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Resumo

Diante das transformacdes ligadas a globalizacdo e as mudancas climaticas, questdes ambientais e
energéticas tem se tornado cada vez mais presente nas decisdes do cenario mundial. Considerando que
grande parte da demanda energética das edificagdes esta relacionada a necessidade de adequagédo do
ambiente interno, medidas capazes de reduzir tal situacdo podem minimizar os impactos das mudancas
climaticas. Assim, foi proposto o desenvolvimento de uma aplicacdo Java para avaliacdo do desempenho
térmico de uma edificagdo de forma a obter resultados capazes de auxiliar os engenheiros civis quanto ao
conforto térmico. O programa foi construido em linguagem de programacdo Java utilizando o método
Centre Scientifique et Technique du Batiment (CSTB). Para andlise da viabilidade e perfomace do
programa foi proposto um estudo de caso, considerando o ginasio poliesportivo da UFVJIM. Assim, obteve-se
o resultado favoravel para a viabilidade da utilizagdo do mesmo al¢ancado 0s objetivos propostos.

Palavras-chave: Conforto térmico; Desempenho térmico; Método CSTB; Java

Abstract

In view of the transformations linked to globalization and climate change, environmental and energy
issues have become increasingly present in decisions on the world stage. Considering that a large part
of the energy demand of buildings is related to the need to adapt the internal environment, measures
capable of reducing this situation can minimize the impacts of climate change. Thus, it was proposed
to develop a Java application to evaluate the thermal performance of a building in order to obtain
results capable of assisting civil engineers in terms of thermal comfort. The program was built in Java
programming language using the Center Scientifique et Technique du Batiment (CSTB) method. To
analyze the program's feasibility and performance, a case study was proposed, considering the
UFVJM multisport gym. Thus, a favorable result was obtained for the feasibility of using the program
achieved the proposed objectives.

Keywords: Thermal comfort; Thermal performance; CSTB method; Java
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1. Introducéo

A globalizacéo e os avangos cientificos e tecnoldgicos fazem parte do mundo contemporaneo.
Porém esta evolugdo também carrega consigo consequéncias e impactos, principalmente os de
longo prazo. Dentre os impactos causados, 0s ambientais estdo entre 0s mais preocupantes do
ponto de vista global.

As questdes energéticas e ambientais atualmente sdo pautas de diversas discussdes nos
encontros entre paises por todo o mundo. Assim, foi observada a possibilidade dos servigos de
energia serem utilizados gastando menos energia, fato que acarreta em beneficios econémicos,
socioculturais e ambientais. Tal observagao foi realizada por meio da anélise dos equipamentos
e habitos de consumo.

As medidas de eficiéncia energética sdo extensiveis a engenharia civil, sendo as residéncias
familiares correspondentes a maior parte das obras deste ramo. Segundo Sorgato (2009) o
surgimento das normas de eficiéncia energética para edificagdes se deu pos-crise do petroleo
(na década de 70) e atualmente no Brasil, ja existem duas normas de desempenho térmico de
edificagbes: NBR 15220 — Desempenho térmico de edificagbes (2005) e NBR 15575 —
EdificacOes habitacionais — Desempenho (2013).

O mesmo autor afirmaque o consumo de energiaelétrica por edificages esta diretamente ligado
a demanda dos ambientes internos, devido a necessidade de proporcionar condi¢des adequadas
quanto ao conforto e produtividade dos usuarios. Segundo Lamberts et al. (2005) uma construcdo
pode ser considerada mais eficiente energeticamente que outra quando se necessita menor
consumo de energia para proporcionar a mesma condi¢cdo ambiental de conforto ao habitante.
Olesen (2007) acrescenta que o conforto e salde das pessoas ndo devem ser sacrificados pelo
intuito de economizar energia.

Segundo Gongalves (2004), a envoltoria do edificio, que separa o ambiente interior do
exterior, é determinante no desempenho térmico da edificagdo. Frota e Schiffer (2001)

acrescentam que a sensacdo de conforto se da quando as trocas de calor entre o individuo e o
ambiente ocorrem sem grande esforco, tornando a sua capacidade de trabalho maxima. A sensacéo
de calor ou frio é entdo causada pelos esfor¢os do organismo para manter a temperatura interna
ideal para 0 bom funcionamento do corpo (proximo aos 37°C), fato que caracteriza 0 homem
como homeoterma.

O principal objetivo do presente trabalho € apresentar a proposta de um programa a fim de
analisar o desempenho térmico de edificagGes através do método CSTB (Centre Scientifique et
Technique du Batiment) utilizando a linguagem Java. Porém, é necessario desenvolver algumas
etapas mais especificas, como a criagdo de uma interface dindmica ao programa e a aplicacdo
de um estudo de caso. Para este ultimo foi considerado o ginasio poliesportivo da UFVIM
(Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri) campus Mucuri, no municipio de
Tedfilo Otoni, com intuito de ponderar a viabilidade do programa e sua performace a partir dos
resultados encontrados.

A ideia do programa foi motivada pela intengéo de transforma-lo em uma ferramenta Util aos
engenheiros para auxiliar nas medidas de adequacgdo das edificagdes ao clima em que estéo
inseridas, reduzindo assim os efeitos negativos do mesmo aos usuarios.

2. Revisdo tedrica

2.1 Conforto térmico
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Segundo Lamberts et al. (2005) é possivel definir o conforto térmico como o estado mental
relacionado a satisfacdo do ser humano no ambiente térmico em que esta inserido. Quando nédo
alcancada esta satisfacdo, 0 homem apresenta a sensagéo de frio ou calor.

Apesar de ser um tema largamente pesquisado por todo 0 mundo, h& grande ocorréncia de
ambientes inadequados, gerando custos sociais e gastos com usos de equipamentos
condicionadores térmicos.

De acordo Frota e Schiffer (2001), as condi¢des de conforto térmico sdo fungbes de uma gama
de variaveis. Lamberts et al. (2005) ressalta que estas variaveis podem ser classificadas como
varidveis ambientais e variaveis humanas. Sendo as varidveis humanas constituidas por:
metabolismo e resisténcia térmica da vestimenta; e as variaveis ambientais constituidas por:
temperatura do ar, velocidade do ar e umidade relativa do ar.

22 O método CSTB

Conforme Francisco (2009), o método francés Centre Scientifique et Technique du Batiment
(CSTB) foi apresentado por Borel em 1967 e por Croiset em 1972. O método CSTB pode ser
considerado o mais aplicavel dentre os métodos para determinacdo do desempenho térmico, isto
devido ao fato de possuir uma abordagem mais acessivel quanto aos materiais utilizados e
quanto a disponibilidade dos dados climéticos nos quais 0 método é baseado.

Segundo as autoras Frota e Schiffer (2001) e Francisco (2009) a avaliacdo do conforto térmico
pode ser realizada para situagdo de verdo e para o inverno. No verdo sdo considerados hipoteses
dos ganhos e perdas de calor a fimde realizar um balanco térmico considerando as trocas térmicas
no ambiente, pois a temperatura interna desejada € inferior a externa. Ja na situacao de inverno
somente as perdas térmicas sdo consideradas, devido ao fato da temperatura desejada no
ambiente interno ser superior a externa.

Francisco (2009) afirma ainda que o método CSTB considera os subsistemas construtivos em
sua avaliacdo, sofrendo influéncia de variaveis climéticas e das caracteristicas da construcao.
O autor Moraes (1999) acrescenta que o método faz uso de aproximacOes para 0 regime
permanente.

3. Procedimentos metodoldgicos

3.1 Metodologia de calculo do método CSTB

A metodologia do presente artigo segue o roteiro adptado por Francisco (2009) com base na
descricdo inicialmente feita pelas autoras Frota e Schiffer (2001), conforme representado na Tabela
1, o qual compreende dezesessete passos ou etapas.

Obtencdo dos dados climéticos, localizagdo (cidade, longitude, latitude, altitude) e
edificacOes do entorno;

Andlise do edificio de forma qualitativa com intuito de averiguar as informac6es ligadas a insola¢do
2 na edificacdo, sendo necessario considerar possiveis sombreamentos de edificios
vizinhos e/ou brises que possam amenizar ou obstruir a insolacdo direta & partes da edificacdo.
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A partir da analise qualitativa da edificacdo, escolher um ou mais ambientes considerados

criticos para a aplicacdo do método de avaliacdo do desempenho térmico.

4 Estudo da insolacdo no ambiente critico escolhido. Neste passo sdo utilizadas a mascara de
insolacdo e a carta solar.

5 Obtencdo dos dados de radiacdo solar incidente global (lg). O valor é caracterizado pelo
somatorio da radiacdo direta e a difusa.
Determinacdo das areas dos elementos que compdem a envoltdria do ambiente critico,

6 informacOes dos materiais de construcdo utilizados com suas respectivas dimensdes, incluindo
a cor da parede externa.

7  Caracterizacdo térmica dos materiais utilizados que compGe a envoltoria.
Determinacdo da transmitancia térmica global, representado como K, para vedactes

8 separando-as em opacas e transllcidas. Calculo do fator solar, representado por Sy, para
transparentes ou translucidas.

9 Determinacdo dos ganhos de calor da envoltoria.

10 Obtencéo dos dados sobre radiagéo solar incidente sobre os planos verticais e horizontais.
Ganhos de calor gerado no interior do ambiente: nimero de pessoas e atividade desenvolvida

11 (metabolismo), iluminacéo artificial (lampadas incandescentes, fluorescentes e reatores) e
equipamentos (eletrodomésticos e maquinas) contidos no ambiente.

12 Perdas de calor através da envoltdria e a partir da ventilagdo (determinar a taxa de renovagéo

horaria do ar no ambiente) em fun¢@o da variacao da temperatura (AT);

Balango térmico do ambiente, igualando o total de ganhos ao total de perdas. Nesta etapa

obtém-se o AT.

13

14 Avaliacdo da inércia térmica da edificac&o a partir do conceito de superficie equivalente pesada.

Determinacdo da temperatura interna maxima (Ti,max), a qual corresponde a temperatura de
15 bulboseco (TBS), calculada a partir dos dados de temperatura da cidade em estudo e da
temperatura externa maxima obtida.
Avaliacdo das condi¢cGes ambientais a partir da carta psicrométrica utilizando a TBS para
determinacdo da temperatura do bulbo Umido (TBU) e 0 nomograma de temperatura efetiva.
Proposicéo de adequagdes a edificacdo a fim de obter o desempenho térmico esperado caso as
condigBes ndo alcancem o conforto térmico desejado.

Tabela 1: Etapas do método CSTB. Fonte: Francisco, 2009 (adptado).

16

17

32 Implementacdo do método ao programa

Nesta fase do trabalho foi desenvolvida de forma paralela ao procedimento mostrado no topico
anterior, contudo, para melhor compreensdo adotou-se apresentar esta etapa separadamente e
apos a abordagem do procedimento utilizado. Assim, este item compreende o desenvolvimento
da aplicacdo, obedecendo aos passos necessarios para avaliacdo do desempenho térmico das
edificagoes.

Todo o cddigo foi desenvolvido em linguagem Java, tal linguagem foi escolhida observando
alguns fatores considerados interessantes para o programa. O primeiro esta relacionado a
linguagem possibilitar um ambiente mais atrativo e interativo entre 0 programa e 0 usuario, este
fator foi considerado pois desta forma propicia uma maior e melhor aceitacéo da aplicagdo por
parte dos usuarios, visto que o programa visa ser funcional e de simples utilizagao.

Outro fator relacionado a escolha da linguagem Java foi a sua programacéo orientada a objetos,
principal caracteristica desta linguagem de programacdo. Assim, possibilita que todo o cddigo
seja subdividido em classes e métodos, resultando em umaanalogia aos passos do metodo CSTB
jaexplanados anteriormente. Assim, 0 programa possui umaestrutura semelhante aos passos para
0 desenvolvimento do método.
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O dltimo fator considerado na escolha da presente linguagem consiste na possibilidade de
futuramente estender esta aplicacdo para celulares, smartphones, etc. Tal caracteristica existe
devido o Java estar presente em diversos tipos de aparelhos eletrdnicos capazes de executar o
programa desenvolvido.

Assim, o programa em questdo foi nomeado como “Conforto MAIS”, sendo este nome
diretamente relacionado aos objetivos do mesmo, que consiste na avaliacdo do desempenho
térmico buscando a adequacdo de projetos e/ou edificios quanto ao conforto térmico. A interface
do programa desenvolvido é apresentada na Figura 1.

T - - e

Fachadas _ Dados climaticos

Fachada 01 Fachada 02 Fachada 03 Fachada 04 Incidéndia Solar (Ig)

Largura (m} Largura (m) Largura (m) Largura (m) Fachada 01 wWim#®

Fachada 02 Wim?
Altura (m) Altura {m) Altura (m) Altura (m)

Fachada 03 Wim?
Aberturas (m?) Aberturas (m?) Aberturas (m?) Aberturas (m?)
Fachada 04 Wim?

Materiais Caobertura Wim*

Fachada 01 Fachada 02 Fachada 03 Fachada 04 Temperaturas

Alvenaria Alvenaria Alvenaria Alvenaria
B B Media mensal das temperaturas maximas diarias (°C)

Selecione - | Selecione v | Selecione v | Selecione K3

Selecione

Tijolo ceramico Revestimento 1 Revestimento 1 Revestimento 1 Temperatura méxima didria (C)

Tijola macigo | Selecione v) (Selecione 2] | Selecione 3]

Bloco de concreto Revestimento 2 Revestimento 2 Revestimento 2 Média mensal das temperaturas minimas didrias ("C)

Concreto . = y— " ol
| Selecione v | Selecione v | Selecione v

Concreto armado - e
Temperatura minima diaria (*C)
Concreto celular Isolante Isolante Isolante

| Selecione 2] | Selecione 2] | Selecione K3

Ocupacio e equipamentos
Cor externa Cor externa Cor externa Cor externa

| selecione M | selecione ¥ | selecione v | Selecione M Niimero de pessoas Afiidade | Selacions A
Cobertura Numero de pessoas Aidade | Selecione v
T = T Somatdrio de poténcia dos equipamentos presentes no ambiente
Material 1 | Selecione v Material 2 | Selecione v Isolante | Selecione v & Rt o wy
Iniciar |

Figura 1: Interface do Conforto MAIS. Fonte: elaborado pelos autores.

Conforme mostrado na figura anterior o programa necessita da informagao acerca de quais
materiais de construcao foram/serdo utilizados (ao que concerne para 0s sistemas constrtutivos de
alvenaria e cobertura) para avaliacdo do metodo, para isso todos os materiais disponiveis para
escolha possuem variaveis nas quais constam os dados recorrentes para aplicagdo do método
(como a condutividade térmica e a massa especifica). No momento da escolha, o programa solicita
que seja informada a espessura do material escolhido, informacdo necesséaria para o
desenvolvimento dometodo, assim como a cor das alvenarias. Alem dos itens ja mencionados,
sdo fundamentais os dados climaticos da localidade (temperaturas e incidéncia solar) e também a
definicdo do tipo de ocupacéo e equipamentos presentes no recinto.

Quanto as informagBes sobre as fachadas € importante ressaltar que este programa foi
desenvolvido considerando a forma de edificacdo mais corrente, ou seja, edificagbes cuja forma
arquitetonica seja basicamente retangular. Assim, para outras formas arquitetdnicas como
exemplo circulares o programa possui esta limitagao, sendo necessario por parte do usuério realizar
alguma aproximagao ou consideragdo para utilizacao desta ferramenta.

Ap0s a escolha dos materiais (assim como as devidas espessuras) e demais informacdes,
0 programa inicia o procedimento de calculo do método CSTB. O desenvolvimento dos
passos, apresentados no tépico anterior, formam divididos no programa em métodos, utilizando
uma classe nomeada como “Calculo”. Todas as equacOes pertinentes ao CSTB foram

VIII ENSUS - Encontro de Sustentabilidade em Projeto — UNISUL — Palhoca — 12 a 14 de maio de 2020

138


taia_
Caixa de texto
138


o~ 4
<) " LAQUE ./ - o .

ENSUS 2020 ' @'» & S —)‘/" Virtuhab| ¥ e T
VIHEnconlroo('xr:v;ir\;::‘::lzhlhdndn —_—_— g ; g “:
SRR TN

UNIVERSIDADE FEDERAL
DE SANTA CATARINA

implementadas ao programa.

A Figura 2 apresenta o fluxograma do funcionamento (algoritmo) do programa Conforto
MAIS. Assim, todos 0s passos (exceto analises) sdo desenvolvidas no mesmo.

Materiais ]

Desenvolvimento

Dados climaticos Espessura dos materiais do método CSTB

x . |
Ocupacio e equipamentos
Temperatura
interna maxima
(TBS)

Figura 2: Algoritmo do Conforto MAIS. Fonte: elaborado pelos autores.

Vale resaltar que as etapas definidas em 8, 9,12,13,14 e 15 (conforme a Tabela 1) s&o resolvidas
por equagBes contidas na literatura da area (Frota e Schiffer, 2001 e Francisco, 2009) e
implementadas diretamento no programa.

3.3 Estudo de caso

Ap0s a estruturacdo do programa, a fim de validar o mesmo, foi efetuado a aplicagdo de
um estudo de caso, que consequentemente se tornou o objetivo secundario do presente artigo.
O ginésio poliesportivo da UFVJIM (Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri)
foi o edificio escolhido para avaliacdo do desempenho térmico, por ser uma edificacdo com dados
acessiveis referentes aos seus sistemas construtivos. O local onde esta inserido o ginésio, 0 municipio
de Tedfilo Otoni, segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2018)
possui clima caracterizado como tropical quente semiumido ou tropical com estagdo seca.
Considerando apenas o verao, foi selecionado o0 més de dezembro para analise dos dados
climéticos. O més foi escolhido a fimde se obter a situagdo mais desfavoravel para a avaliacéo
do desempenho térmico. A Tabela 2 apresenta alguns parametros importantes para o referido
més.

Média mensal da temperatura 22,40 °C
Média mensal das temperaturas maximas 30,60 °C
diarias

Média mensal das temperaturas minimas 19,20 °C
diérias

Temperatura maxima observada 37,20°C
Temperatura minima observada 10,50 °C
Média mensal da umidade relativa 80%

Tabela 2: Valores de temperatura e umidade relativa referente ao més de dezembro para o municipio
de Tedfilo Otoni (MG). Fonte: IBGE, 2018.
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Para o estudo de insolagdo no ambiente foram utilizadas a planta de situagdo do ginasio e
a carta solar do municipio. A Figura 3 apresenta a planta de situacdo juntamente as orientacdes
de suas fachadas, na qual a fachada Noroeste é apresentada na Figura 4, e a Figura5 demonstra
a analise referente a carta solar para cada fachada do edificio.

o » . S P T
! ¥/ 180 r \\Y Vi r
‘ S e JY ¥ 'S i FN
Figura 5: Estudo da insolagdo nas fachadas. Fonte: Analysis SOL-AR (2018) adaptado.
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Para a determinac&o da radiacdo solar incidente global (1g) foi necesséria utilizagdo dos dados
obtidos por Oliveira et al. (2016), trabalho também desenvolvido na UFVJM. Sendo escolhido o
horario de 11h00min com Ig igual a 1300 W/m2.

No Conforto MAIS as fachadas sdo divididas em 01, 02, 03 e 04 para serem adaptadas a
qualquer situagdo, sendo necessario escolher qual fachada real corresponde a fachada na
simulacdo. Nesta situacdo a Fachada 01 corresponde a fachada SO, a Fachada 02 corresponde
a NO, Fachada 03 corresponde a fachada NE e Fachada 04 corresponde a SE.

A lista dos materiais selecionados, com base no memorial descritivo do ginasio e utilizado
para as simulacdes no programa foi organizada na Tabela 3.

Material Fachada Escolha Espessura (cm)
Alvenaria Fachadas 01, 02, 03 e 04 Tijolo cerdmico 15,0
Revestimento 1 Fachadas 01, 02, 03 e 04 Argamassa de cimento 1,0
. Argamassa (cal e
Revestimento 2 Fachadas 01, 02, 03 e 04 cimento) 4,0
Isolante térmico Fachadas 01, 02,03 e 04 Poliestireno expandido 0,0
Material di cobertura Cobertura Cobertura metalica 0,5
Material dg cobertura Cobertura Cobertura metéalica 2,0
Isolante térmico Cobertura Poliestireno expandido 0,0

Tabela 3: Lista de escolhas dos materiais utilizados na simulacédo. Fonte: elaborado pelos autores.

E importante destacar que conforme o memorial da edificacdo, ndo houve utilizacdo de
isolante térmico na mesma, portanto foi selecionado um tipo de isolante com espessura igual a
zero.

4. Resultados

Para a avaliacdo do Conforto MAIS, com base no estudo de caso apresentado, foi realizado
duas analises de desempenho térmico para o ginasio poliesportivo.

A primeira levou em consideracdo uma atividade fisica ocorrendo na quadra e um ndmero de
pessoas acomodadas na arquibancada, situacao esta simulando uma partida de futsal (cinco
jogadores em cada time e dois juizes) com plateia ( mais 100 pessoas).

Para o0 segundo cenério, n&o foi considerado a atividade fisicano interior da edificagdo, porém
0 ndmero de pessoas dentro do ginasio foi elevado, a fim de simular algum evento de caracteristica
ndo esportiva ocorrendo no recinto (total de 200 pessoas). Ambas as analises foram realizadas com
0s mesmos valores de entrada (como descrito nas tabelas anteriores), exceto as entradas referentes
as atividades desenvolvidas na edificagdo, conforme pode ser observado nas Figuras 6 e 7, as
quais apresentam a interface do programa completamente preenchida com as informagdes para
a primeira e segunda analise, respectivamente.
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fachadas Dados dimaticos
Fachada 01 _ Fachada 02 _ Fachada03 _ Fachada 04 . Incidéncia Solar (1g)
Largura (m) 5115 Largura(m) 3400 Largura(m) 5115 Largura(m) 3400 Fachada 01 150 Wim®
Fachada 02 100 Wim®
Altura (m) 170 Alturd (m) 844 Altura (m) rro Atura (m) 84a
Fachada 03 950 wim®
Aperturas (m*) 40 Aberturas (m*) 0 Aberturas (m*) 40 Aberturas (m*) O §
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Figura 6: Interface preenchida paraprimeira simulacédo. Fonte: elaborado pelos autores.
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Figura 7: Interface preenchida parasegunda simulacéo. Fonte: elaborado pelos autores.

A grande diferenca entre a incidéncia solar entre as fachadas, percebidas em ambas as
figuras, ocorre pois nem todas as fachadas recebem insolagéo direta no horario escolhido
para analise (11h00min). Por este motivo duas fachadas possuem valores consideravelmente
menores (Fachadas 01 e 02), sendo estes uma aproximacao somente da parcela difusa que
chega a estas fachadas.Considerou-se a faixa de 10 a 20% da incidéncia direta como a parcela

difusa.

Para demonstracdo, as solicitagdes de espessuras no programa séo feitas conforme mostrado
na Figura 8.
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|

OK Cancelar

N——

Figura 8: Exemplo de solicitagcdo de espessura. Fonte: elaborado pelos autores.

/

Apo6s adicionar todos os dados solicitados pela aplicagdo, a mesma efetuou os calculos
presentes no algoritmo e apresentou 0s resultados da temperatura interna maxima conforme foi
designada pelo codigo. Os resultados apresentados pelo programa para o primeiro e segundo
cenario constam nas Figuras 9(a) e (b), respectivamente.

Figura 9

Mensagem @ Mensagem [ﬁ
@ Atemperatura interna maxima final para esta simulacio é: 27,06 °C @ Atemperatura interna maxima final para esta simulacdo é: 27,47 °C
e —_— —
(@) (b)

: (@) Resultado para a temperatura interna maxima considerando o primeiro cenério (b)
segundo cenario. Fonte: elaborado pelos autores.

Pode-se perceber que houve uma pequena divergéncia entre os resultados da primeira para
a segunda analise, a existéncia desta diferenca era esperada devido as distintas atividades e 0s
nimeros de ocupantes da edificacdo, 0 que acarreta em uma variagdo no calor metabdlico
acrescentado aos ganhos de calor.

Para a finalizacdo do método, conforme Tabela 1, é necessario a determinacdo da temperatura
efetiva (de carater subjetivo), entretanto € indispensavel encontrar a temperatura de bulbo Umido
(TBU), sendo que a temperatura interna méaxima (obtida anteriormente) é considerada como
temperatura de bulbo seco (TBS). Para este passo foram utilizadas a carta psicrométrica e a
informacéo sobre a umidade relativa referente a0 més de dezembro para cidade de Tedfilo
Otoni (Tabela 2), conforme evidenciam as Figuras 10 (a) e (b).

UR [%4] . UR [
30 grrTAaTrrIrTT A T30 L RO e B O L)
~/80%1% 70% 60% 50% [ [ 40% ~/ 90%)% 70% 60% 50% [ | 40%
L
H g
Rh e
N
o5 30% 25 30%
“ 20 20
o oo o 0
o
o i;u o &
& 0% 1 2 <& 0315 X
15 2 15 2
10 = 11 10 10
10% 10%
= = - =
e e T = 0 e = =
=i = = = e e - L
o BEAEE= = ] BEBEEE T
= 0 F 0
10 15 20 25 3 35 40 45 50 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
IBs [7C] UFSC - ECV - LabEEE - NPC TBS [*C] UFSC - ECV - LabEEE - NPC
@) (b)

Figura 10: (a) Determinacdo da temperatura de bulbo timido (TBU) para a primeira analise e (b)

segunda analise. Fonte: Analysis Bio, adaptado.
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Apos a identificacdo da temperatura de bulbo imido igual a 24 °C para a primeira situagdo e
24,5 °C para a segunda, foi utilizado o nomograma de temperatura efetiva para determinacéo da
temperatura em questdo no ginasio poliesportivo (Figura 11). A temperatura efetiva consiste na
temperatura percebida pelo usuario, a sensacdo térmica dentro da edificacéo. Para as simulacdes
do presente trabalho foi utilizada a velocidade do ar igual a 1 m/s, velocidade escolhida simulando
uma situacdo de ventilacdo relativamente média e por ser o valor indicado pelas autoras Frota e
Schiffer (2001).

@) (b)
Figura 11: (a) Determinagdo da temperatura efetiva para a primeira analise e (b) segunda anélise.
Fonte: Frota e Schiffer (2001) adaptado

A area preenchida com cor mais clara no nomograma corresponde a zona de conforto
térmico. Portanto a primeira situagdo analisada, considerando a atividade esportiva, se
encontra dentro da zona de conforto (Temperatura efetiva de 23,9 °C) e a segunda situagédo
analisada (Temperatura efetiva de 24,3 °C), sem atividade esportiva, se encontra também
dentro da mesma zona. Com isso pode-se perceber que nesta simulacdo a atividade
metabolica possuiu pouca influéncia direta na situacdo de conforto térmico dentro da
edificacdo, ou seja, para a zona de conforto considerada.

5. Consideragdes Finais

Considerando os objetivos propostos neste trabalho, desenvolver um programa em linguagem
Java capaz de realizar a avaliacdo do desempenho térmico de edificagdes seguindo o método
CSTB e verificando a viabilidade do programa através da avaliacdo do ginasio poliesportivo da
UFVJM campus Mucuri, pode-se concluir que os objetivos foram alcancados. O programa
Conforto MAIS foi capaz de seguir os passos do método CSTB, mostrando a sua eficacia,
finalizando na determinacdo da temperatura interna maxima da edificacdo. A caracteriza¢do da
temperatura efetiva e a do bulbo imido foram obtidas externas ao programa.
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Como consequéncia da aplicacdo do Conforto MAIS, os resultados da avaliagdo do
desempenho térmico do ginasio poliesportivo, conforme poderacdo das duas situacdes de
ocupacao da edificacdo, foi possivel concluir gque o prédio se encontra dentro da zona de
conforto (com as temperaturas efetivas entre 23,9 °C e 24,3°C) . Tal situacdo significa que ndo
sd0 necessérias adaptacOes a edificacdo de forma a contribuir para a situacdo de conforto do
mesmo. Assim, a aplicacdo possui facil utilizacdo e encontrou resultados satisfatorios para o
fim na qual se destina.

Por conseguinte, 0 programa se mostrou uma ferramenta Util a ser manipulada para simulacdes
ainda em fase de projeto a fim de se obter a melhor soluc&o no que se refere ao conforto térmico dos
moradores ou usuarios da edificacdo. Tal afirmativa é justificada devido a simplicidade dos dados a
serem adicionados ao programa para realizacdo da avaliagdo, sendo que grande parte das
informacdes solicitadas na aplicacdo seguem certo padrdo ou intervalo de valores pré-definidos, seja
por dimensdes do material ou determinada pela méo de obra.
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