iluminacdo. A quantidade de luz deve ser adequada para a realizagdo das tarefas visuais (exigéncia
guantitativa), enquanto a luz natural deve ser bem distribuida para evitar o encandeamento (aspeto
qualitativo) (Santos, 2014).

Dada a complexidade do edificio em estudo e a repeticdo de pisos que o mesmo contempla, as
simulagdes foram otimizadas focando-se num conjunto de 2 pisos consecutivos. Esta abordagem
permitiu acelerar o processo de modelac¢do e simulagdo do edificio em estudo e das suas alternativas.
Com a modelagdo e a simulagdo do caso de estudo concluidas, foram simuladas variantes de cada
elemento de fachada (aumentando e diminuindo a sua propor¢ao na fachada), de modo a identificar
as melhorias potenciais proporcionadas por cada um, estudando assim a influéncia de cada
componente da fachada. As melhorias identificadas, considerando o equilibrio entre o conforto
térmico, visual e o desempenho energético, foram sucessivamente integradas no caso de estudo.
Desta forma foi possivel registar o beneficio de cada melhoria ao longo do processo de otimizagao,
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proporcionando uma analise detalhada de como cada alteragdo contribui para o desempenho global
de edificio.

4  SIMULAGAO NUMERICA

4.1 MODELO DE SIMULACAO

De acordo com a legislagdao vigente em Portugal, o desempenho energético dos edificios é
regulamentado pelo Decreto-Lei n.2 101-D/2020, de 7 de dezembro (Presidéncia do Conselho de
Ministros, 2020), juntamente com portarias e despachos subsequentes. Estes documentos
estabelecem os requisitos aplicaveis aos edificios para a melhoria do seu desempenho energético,
incluindo limites especificos para varios componentes: envolvente opaca e envidragcada; sistemas de
ventilacdo; sistemas de climatizacao; equipamentos elétricos e iluminagao artificial; sistemas de
preparacao de agua quente; sistemas de producdo de energia elétrica.

Para a analise do edificio em estudo, foram considerados 2 pisos tipo consecutivos (piso 5 e 6),
representativos do desempenho das fachadas do edificio. Cada piso foi subdividido em 4 zonas
térmicas distintas, correspondendo a cada uma das orientacdes das fachadas, conforme ilustrado na
Figura 3. O nucleo de circulagdes central foi excluido das simulagdes, sendo que as superficies em
contacto com os espag¢os nao modelados foram definidas como adiabaticas.
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Figura 3 — Planta tipo com as 4 zonas térmicas e Planta com os mapas de iluminancias

Foram incorporados mapas de iluminancias para avaliar os niveis de iluminagao, colocados a 0,50m da
fachada, com uma profundidade de 8,25m e a uma altura de 0,75m (semelhante a altura de referéncia
de um plano de trabalho), conforme a Figura 3. Para a simulac¢do da probabilidade de encandeamento,
adicionaram-se 2 sensores em cada zona térmica, posicionados a 2m e 6m da fachada, respetivamente,
ambos a uma altura de 1,2m (equivalente a altura do olho humano em posicdo sentada no posto de
trabalho).

Em cada zona térmica foram aplicados os perfis de ocupacdo (1 pessoa por cada 8 m?), iluminacéo
(6,5W/m?) e equipamentos elétricos (15W/m?), com os horarios definidos pelo Manual de SCE
(Diregdo-Geral de Energia e Geologia, 2021). As caracteristicas fisicas das superficies de cada zona
foram definidas de seguinte forma: envidracados (U=1,91W/m?2C, g=0,33, asol=0,30), paredes
exteriores (U=0,20W/m?2C, asol=0,30), paredes interiores (U=2,63W/m?2C, asol=0,15), pavimentos
(U=0,94W/m?22C, asol=0,55) e tetos (U=3,60W/m?eC, asol=0,30).

Para a climatizacdo utilizou-se o método de Cargas Ideais de Ar do EnergyPlus, definindo-se as
temperaturas de controlo: arrefecimento, 242C com ocupagdo, e 262C sem ocupacgdo; aquecimento,
202 com ocupagdo, e 182 sem ocupagdo. O caudal de ar novo minimo considerado foi
24m3/(h.ocupante).
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A Figura 4 ilustra o modelo tridimensional de simulagao do caso de estudo.
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Figura 4 — Modelo tridimensional de simulagao — vista sul e vista norte

As simulacdes foram configuradas de forma a obter em cada zona térmica, os seguintes resultados:

- Desempenho térmico anual (ganhos e perdas da envolvente opaca e envidragados, e os ganhos
internos provenientes da ocupacdo, iluminagao e equipamentos elétricos);

- Consumo energético anual (climatizacdo, ventilagdo, iluminagao e equipamentos elétricos);

- lluminancias no plano de trabalho para cada hora do ano, em cada ponto, as métricas UDl(100-3000 1ux,

Daylit and Occupied Hours), e sDA (300 lux, 8h-18h);

- Probabilidades de encandeamento nos 2 pontos (DGPs).

4.2  ESTUDO DE OTIMIZACAO DAS FACHADAS

De forma a equilibrar e otimizar o desempenho energético e o conforto do edificio, foi realizado um
estudo detalhado das solugées de melhoria da envolvente construtiva. Este estudo visou analisar de
forma individual cada elemento das fachadas, determinando a melhor solugdo para cada orientagdo.

- Vidros: Para o fator solar dos vidros, foram consideradas duas opgdes: Vidro menos transparente
(fator solar menor) com valores de g=0,276 e Tv=0,600; Vidro mais transparente (fator solar maior)
com valores de g=0,431 e Tv=0,652

- Elementos opacos verticais: A largura dos elementos opacos verticais foi variada de 1,0m para 1,25m
e 1,5m, analisando o impacto dessas variagdes no desempenho térmico e visual.

- Elementos Opacos Horizontais: Foram adicionadas faixas opacas horizontais com 0,5m de altura, com
e sem lamina de sombreamento, e a profundidade desses elementos foi variada de 400mm para
300mm e 500mm.

- Laminas de Sombreamento: As laminas de sombreamento foram estudadas com variacdes no
afastamento vertical de 1,5m para 0,75m e 0,5m, e no afastamento horizontal, reduzindo de 4,2m para
2,ime1,4m.

- Varandas: Foram adicionadas varandas nas fachadas NE, NO e SE, replicando a solugdo da fachada
SO, com profundidades de 1m e 2m, mantendo a varanda na fachada SO com 4m.
5 RESULTADOS E DISCUSSAO

O caso de estudo revelou, através das simulagdes numéricas, assimetrias significativas de desempenho
entre as varias fachadas, tanto ao nivel da orientagdo solar como entre os dois pisos analisados. Os
principais pontos de melhoria identificados foram: ganhos térmicos excessivos através dos vaos
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envidragados; elevado consumo energético para o arrefecimento; iluminagdo natural excessiva nas
fachadas sul; probabilidades de encandeamento préximos as janelas.

As simula¢Ges de otimizagao da envolvente construtiva identificaram a melhor configuragao para cada
elemento das fachadas. Para os vidros, a op¢ao selecionada foi um vidro com fator solar menor (menos
transparente), com valores de g=0,267 e Tv=0,584. Nos elementos opacos da fachada, os elementos
verticais foram alargados para 1,25m nas fachadas NE, NO e SE, e para 1,5m na fachada SO, onde
também se duplicou a quantidades destes elementos. Nos elementos horizontais, foi adicionada uma
faixa opaca entre os dois pisos e aumentada a altura das zonas opacas para 0,6m. A profundidade dos
elementos da fachada foi aumentada para 0,5m. Para as laminas de sombreamento verticais o
afastamento foi reduzido para 1m nas fachadas NE e NO, mantendo 1,5m nas fachadas SE e SO. Ja no
caso das laminas de sombreamento horizontais, apenas no piso inferior das fachadas SE e SO, o
afastamento foi reduzido para 1,2m.

A implementacao de varandas foi identificada como a solugdao mais eficaz, sendo adicionadas nas
fachadas NE (2m de profundidade), NO (1,2m de profundidade) e SE (2,5m de profundidade),
mantendo-se a varanda com 4m de profundidade na fachada SO. A Figura 5 ilustra o modelo
tridimensional de simulagdo com as medidas de otimizagdo implementadas. As otimiza¢gdes foram
introduzidas sequencialmente, permitindo avaliar o impacto de cada medida.

Zona SO_2 Zona SE_ 2 ‘

Zona NO_2

Zona NE_2

ZonaSO_1

Zona SE_1 ‘ —
Zona NO_1

Zona NE_1

Figura 5 — Modelo tridimensional otimizado — vista sul e vista norte

5.1 DESEMPENHO TERMICO

Conforme mostra a Figura 6, as medidas de otimizacao reduziram os ganhos térmicos anuais de 38,06
kWh/m2.ano para 20,54 kWh/m2.ano, proporcionando um maior equilibrio entre as diferentes zonas
térmicas.

EVOLUGAQ DO BALANGO DE EFICIENCIA TERMICA (kWh/m2.ano)
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Figura 6 — Grafico de evolugdo do Balango Térmico
2646



d

(3

A alteragdo para vidros com um menor fator solar, resultou numa redu¢do de 18% nos ganhos
térmicos, especialmente no verdo. O aumento das areas opacas proporcionou uma redugao adicional
de 11%, com maior impacto nas fachadas a sul. A adi¢do de varandas nas 4 fachadas resultou numa
das maiores redugbes, com 19%, equilibrando o desempenho entre as zonas térmicas, gragas a
profundidade adaptada a cada orientagdo solar. No global, a otimizagdo permitiu uma redu¢ao de 46%
de ganhos térmicos anuais, diminuindo a energia Gtil térmica total de 131 458,63kWh/ano, para
70 924,85kWh/ano, principalmente devido a significativa reducdo dos ganhos solares através dos vaos
envidragados (redugdo de 294%), conforme identificado no Quadro 1.
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Quadro 1 — Resumo da Energia Gtil térmica anual: caso de estudo e otimizacdo (kWh/ano)

lluminagdo
Ocupagdo . G Equipamentos Envidragados Ventilagdo Envolvente TOTAL
Artificial Opaca
Caso de
Estudo 82 237,11 31484,39 202 231,50 24 580,39 -203 468,95 -5 605,80 131 428,63
Otimizagdo 83 187,75 34 372,25 202 231,50 -47 752,47 -194 029,89 -7 084,29 70 924,85
Diferenga 1,16% 9,17% 0,00% -294,27% -4,64% 26,37% -46,05%
5.2 DESEMPENHO ENERGETICO

A otimizagdo aumentou a eficiéncia energética do edificio, conforme ilustrado na Figura 7, com uma
reducdo do consumo energético anual de 53,21 kWh/m?.ano para 39,10 kWh/m?.ano, equilibrando o
consumo energético de cada zona térmica, através de uma redugdo do consumo em arrefecimento.

EVOLUGAO DO BALANGO DE EFICIENCIA ENERGETICA (kWh/m2.ano)
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Figura 7 — Grafico de evolugdo do Balango Energético

Aintrodugdo de vidros com menor fator solar permitiu uma redugdo de 9% do consumo energético. O
aumento das dreas opacas resultou numa reducdo adicional de 8%, por redu¢do da area envidragada,
diminuindo as necessidades de arrefecimento e aquecimento. A adi¢ao de varandas nas 4 fachadas
permitiu uma redugdo adicional de 9%, equilibrando o consumo entre as diferentes zonas térmicas.

No global a otimizagdo permitiu uma redugdao de 27% nos consumos anuais do tipo S, diminuindo o
consumo de energia Gtil de 133 772,50kWh/ano, para 135 046,91kWh/ano, pela redugdo de energia
para arrefecimento, que teve uma redugao de 39%. Apesar de existir um ligeiro aumento dos restantes
consumos de energia (iluminagdo e aquecimento), este é substancialmente inferior a redugdo em
arrefecimento, resultando em um desempenho energético mais eficiente, conforme identificado no
Quadro 2.
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Quadro 2 — Resumo do consumo de Energia util anual: caso de estudo e otimiza¢do (kwWh/ano)

lluminagao i TOTAL i TOTAL
e Arrefecimento Aquecimento . Equipamentos .
Artificial Consumos Tipo S Consumos Tipo T
Caso de
Estudo 31484,39 138 382,11 13 905,99 183 772,50 202 231,50 386 004,00
Otimizagdo 34 372,25 84 033,86 16 640,80 135 046,91 202 231,50 337 278,41
Diferenga 9,17% -39,27% 19,67% -26,51% 0,00% -12,62%

5.3  CONFORTO VISUAL

As solucOes de otimizacao tiveram um impacto muito positivo na disponibilidade e qualidade da
iluminacdo natural (Quadro 3), reduzindo a iluminagdo excessiva (denotada pelo aumento do UDI) e
mantendo os niveis de iluminagao necessarios para a iluminacao natural ser "preferida" pelos
ocupantes (sDA igual ou superior a 0,75).

Quadro 3 — Conforto Visual UDI(1g0-300) € SDA(300): caso de estudo e otimizagdo

NE_1 NO_1 | SE_1 | S0 1 NE_2 NO_2 SE_2 S0_2
UDl(100-300) | SDA(300)
Caso de
Estudo 0,76 10,90 | 0,7910,87 | 0,64]0,89 | 059|091 | 0,79|0,88 | 0,79|0,86 | 0,66|0,88 | 0,74 0,85
Otimizacio 0,8110,77 | 0,80]0,75 | 0,74]0,76 | 0,77|0,75 | 0,82|0,75 | 0,81]0,75 | 0,75|0,75 | 0,77 0,76

Comparando as iluminancias no plano de trabalho da solugdo otimizada com as do caso de estudo
(Figura 8), em termos de média anual em cada hora, observou-se que o caso de estudo apresentava
variagBes muito acentuadas nas zonas do quadrante sul (fachadas SE e SO) com picos de iluminagdo
excessiva muito elevados, chegando a quase 7000 lux nas zonas SE e 5000 lux nas zonas SO. A
otimizagao, suavizou essas variagdes ao longo do dia, mantendo valores abaixo dos 3000 lux.

llumindncia média anual (lux) - Caso de Estudo

llumindncia média anual (lux) - Otimizacdo

21:00

(300-3000)

(300-3000)

Figura 8 — lluminancias médias anuais a cada hora no plano de trabalho: caso de estudo e otimizagao

A Figura 9 mostra que a otimizacdo reduziu significativamente o nimero de horas anuais de iluminagdo
excessiva (acima de 3000 lux) e aumentou as horas dentro dos intervalos de conforto visual (100-3000
lux). As zonas do quadrante sul, que inicialmente apresentavam um elevado niumero de horas de
iluminagao excessiva, mostraram uma grande melhoria, com poucas horas de iluminagao excessiva nas
zonas SE. A solugdo otimizada também foi mais homogénea entre as vdrias orientagdes,
proporcionando maior equidade no numero de horas dentro dos intervalos de conforto, em
comparag¢ao com o caso de estudo.
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BALANCO DE HORAS POR INTERVALOS DE ILUMINANCIAS (horas / ano)
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Figura 9 — Nimero de horas anuais por intervalo de iluminancia (intervalo horario das 8h-18h): caso
de estudo e otimizacao

5.4 ENCANDEAMENTO

A comparagdao entre os resultados do caso de estudo e da otimizacao revelou uma melhoria
significativa nas probabilidades de encandeamento (Figura 10), com uma redugao de cerca de 85% no
numero de horas com probabilidade de encandeamento intoleravel. Embora ainda haja casos pontuais
de encandeamento proximo a fachada (especialmente nas fachadas SE), a probabilidade de
encandeamento é muito reduzida no interior, a uma distancia de 6 metros da fachada. No global, os
periodos com probabilidade de encandeamento desconfortavel (DGPs acima dos 0,40) representam
menos de 3% do total de horas de ocupagdo apds a otimizagdo, permitindo uma melhoria substancial
no conforto visual em rela¢do ao caso de estudo.

BALANCO DE HORAS POR INTERVALOS DE PROBABILIDADE DE ENCANDEAMENTO - DGPs (horas / ano)
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Figura 10 — Numero de horas anuais por intervalo de probabilidade de encandeamento - DGPs
(intervalo hordrio das 8h-18h): caso de estudo e otimizagao

5.5  AREA ENVIDRAGCADA

A otimizagdo, através do aumento das areas opacas, resultou numa reducao diferenciada das areas
envidracadas em cada piso (Quadro 4). No caso de estudo, as areas envidragadas representavam
percentagens muito elevadas (acima de 74%), enquanto na otimizagao essas percentagens diminuiram
para valores entre 56% e 59%, reduzindo os ganhos solares excessivos. No piso superior, a
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percentagem de darea envidragada em cada fachada foi pouco alterada, sendo a proximidade as
varandas mais eficaz na redugdo dos ganhos solares excessivos, sem a necessidade de reduzir a drea
envidragada, promovendo assim um melhor conforto visual.

Quadro 4 — Comparativo das zonas envidragadas por fachada: caso de estudo e otimizagao

NE_1 NO_1 SE_1 s0_1 NE_2 NO_2 SE_2 s0_2
m?| %
:::l?d:e 108 | 78% | 204 |74% | 207|75% | 131]95% | 97|70% | 184|66% | 186|67% | 118]85%
Otimizagdo 77156% | 163159% | 159|57% | 78|56% | 99|71% | 192|69% | 195|70% | 99|71%
Diferenca -28% -20% -23% 41% 2% 4% 5% -16%

As solucdes de otimizacao identificadas neste trabalho foram implementadas no projeto do edificio,
revendo a envolvente construtiva (fachadas) de forma a melhorar as condi¢Ges de conforto interior do
futuro edificio, que se encontra em construgdo. A imagem exterior do edificio foi atualizada para
refletir as novas solugdes otimizadas, conforme mostrado na Figura 11.

TUPICIC INICLAL -0 1 CITTRALT AL

Figura 11 — Comparacgao do edificio inicial e o otimizado - Vista 3D

6 CONCLUSOES

No presente trabalho analisou-se o desempenho de um edificio de escritérios, focando na otimizagao
do conforto interior e eficiéncia energética através de simulagGes numéricas usando o EnergyPlus e o
Radiance, com base em dados climaticos locais. O caso inicial revelou desequilibrios significativos de
desempenho entre as fachadas, resultando em ganhos térmicos excessivos pelos envidragados,
elevado consumo de energia para arrefecimento, iluminagao natural excessiva no quadrante sul e
elevados periodos de probabilidade de desconforto visual (encandeamento).

Através de simulagGes numéricas detalhadas, foram testadas diferentes variantes de fachada (vidro,
zonas opacas e sombreamentos) para identificar as melhores solugdes. A solugdo otimizada
implementa uma nova estratégia de sombreamento, com elementos horizontais projetados das
fachadas (varandas de 2 em 2 pisos) com profundidades diferentes para cada orientac¢ao solar (maiores
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no quadrante sul e menores no quadrante norte), e reduz a drea envidragada nas zonas térmicas mais
expostas a radiagdo solar, equilibrando o desempenho do edificio entre as varias fachadas.

As otimizag¢Oes resultaram numa melhoria significativa no balango térmico anual, com uma redugdo
de 27% no consumo energético anual (consumos do tipo S), principalmente devido a diminui¢ao da
energia necessaria para o arrefecimento, que teve uma reducdo total de 39%. O estudo também
permitiu uma melhoria significativa do conforto visual nos espacgos interiores, tendo-se verificado uma
diminuicdo do numero total de horas anuais de iluminagao excessiva (iluminancias acima dos 3000 lux)
de 78%, e uma diminuigdo do nimero de horas anuais de probabilidade de encandeamento intoleravel
(DGPs>0,45) de 85%. As simulacGes de conforto visual indicam que a solugdo otimizada oferece uma
qualidade de iluminagao natural superior em comparag¢dao com o caso de estudo.

Em resumo, a solu¢do otimizada de fachada resultou num edificio mais eficiente energeticamente e
mais confortavel para os ocupantes, adaptando-se corretamente ao clima local e melhorando o
desempenho geral do edificio.

Como desenvolvimentos futuros ao trabalho realizado, identificam-se os seguintes:

- Apés a construgao da solugdo otimizada, realizar estudos de medi¢dao “in situ” dos parametros
estudados neste trabalho para comparagdo com os resultados obtidos pelas simulagdes numéricas, e
validagdo da metodologia aqui aplicada.

- Aplicar esta metodologia de otimizagdo a outros edificios de escritérios em localizagdes climaticas
diferentes e/ou com geometrias opostas ao caso de estudo (edificio mais horizontal, com maior area
por piso, e edificio mais vertical, com mais pisos), de forma a avaliar a eficacia desta metodologia em
condigOes diversas, e identificar as suas limitagdes.
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