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RESUMO

O projeto consiste na proposta de desenvolvimento de um aplicativo para smartphone
androids com o objetivo de facilitar e tornar pritico o cédlculo de carga térmica de um
determinado ambiente. Ap6s uma breve pesquisa no mercado de aplicativos disponiveis, fica
evidente a caréncia de um aplicativo para realizar tal cdlculo, o que pode nos auxiliar no
momento da compra de um condicionador de ar sem que precisemos da ajuda de um
profissional da darea, muitas vezes cobrando apenas para realizar esse levantamento. Ao
decorrer do projeto, foi possivel compreender quais fatores influenciam para chegarmos a
sensa¢do de conforto térmico e os parametros envolvidos para o célculo de carga. Buscou-se a
todo o0 momento cumprir o cronograma estabelecido na fase inicial do projeto, bem como as
atividades realizadas que foram: pesquisa bibliografica sobre os conceitos que envolvem
conforto térmico e carga térmica; escolher os pardmetros necessarios a fim de tornar pratico o
cdlculo de carga térmica sem que o resultado fique “distante” do resultado do célculo
envolvendo todos os parametros necessdrios € de um estudo mais aprofundado; estudo da
programacdo e da linguagem XML e JAVA e desenvolvimento da programagdo para criagdo
do aplicativo. Apds determinar os parametros necessarios para serem utilizados no aplicativo,
iniciou o estudo e desenvolvimento da programacdo para desenvolver o mesmo e por fim,
comparacdo do resultado do aplicativo com um projeto desenvolvido envolvendo varios
outros parametros, com o objetivo de constatar sua eficiéncia e caso seja necessdrio, realizar

eventuais melhorias.

Palavras-chave: 1. Conforto Térmico; 2. Carga Térmica; 3. Aplicativo



ABSTRACT

The project consists of the proposal to develop an application for smartphones androids in
order to facilitate and make practical the calculation of the thermal load of a given
environment. After a brief survey of the available applications market, the lack of an
application to realize this calculation is evident, which can help us when purchasing an air
conditioner without the help of a professional in the area, often charging Only to carry out this
survey. During the course of the project, it was possible to understand which factors influence
to reach the sensation of thermal comfort and the parameters involved for the calculation of
load. It was sought at all times to comply with the schedule established in the initial phase of
the project, as well as the activities carried out that were: bibliographic research on the
concepts that involve thermal comfort and thermal load; To choose the necessary parameters
in order to make the calculation of thermal load practical without the result being "distant"
from the result of the calculation involving all the necessary parameters and of a more
detailed study; Study of XML and JAVA programming and language, and development of
programming for application creation. After determining the parameters necessary to be used
in the application, started the study and development of the programming to develop the same
and finally, comparison of the result of the application with a developed project involving

several other parameters, in order to verify its efficiency and if it is make any improvements.

Keywords: 1. Thermal Comfort; 2. Thermal Load; 3. Application
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1 INTRODUCAO

O bem-estar do homem estd ligado a vdrios fatores, porém € potencializado
quando seu organismo ndo estd submetido a fadiga e estresse, inclusive térmico. Desta forma,
uma das fungdes das edificacdes de hoje € aumentar a satisfacdo com as condi¢des térmicas
de um ambiente, que estd relacionada ao conforto térmico.

Deste o século II que o homem tenta melhorar o conforto térmico, com Ding
Huan que inventou um ventilador rotativo para condicionamento de ar. Este ventilador era
constituido por sete rodas com 3 m de didametro e operado manualmente.

Os primeiros esforcos organizados para o estabelecimento de critérios de conforto
térmico foram realizados no periodo de 1913 a 1923. Desde entdo esse tema tem sido
estudado em diferentes partes do mundo, sendo que o grande desafio era encontrar os fatores
que influenciam na sensac¢do térmica e como eles se relacionam.

Conforto, no sentido da palavra, ¢ o ato ou efeito de confortar. Significa
comodidade material, aconchego (MICHAELIS, 1998). Estd relacionado diretamente com
conveniéncia, eficiéncia, bem-estar fisico, privacidade (RYBCZYNSKI, 1986). Tomado
como uma sensacdo humana se situa no campo subjetivo e depende de fatores fisicos,
fisiologicos e psicoldgicos. Os fatores fisicos determinam as trocas de calor do corpo com o
meio; ja os fatores fisioldgicos referem-se a alteracdes na resposta fisioldgica do organismo,
resultantes da exposi¢do continua a determinada condi¢do térmica; e finalmente os fatores
psicoldgicos, que sdo aqueles que se relacionam as diferencas na percep¢do € na resposta a
estimulos sensoriais, frutos da experiéncia passada e da expectativa do individuo.

Por outro lado, as principais varidveis climdticas de conforto térmico sio
temperatura, umidade e velocidade do ar e radiacdo solar incidente, que guardam estreitas
relagdes com regime de chuvas, vegetacdo, permeabilidade do solo, dguas superficiais e
subterraneas, topografia, entre outras caracteristicas locais que podem ser alteradas pela
presenca humana.

No Brasil, em virtude de haver predominancia de climas quentes e umidos,
especial atencdo deve ser dada a comprovada influéncia do desconforto térmico na disposicado
para o trabalho. Sob esse aspecto, convém ressaltar que as condi¢des térmicas dos ambientes
laborais ndo dependem somente do clima, mas também do calor introduzido pelas atividades
desenvolvidas e pelos equipamentos envolvidos nos processos, bem como pelas

caracteristicas construtivas do ambiente e a sua capacidade de manter condi¢Oes internas


https://pt.wikipedia.org/wiki/Ventilador
https://pt.wikipedia.org/wiki/Metro
https://pt.wikipedia.org/wiki/Di%C3%A2metro

18

adequadas no que se refere ao conforto térmico das pessoas. Sendo assim, é muito comum
encontrarem-se ambientes de trabalho com temperatura do ar muito superior a do ar exterior.

Desta forma, a refrigeracdo € uma subcategoria da Engenharia Mecanica focada
na elaboracdo de projetos e sistemas de refrigeracdo e climatiza¢do, incluindo criagdo,
instalacdo, producdo, funcionamento, manutencdo e equipamentos, podendo se tratar da
refrigeracdo comercial, industrial, de supermercados, de restaurantes, ar condicionado, entre
inimeras outras ramificagdes. Contudo, os cdlculos de climatizacdo sdo dispendiosos e
consomem muita energia para serem finalizados. Assim, a tecnologia veio para extinguir a
régua de cdlculo, dando lugar aos notebooks e o0s softwares que possibilitam andlise de
alternativas na busca da melhor estrutura, o refinamento dos modelos, a racionalizacdo das
atividades de projeto e a facilitagdo da troca de informacoes.

Assim, a €nfase deste trabalho é o desenvolvimento de uma aplicacio especifica
para a plataforma Android, com o objetivo de facilitar rotinas de cdlculos de cargas térmicas e
aplicagcdo de férmulas automatizadas para climatizacao de ambientes.

Antecipando o discorrimento mais detalhado sobre conforto térmico
(problemética principal) e programacdo em ambiente Android, por necessidade de
contextualizagdo de cendrios abordaremos aqui sobre evolucdo da computacdo (para um
esclarecimento de como o desenvolvimento de softwares ganhou tamanha dimensdo atual)
bem como uma explanagdo sobre a criacdo e evolucdo dos celulares (para caracterizar como
se formou o mercado global adquirido pela plataforma Android, fato que justifica a escolha de

criar o App (software) para calculo de cargas com suporte neste sistema).

1.1 A historia dos condicionadores de ar

Para chegarmos aos conceitos de conforto térmico e carga térmica precisamos
conhecer o que nos proporciona essa sensacao de bem estar no ambiente: o condicionador de
ar.

O processo mecanico para condicionar o ar foi inventado em 1902 pelo americano
Willis Carrier, engenheiro mecanico formado na Universidade de Cornell, EUA. Apds
formando, passou a trabalhar para a Buffalo Forge Company, empresa fabricante de
aquecedores, ventiladores e sistemas de exaustdo de ar. Foi entdo que, no verdo de 1902, uma
industria grafica local estava com problema de qualidade. Suas impressdes saiam borradas e

escuras demais devido a umidade excessiva do ar, que era absorvida pelo papel.
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Carrier criou entdo uma estrutura mecanica capaz de induzir a circulagdo do ar
dentro de dutos refrigerados artificialmente. O sistema era capaz de controlar a temperatura e
a umidade da fdbrica e o antigo problema fora solucionado. A teoria de Willis era poder
retirar a umidade da fébrica pelo resfriamento do ar através de dutos artificialmente

resfriados.

Figura 1 — Desenho esquemadtico de um condicionador de ar criado por Willis Carrier
VENTILATION

Three-Quarter Housing Fan, Left-Hand Top Horizontal Discharge, Blowing Air
Through and Underneath Heater into Brick Plenum Chamber

Fonte: Pagina do Willis Carrier!

Segundo o site biografico do Willis Carrier?, em 1907 seria um ano histérico para
Carrier e para sua invengdo. Primeiro porque ele saltou da usina téxtil para a fabrica
farmacéutica. Segundo porque uma proposta foi feita para Huguet Silk Mill, em Wayland,
Nova York, que garantia uma umidade relativa de 65% durante o ano todo — a primeira
promessa sobre condi¢des e nao sobre o desempenho do equipamento. Ainda segundo o site,
0 avango mais duradouro ocorreu no mesmo ano com a primeira venda do equipamento de
condicionamento de ar da Carrier para um cliente internacional, a Fuji Silk Spinning
Company em Yokohama, Japao.

No entanto, segundo o site biografico, as instalacdes dos condicionadores de ar
nas salas de cinema colocaram de vez os equipamentos de Willis no ‘mapa’. Os cinemas se

tornariam lugares frequentes para as pessoas experimentarem o conforto da refrigeracao pela
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primeira vez. Vale ressaltar a importincia nesse cendrio, pois muitos cinemas fechavam

durante o verdo, pois as pessoas ndo conseguiam suportar o calor dentro das salas.
Posteriormente o mercado se expandiu, aos poucos os prédios publicos, lojas e

depois residéncias possuiam seus proprios condicionadores de ar e hoje existem diversos

modelos, marcas e poténcias de acordo com seu uso.

1.2 Evolucao da Computacio

Em 1912 nasce, em Londres, Alan Turing. Trabalhou para o exército inglés ao
ajudar a quebrar cédigos criptografados da maquina Enigma, criada pelos alemaes, durante a
Segunda Guerra Mundial. Para isso, estabeleceu o conceito de algoritmo (a esséncia da
linguagem para programar qualquer computador) para criagdo da maquina The Bombe, que foi
utilizada para decodificar os c6digos secretos da Alemanha.

Em 1946 € anunciada a criagdo do primeiro computador digital eletronico de
grande escala do mundo, o ENIAC e de 1951 a 1959 surgem os computadores da primeira
geracdo. Eles eram capazes de calcular com uma velocidade de milésimos de segundo, além
de serem programados em linguagem de méquina.

Entre 1959 a 1965 nascem os computadores de segunda geracdo e entre 1965 a
1975 nasceram os computadores da terceira geracdo, sendo estes ultimos, ja produzidos com
diversos componentes miniaturizados € montados em um unico chip, sendo capazes de
calcular em nanosegundos e com uma linguagem de programacao de alto nivel, orientada para
os procedimentos. A partir de entdo a tendéncia de redu¢@o nos tamanhos dos computadores
foi sempre uma caracteristica marcante nas geragdes de computadores que sucederam.

Ainda na década de 70, Steve Jobs cria em sua garagem de casa a companhia
Apple e paralelamente nasce a Microsoft (fundada por Bill Gates) duas das maiores gigantes
do mercado de softwares da atualidade e que tiveram grandiosa importancia para a evolucdo
da computagdo em seus mais variados aspectos para como a conhecemos hoje.

Na década seguinte, a Apple lanca o Maclntosh e, simultaneamente, a Microsoft
comercializa o sistema operacional MS-DOS. Pelas mesmas empresas mais tarde viriam a
serem lancados e mundialmente popularizados os sistemas operacionais Mac e Windows
(hoje o sistema operacional de computadores mais utilizado no mundo).

Baseado na forte competitividade dessas duas companhias, as empresas comecam
a “esconder” os cddigos-fonte dos softwares (algoritmos desenvolvidos em uma determinada

linguagem), o que antes era sempre aberto. Comega entdo em paralelo o movimento do
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software aberto (livre) com o lancamento do Projeto GNU (acrénimo recursivo para “GNU is
Not Unix”) em 1983 liderada por Richard Stallman onde logo mais (1985) fundou a Free
Software Foundation (Fundagdo do Software livre).

O movimento do software livre ganha forma e assim nasce de um projeto pessoal
de um estudante finlandés chamado Linus Torvalds o nucleo Linux, um kernel de sistema
operacional com cdédigo fonte aberto, onde qualquer pessoa poderia modifica-lo para
aprimora-lo cada vez mais.

A partir de iniciativas das referidas empresas Microsoft e Apple, bem como
0 Google e a Nokia no inicio do século XXI, iniciaram uma extensdo da quarta geracdo de
computadores que permanece até hoje. A computacdo pessoal deixou de se limitar aos
microcomputadores e passou a incluir outros dispositivos como telefones celulares e
aparelhos de televisdo, bem como uma nova categoria de dispositivos chamados de tablet (um
tipo de computador portétil, de tamanho pequeno, fina espessura e com tela sensivel ao toque
- touchscreen).

Nesse ritmo de evolugdes as aplicacOes de uso geral passaram a ser portadas para
esses dispositivos e um fato, principalmente, tornou a computacdo onipresente: O
desenvolvimento da computagdo em nuvem, que criou a capacidade dos arquivos
armazenados em um dispositivo poderem ser sincronizados em outros dispositivos.

Foi nesse contexto que o software tornou-se o elemento chave da evolucdo dos
sistemas e produtos baseados em computadores. Nos ultimos tempos ele evoluiu de uma

ferramenta de resolucdo de problemas especializados para uma industria de programacao.

1.3 Da invencao dos celulares ao sistema operacional mais popular do mundo entre os

smartphones

A histéria do telefone mdvel, também conhecido como celular, comecou em 1973,
quando foi efetuada a primeira chamada de um telefone mével para um telefone fixo, era o
Motorola Dynatac 8000X, que pesava 794 gramas, media 4,5 de largura, 8,9 cm de espessura
e 33cm de altura, que fora recentemente criado por Martin Cooper. Foi a partir de Abril de
1973 que todas as teorias comprovaram que o celular funcionava perfeitamente, e que a rede
de telefonia celular sugerida em 1947 foi projetada de maneira correta.
No inicio dos anos 90 a Motorola provava novamente que era a principal empresa do mercado
de telefones celulares na época, criando o primeiro telefone celular que com flip (abertura)

que protegia as teclas do aparelho e seu microfone, o Motorola MicroTAC.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Projeto_GNU
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https://pt.wikipedia.org/wiki/Linus_Torvalds
https://pt.wikipedia.org/wiki/Google
https://pt.wikipedia.org/wiki/Nokia
https://pt.wikipedia.org/wiki/Televis%C3%A3o
https://pt.wikipedia.org/wiki/Tablet
https://pt.wikipedia.org/wiki/Computa%C3%A7%C3%A3o_em_nuvem
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Foi ainda durante os anos 90 que o tipo de tecnologia moderna de celular que hoje
estd presente em todos os dispositivos comegou a ganhar forma. As primeiras mensagens de
texto, processadores de sinais digitais e de alta tecnologia (redes iDEN, CDMA, GSM)
surgiram durante este periodo.

Segundo o site de informagdes tecnolégicas Techtudo', a Nokia apareceu em cena
em 1998 com o telefone em barra, o Nokia 6160. Este modelo pesava apenas 160 gramas, e
era um dispositivo que possuia um display monocromatico, antena externa e uma bateria
recarregdvel com um tempo de conversacdo de 3,3 horas. Principalmente por causa de seu
preco e facilidade de uso, esse modelo Nokia acabou se tornando dispositivo mais vendido da
empresa na década de 90.

O inicio dos anos 2000 trouxe consigo marcantes tecnologias para o setor de
celulares como o surgimento de cameras integradas, redes 3G/GPRS/EDGE e smartphones,
bem como a divulgacgdo final da rede celular analégica em favor do trabalho em rede digital.
Ainda de acordo com o resumo relatado no site O PDA BlackBerry foi o primeiro celular a
apresentar conectividade com redes de internet. Operando ao longo de uma rede GSM, o
BlackBerry 5810 permitiu aos seus usudrios terem opcdes de acesso e envio de e-mails,
organizar seus dados e preparar memorandos.

A entrada da Apple no setor de telefonia celular em 2007 foi altamente marcante
para os conceitos geométricos e de aplicativos que conhecemos hoje. Desde a criagdo e
substituicdo do teclado convencional por um teclado fouchscreen multi-touch que permite os
usudrios dos dispositivos manipularem as ferramentas do celular com os dedos em
substituicdo aos apontadores da época. Além disso, ele trouxe a primeira plataforma cheia de
recursos para telefones celulares. Foi uma grande aproximagdo para o conceito de sistemas
operacionais semelhantes aos de computadores pessoais incorporados aos celulares.

De 14 para c4, muita coisa ainda evoluiu. Novas tecnologias surgiram no mundo
dos dispositivos moéveis dando lugar ao cendrio de disputa global entre fabricantes de
celulares e das grandiosas fabricantes de softwares altamente populares. Trata-se de um
mercado dividido principalmente por trés companhias das quais a Apple, fabricante tanto de
celulares quanto do seu sistema operacional préprio, a Microsoft que também fabrica seus
celulares e sua plataforma e por tltimo se destaca o Google que além de fabricar a plataforma

mais utilizada no mundo hoje (o Android) fabrica seus dispositivos e também concede a

' Disponivel em <HTTPS://www.techtudo.com.br> Acesso em jun 2017
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outras grandes e pequenas fabricantes de telefones méveis (como a sul coreana Samsung) o

seu sistema.

2 JUSTIFICATIVA

E importante salientar que, apesar de todas as criticas, a introdugio de softwares
na engenharia estrutural ¢ um caminho sem volta e tem vérios aspectos positivos, como a
possibilidade de andlise de alternativas na busca da melhor estrutura, o refinamento dos
modelos estruturais, a racionalizacdo das atividades de projeto e a facilitacdo da troca de
informacdes entre seus participantes, respondeu Monteiro (Presidente da Associacdo
Brasileira de engenharia e Consultoria Estrutural), depois de ser questionado sobre a mudanca
na engenharia apds o surgimento de software em entrevista dada a tempestade comunicacao
em 18 de setembro em 2009.

Os principais beneficios da tecnologia sdo a possibilidade de maior produtividade
com a producdo de projetos mais bem feitos e mais bem detalhados. Possibilita, também, o
maior controle sobre os resultados. Nos grandes escritérios, como vérios engenheiros estao
envolvidos no desenvolvimento dos projetos, consegue-se fazer o gerenciamento e o controle
de qualidade com mais eficiéncia, de maneira que os projetos possam ser entregues com o
menor nimero de erros possiveis.

Nao sO softwares, mas inumeros aplicativos sendo adicionados a App Store e
Google Play todos os dias estdo permitindo que os engenheiros executem vérias atividades
repetitivas, ajudando-os a ganhar tempo.

Pensando nisso, o trabalho visou desenvolver um aplicativo que calculasse as
cargas térmicas sensiveis e latentes existentes no ambiente, para determinar o condicionador
de ar do tipo Split ideal para manter um conforto térmico adequado, de modo a facilitar e

diminuir o tempo de dimensionamento do mesmo.
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3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo Geral

Proposta de desenvolvimento de um aplicativo para a plataforma Android, com
foco em utilizacdes por smartphones, com o objetivo de calcular a carga térmica do ambiente
desejado para determinar o condicionador de ar ideal para manter um conforto térmico

adequado.

3.2 Objetivos Especificos

v" Desenvolver uma aplicagdo de facil utilizagdo até mesmo para pessoas externas
as areas técnicas ou de engenharia vinculadas a climatizacdo de ambientes;

v" Criar uma abordagem automadtica através de um aplicativo para os cdlculos de
cargas térmicas pela técnica simplificada;

v' Calcular as cargas térmicas sensiveis e latentes existentes no ambiente
advindas de aparelhos eletronicos, lampadas, pessoas, paredes, portas, janelas,
bem como outros;

v Fazer um estudo detalhado sobre o desenvolvimento de aplicacbes para a
plataforma Android;

v" Realizar combinag¢io dos recursos de interface do Material Designe do Google

com uma aplicacdo de boa estética e interatividade para o usudrio.
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4 DEFINICOES E CONSIDERACOES BASICAS SOBRE CONFORTO TERMICO

A norma ISO 7730/2005 — Ergonomics of the thermal environment — Analytical
determination and interpretation of thermal comfort using calculation of the PMV and PPD
indices and local thermal comfort criteria considera se mais de 10% dos ocupantes de um
espaco ja se sintam desconfortiveis de estarem ali presente, esse ambiente ndo apresenta
condic¢des de conforto térmico.

Mas o que seria o conforto térmico? Na literatura, existem diversos conceitos e
definicdes que nos levam a um conforto térmico, todos buscando expressar as sensagdes do
ser humano quando este estd termicamente confortdvel. Segundo ASHARAE Stardard 55-92,
o conforto térmico € a condicdo que a mente expressa satisfacdo com o ambiente térmico.
Podemos entender que, se estamos satisfeitos de estarmos em determinado local € porque ali
encontramos conforto térmico. Para STRAUB, Karen Wrobel (2016, p.4) “Essa defini¢ao,
que trata de condicdo da mente, estd mais relacionada ao aspecto subjetivo dos ocupantes de
um determinado ambiente, entretanto, a satisfacdo com o ambiente térmico leva ao
entendimento de que as condicdes fisicas do ambiente e do ocupante também interferem nessa
sensacdo de conforto”.

De acordo com Lamberts, Dutra e Pereira (2004, p.41), o homem sente conforto
térmico se o balanco de todas as trocas de calor (humano x ambiente) a que estd submetido o
corpo for nulo e a temperatura da pele e o suor estiverem dentro de certos limites. Um termo
bastante encontrado nas defini¢des de conforto térmico € neutralidade térmica.

Para o pesquisador dinamarqués Ole Fanger (1970), neutralidade térmica ¢ “a
condi¢do na qual uma pessoa nio prefira nem mais calor nem mais frio no ambiente ao seu
redor”. Segundo LAMBERTS; XAVIER (2002 p.3), neutralidade térmica ¢ o “estado fisico,
no qual todo o calor gerado pelo organismo através do metabolismo, seja trocado em igual
proporcdo com o ambiente ao redor, ndo havendo nem actiimulo de calor, nem perda excessiva
do mesmo, mantendo a temperatura corporal constante” e segue dizendo que “neutralidade
térmica € uma condi¢do necessdria, mas ndo suficiente para que uma pessoa esteja em
conforto térmico. Um individuo que estiver exposto a um campo assimétrico de radiacao pode
muito bem estar em neutralidade térmica, porém nao estara certamente em conforto térmico”.

Podemos considerar ainda o conceito dado por Shin-Iche Tanabe (1984), que diz:
“Neutralidade Térmica ¢ a condi¢do da mente que expressa satisfagdo com a temperatura do

corpo como um todo”.
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A NBR 15220-3 (ABNT, 2005), traz como defini¢do de conforto térmico sendo “a
satisfacdo psicofisiologica de um individuo com as condigdes térmicas do ambiente”. Com
base nessa discussao, STRAUB, Karen Wrobel (2016, p.5) acredita que o conforto térmico
pode ser avaliado sob trés aspectos principais: biofisicos, fisiolégicos e psicoldgicos.
Podemos concluir que, por diversos estudos e defini¢des como estas, o conforto térmico €

amplamente dependente de varidveis fisicas e pessoais.

4.1 Variaveis que influenciam no conforto térmico

Segundo STRAUB, Karen Wrobel (2016, p.5):

Os fatores biofisicos dizem respeito as trocas de calor
entre os ocupantes e o meio. Fatores fisioldgicos estdo relacionados a
resposta fisiologica do organismo devido a exposi¢do a determinada
condi¢do térmica. E, os fatores psicolégicos sdo aqueles que variam
em funcdo da percepcdo de cada ocupante, em detrimento do humor,

experiéncias ou costumes adquiridos ao longo da vida de cada um.

Para Frota; Schiffer (2001), as condi¢des de conforto térmico estdo relacionadas a
diversas varidveis, e essas varidveis quando analisadas conjuntamente ddo origem aos indices
de conforto térmico. STRAUB, Karen Wrobel (2016, p.5) acredita que os estudos
relacionados ao conforto térmico tem como premissa a satisfacdo do ocupante com relagdo a
temperatura do ambiente, entretanto, Silva (2002) ressalta que o conforto térmico ndo é um
conceito exato onde se possa encontrar uma temperatura exata. Ou ainda que se possa
determinar a partir de varidveis quantificdveis, como temperatura, umidade e velocidade do ar
(as quais se destacam a seguir). As preferéncias de conforto variam de pessoa para pessoa e
ainda conforme sua aclimatizacdo particular ao ambiente local.
¢

v Temperatura do ar: Roriz (2001, p.41) diz, “é a temperatura do ar ‘a

299

sombra’”. Essa varidvel influéncia nas trocas de calor por convecgao entre 0 nosso
corpo e o ambiente externo;

v" Velocidade do ar: Essa varidvel influéncia nas transferéncias de calor por
convecg¢do e evaporacdo. Segundo Rivero (1995), “um movimento de ar de ordem

de 1,5 m/s ocasiona em uma pessoa a sensa¢ao térmica de diminui¢do de 3°C;
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v Umidade relativa do ar: “Quociente da unidade absoluta do ar pela umidade
absoluta do ar saturado para a mesma temperatura e pressao atmosférica” (ABNT

- NBR 15220-1, 2005, p.5).

Lamberts et al. (2014) propde que a importancia do conhecimento de conforto
térmico estd baseada em trés fatores. A satisfacdo do homem em relagdo a se sentir
termicamente confortavel, a ‘performance’ humana e, por fim, a conservagao de energia, no
que diz respeito ao nao desperdicio desnecessario da mesma.

Com relacdo a satisfacdo, Baker, Standeven (1996) relacionam a satisfacdo das
pessoas com a habilidade que elas possuem de se adaptar ao meio ambiente. Segundo ele,
todos 0s organismos vivos possuem a caracteristica da irritabilidade, que € a sensibilidade as
atividades de adaptacdo complexa em promover trocas no meio ambiente. Em outras palavras,
como 0s seres vivos respondem a estimulos internos ou externos ou ainda mudangas no meio,
como por exemplo: crescimento de uma planta em direcdo a fonte de luz, dilatacdo das
pupilas, o ato de transpirar quando estamos em um ambiente ndo confortavel termicamente,
entre outros.

Segundo a ISO 7730/2005 — Ergonomics of the thermal environment — analytical
determination and interpretation of thermal comfort using calculation of the PMV and PPD
indices and local thermal comfort criteria o calor é determinado pelo nivel de atividade da
pessoa e ainda de acordo com a idade e sexo. Esse calor faz uma troca com o meio externo
por convecgdo, radiacdo e evaporacdo. Os fatores citados anteriormente influenciam
diretamente nessa troca de calor. A convec¢do depende da temperatura e velocidade do ar. A
radiacdo depende da temperatura média radiante e a evaporacdo depende da umidade do ar.

Ja segundo Lamberts (2014), com base nos estudos realizados em camaras

climatizadas, sdo seis as varidveis que influenciam o conforto térmico:

v" Atividade realizada pelo ser humano;

v Isolamento térmico das roupas utilizadas no momento;
v' Temperatura do ar;

v" Temperatura radiante média

v Velocidade do ar;

v" Pressio parcial do vapor de 4gua no ar ambiente.
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As duas primeiras varidveis sdo pessoais ou subjetivas, pois ndo dependem do
ambiente externo e varia de pessoa para pessoa (no mesmo ambiente, um individuo pode
sentir uma sensacao de frio enquanto outro individuo sentir uma sensag@o de calor) enquanto
as demais sdo chamadas de varidveis ambientais. Santos (2008), em contrapartida destaca que
as varidveis como sexo, idade, raca, hédbitos alimentares, peso e altura também podem
influenciar sobe a sensacao de conforto.

Desta forma, dentre todas as varidveis de andlise para célculo de carga térmica
levadas em contas neste projeto (atividade desempenhada, aparelhos eletronicos, janelas,

portas e paredes) abordar-se-4 apenas uma variavel pessoal: ‘atividade fisica realizada’.

4.1.1 Variaveis pessoais

Como ja foram citadas, as varidveis de natureza pessoal sdo do tipo de atividade
fisica que o individuo estd realizando no ambiente (representada pelo metabolismo) e do tipo
da vestimenta utilizada (pois representam um tipo de isolamento térmico para o individuo).
Tais varidveis afetam a condi¢do de conforto térmico de cada pessoa e podem ser encontradas

tabeladas e normatizadas a seguir.

4.1.1.1 Atividades fisicas realizadas

Dependendo da atividade realizada por uma pessoa, ird haver uma variacio em
seu metabolismo. Quanto maior for a atividade fisica, maior serd o calor gerado pelo
metabolismo.

Grandi (2006) conceitua taxa metabodlica como “quantidade de energia liberada
pelo corpo para o desempenho da atividade”. De acordo com a ISO 8996 “¢ a conversdo de
energia quimica em energia mecanica, medindo entdo o gasto energético da carga muscular
resultando em um indice numérico de atividade”.

A unidade desse indice ¢ expressa em “met”, sendo que 1 met corresponde a 58,2
W/m2. Segundo Xavier (1999), esse valor corresponde a energia produzida por unidade de
area superficial do corpo de uma pessoa, onde a mesma estd sentada e em repouso. A drea
superficial média de uma pessoa é de 1,8 m2 A ISO 7730 (2005) traz os valores dessa

varidvel, que podemos observar na Tabela 1.
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Tabela 1 — Taxa metabdlica em funcio da atividade realizada

ATIVIDADES TAXA METABOLICA
W/m? Met
Deitado, reclinado 46 0,8
Sentado, relaxado 58 1,0
Atividade sedentaria (escritério,
a .. 70 1,2
residéncia, escola, laboratdrio)
Atividade leve em pé (compras,
L. ) 93 1,6
laboratério, industria leve)
Atividade média em pé (balconista,
L. L. 116 2
trabalho doméstico, em maquinas)
Andando a:
2 Km/h 110 1,9
3 Km/h 140 2.4
4 Km/h 165 2,8
5 Km/h 200 3,4

Fonte: Adaptada da ISO 7730 (2005)

Como ja foi dito, podemos reiterar que a taxa metabdlica aumenta conforme a
intensidade da atividade realizada. Segundo Lamberts (2012), o ser humano libera energia
(calor) para que nao haja um superaquecimento do corpo, ja que € homotérmico e que a
temperatura interna do corpo humano € praticamente constante, variando entre 35°C e 37°C.

STRAUB, Karen Wrobel (2016, p.9) conclui que a avaliacdo da taxa metabdlica é
extremamente importante para a determinag¢do do conforto térmico, j4 que o corpo humano
sofre variagdo da temperatura interna em func¢do da atividade desempenhada. E continua
dizendo que “¢ importante destacar que o mesmo (referindo-se ao corpo humano) admite
pequenas oscilagcdes na temperatura interna, mas sob variacdes maiores pode sofrer stress
térmico”.

Dessa forma, podemos concluir que tudo ao nosso redor tem influéncia sobre o
conforto térmico e como o sentimos: das vestimentas utilizadas ao exercicio ou atividade que

estamos exercendo durante um periodo no ambiente.
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4.2 Condicionadores de Ar

4.2.1 Conceito

Existem basicamente trés tipos de sistemas que formam os condicionadores de ar:

v' Sistema de expansio direta;
v" Sistema de expansio indireta;

v" Sistema com outras tecnologias ou alternativas.

4.2.2. Sistema de ar condicionado tipo expansdo direta

Trata-se do sistema composto por aparelhos que utilizam a serpentina para
condicionar diretamente o ar distribuido no ambiente, por meio de uso de fluido refrigerante.

Segundo a ABNT NBR 16401-1:2008, os equipamentos mais comuns do sistema
de expansdo direta sdo os condicionadores autonomos, tais como de janela, mini-split,
compacto (self contained) e, a central multi-split VRV (VRF-Variable Fluid Refrigerant, do
inglés: Volume de Refrigerante Varidvel).

De modo geral sdo equipamentos com grande facilidade de instalacdo, mas que

em contrapartida nao possuem sistema de renovacao de ar para dilui¢do de poluentes internos.

4.2.3. Sistema de ar condicionado tipo expansao indireta

E assim denominado o sistema que utiliza uma serpentina e um fluido refrigerante
para condicionar um segundo fluido que, por sua vez, troca calor com o ar ambiente por meio
de uma segunda serpentina (esta ultima, do equipamento condicionador de ar do ambiente).

LUIZETTO (2014) caracteriza o sistema de expansao indireta da seguinte forma:

O tipo mais comum do segundo fluido refrigerante € a
dgua gelada (AG), que circula pela serpentina do equipamento
chamado fan coil, que faz o condicionamento do ar ambiente. Com
relacdo a ventilacdo, o fan coil pode ter volume de ar constante (VAC)
ou volume de ar variavel (VAV). No sistema VAC, o motor do

ventilador opera no modo ligado (velocidade constante do motor) ou
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desligado (velocidade zero). J4 no VAV, o motor recebe alimentacio
elétrica por meio de um variador de frequéncia que modula a
frequéncia da rede elétrica e, 32 consequentemente, a velocidade do
proprio  motor conforme diferenciais de pressio na rede de
distribui¢ao de ar. Na distribuicdo de ar, a pressdo nos dutos tende a
aumentar a medida que as saidas de ar nos ambientes se fecham. A
abertura ou fechamento das saidas de ar (difusores) ocorre pela
atuacdo de dampers na linha de distribui¢ao, conectados a sensores de
temperatura ambiente que controlam, conforme seus respectivos
ajustes (set point), a necessidade de mais ou menos condicionamento

de ar ambiente.

4.2.4. Sistema com outras tecnologias

Sdo duas as tecnologias que se destacam neste cendrio € ambas visam a economia
de energia nos sistemas de condicionamento de ar: a termoacumulagdo (tanques de gelo) e a
roda entalpica. Resumidamente a primeira trata a produ¢do e armazenamento de gelo em
tanques para uso posterior de condicionamento de fluidos em sistemas de expansdo indireta.
Ja a segunda, trata o aproveitamento de energia para pré-condicionar o ar ao passar pelo fan

coil, por exemplo.

4.3 Condicao térmica aceitavel

“A norma ASHRAE 55 (2010) apresenta uma metodologia para caracterizar as
condi¢des de conforto térmico em ambientes condicionados que deve ser usada para quase
todas as aplicacdes, inclusive ndo somente as situagdes de espacos internos” (LUIZETTO,
2014).

A referida norma faz referéncia sobre uma percentagem especifica de ocupantes
satisfeitos com o conforto (aceitivel) e os valores de temperatura associados a essa
percentagem. A Tabela a seguir (2) , esclarece esses valores, baseados nos critérios de PMV
(Predicted Mean Vote - escala de sensagdo térmica que varia de + 2 até -2, em acordo com os
principais parametros de determinacao indicados na Tabela 3) e PPD (Predicted Percentage of
Dissatisfied - estabelece a relagdo entre o proprio PMV e niimero de pessoas insatisfeitas, por

meio da Equacao 1 e, de modo mais fécil, pelo grafico da Figura 2 de Fanger.
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Tabela 2 - Ambiente térmico aceitdvel para conforto geral

PPD Faixa PMV
<10 -0,5 <PMV <0,5
Fonte: Adaptada do ASHRAE 55 (2010), pag. 7

Figura 2 — Escala de sensacgdo térmica

+3 Muito quente
42 Quente
+1 Ligeiramente
quente
0 Neutro
-1 Ligeiramente frio
-2 Frio
-3 Muito frio
Fonte: ASHRAE 55, 1995
PPD = 100 - exp (—0,03353 - PMV* —0,2179 - PMV ?) (1)

Figura 3 — Gréfico da relacdo entre PMV e PPD
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Fonte: ISO 7730 (2005)

Enquanto a ISO 7730 e a ASHRAE 55 especificam somente um nivel de conforto,

segundo Olesen e Parsons (2002, apud Maran 2005), € sugerido especificar diversos niveis de
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aceitabilidade como na CR 1752 (1998), conforme Tabela 4, que indica trés categorias de
ambientes para esses niveis.

Além do estado térmico geral de um corpo, uma pessoa pode ter desconforto
localizado, influenciado no corpo pela assimetria da temperatura radiante, ventilacdo,
diferenca de temperatura vertical (diferenca de temperatura entre os niveis da cabeca e
tornozelo) e contato com outros corpos quentes ou frios (mdquinas, por exemplo). Essa
situacdo, inclusive, € mais propensa para os casos de atividades até 1,2met, pois, acima disso,

as pessoas nao tendem a sentir desconforto localizado (Olesen, 2000).

Tabela 3 - Categorias de conforto térmico e respectivas percentagens de insatisfeitos devido
ao conforto térmico geral e desconforto localizado

Estado Térmico do corpo Desconforto Local
como um todo (% de insatisfeitos)
. PPD PMV Ventilagdo  Diferenca  Teperatura Assimetria da
Categoria ¢ DR vertical de do piso  temperatura
temperatura radiante
do ar
A <6 -0,2 < PMV < +0,2 <15 <3 <10 <5
B <10 -0,5<PMV <0,5 <20 <5 <10 <5
C <15 -0,7 < PMV < 0,7 <25 <10 <15 <10

Fonte: Adaptada da CR - 1752 (CR, 1998) apud LUIZETTO, 2014.




34

5 DESENVOLVIMENTO DE APLICACOES ANDROID

Em meio a todo o cendrio explanado sobre evolugao dos softwares e conceitos
computacionais, bem como a populariza¢io do sistema operacional Android, destaca-se aqui
que o ambiente de desenvolvimento escolhido para criar a aplica¢do foco deste trabalho foi o
Android Studio. Trata-se do IDE oficial do Google para o desenvolvimento de aplicativos
Android e € baseado no IntelliJ IDEA (Android Studio, 2017).

Apesar de possuir um editor de cédigo e das ferramentas de desenvolvedor
avancados do IntelliJ, o referido software € disponibilizado gratuitamente sob a Licenca
Apache 2.0. Segundo o préprio site do Android Studio (2017) a IDE oferece uma enorme

gama de recursos para seus desenvolvedores, como:

v Um sistema de compilagdo flexivel baseado no Gradle;

v Um emulador rdpido com indmeros recursos;

v Um ambiente unificado para desenvolvimento em todos os dispositivos

Android;

v Instant Run para aplicar alteracdes a aplicativos em execucdo sem precisar

compilar um novo APK (instalador);

v Modelos de cddigos e integracdo com GitHub para ajudar a criar recursos

comuns dos aplicativos e importar exemplos de c6digo;

v Ferramentas de verificacdo de cddigo suspeito para detectar problemas de

desempenho, usabilidade, compatibilidade com versdes e outros;
v Compatibilidade com C++ e NDK;

v Compatibilidade embutida com o Google Cloud Platform, facilitando a
integracdo do Google Cloud Messaging e do App Engine.

5.1 Estrutura de Projetos no Android Studio

Cada projeto no Android Studio contém um ou mais mddulos com arquivos de
codigo-fonte e recursos. Os tipos de mddulos incluem:

v Médulos de aplicativo Android


https://www.jetbrains.com/idea/
https://pt.wikipedia.org/wiki/Licen%C3%A7a_Apache
https://pt.wikipedia.org/wiki/Licen%C3%A7a_Apache
http://developers.google.com/cloud/devtools/android_studio_templates/
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v" Modulos de biblioteca

v' Médulos do Google App Engine

Por padrio, o Android Studio exibe os arquivos dos projetos na vista de projetos
Android, como mostrado na Figura 3. Essa vista é organizada por médulos para possibilitar

acesso rapido aos principais arquivos-fonte do seu projeto.

Figura 4 - Os arquivos do projeto na vista do Android.
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¥ & Gradle Scripts
& build . gradie |
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= gemings.gradle
local.properties

L A B B

& Captures

2 Favoriles

Fonte: Android Studio (2017)

Todos os arquivos da compilagdo podem ser vistos no nivel superior em Gradle

Scripts e cada modulo de aplicativo contém as pastas a seguir:

v Manifestos: contém o arquivo AndroidManifest.xml.

v Java: contém os arquivos de cédigo-fonte do Java, incluindo o cédigo de teste
do JUnit.

v" Recursos: contém todos os recursos que nao siao codigo, como layouts XML,

strings de IU e imagens em bitmap.
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A estrutura do projeto Android em disco difere dessa representacdo simplificada.
Para ver a estrutura de arquivos real do projeto, selecione Project na lista
suspensa Project (exibida na Figura 4 como Android).

Também € possivel personalizar a visualizagdo dos arquivos do projeto para se
concentrar em aspectos especificos do desenvolvimento do aplicativo. Por exemplo,
selecionar a visualizacdo Problems do projeto exibe links para os arquivos de origem
contendo erros reconhecidos de codificagdo e sintaxe, como uma tag de fechamento de

elemento XML ausente em um arquivo de layout.

Figura S - Os arquivos do projeto na vista “Problems” mostrando um arquivo de layout com
problema.

android-RuntimePermissions-master Ap
& 5 problems v O & | B It
% ¥ [ #Application |
o v Application

v src/main

5 Android Manife st.xml

«! 7:Structure

Fonte: Android Studio (2017)

5.2 A interface do usuario

A janela principal do Android Studio é composta de diversas dreas ldgicas,

identificadas na Figura 5, na pdgina seguinte.



Figura 6 - A janela principal do Android Studio.
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Fonte: Android Studio (2017)

1. A barra de ferramentas permite executar diversas acdes, incluindo executar
aplicativos e inicializar ferramentas do Android.

2. A barra de navegacdo ajuda na navegacdo pelo projeto e na abertura de
arquivos para edicdo. Ela oferece uma visualizacio mais compacta da estrutura
visivel na janela Project.

3. Ajanela do editor € o local em que vocé cria e modifica c6digo. Dependendo
do tipo de arquivo atual, o editor pode mudar. Por exemplo, ao visualizar um
arquivo de layout, o editor abre o Editor de layout.

4. A barra de janela de ferramentas fica fora da janela do IDE e contém os botdes
que permitem expandir ou recolher a janela de cada ferramenta.

5. Ajanela das ferramentas d4 acesso a tarefas especificas, como gerenciamento
de projetos, busca controle de versdo e muitos outros. Vocé pode expandi-las e
recolhé-las.

6. A barra de status mostra o status do projeto e do préprio IDE, além de

adverténcias e mensagens.
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E possivel organizar a janela principal para obter mais espago na tela ocultando ou
movendo barras e janelas de ferramenta. Também € possivel usar atalhos de teclado para
acessar a maioria dos recursos do IDE.

A qualquer momento, é possivel pesquisar o cédigo-fonte, os bancos de dados, as
acoes, os elementos da interface do usudrio e assim por diante pressionando duas vezes a tecla
Shift ou clicando na lupa no canto superior direito da janela do Android Studio. Isso pode ser
muito util quando, por exemplo, vocé quiser localizar uma determinada acdo de IDE e
esqueceu a forma de acionamento.

Entretanto, para desenvolver no AndroidStudio, € necessdrio conhecer a
linguagem XML, pois € com ela foi criado o aplicativo do projeto e configurado, desde a
versdo do android que ird suporta-lo e tamanho da tela do smartphone ao layout e

funcionalidades.

5.3 XML

XML (eXtensible Markup Language) se originou a partir de uma linguagem que a
IBM desenvolveu por volta dos anos 70 e foi criada gracas a necessidade que a IBM possuia
em armazenar grandes quantidades de informacdes diversificadas.

Segundo LIGHT (1999), XML € uma linguagem de marcagdo que armazena todo
tipo de dados, utilizando caracteres UNICODE (esquema de codificacdo de caracteres com 16
bits, incluindo alfabetos, simbolos matemadticos, pontuacdo especial e conjunto de caracteres),
que armazena qualquer tipo de caractere ou simbolo. Essa capacidade de armazenar varios
tipos de dados ¢ chamada de “self-describe data” ou dados autodescritivos, que faz a
representacao de informagdes em qualquer idioma.

Em outras palavras, ¢ um formato de texto simples com um padrdo de formatacao
de tal forma que os dados fiquem organizados. Para tanto, todas as informacdes contidas no
XML devem estar dentro de tags, que sdo as marcacdes que devem ser utilizadas no inicio e
fim de onde estdo todos os elementos. As tags sdo demarcadas pelos simbolos < e >, sendo
que no final (apds o elemento) deve utilizar /, como € possivel observar na Figura 6, na pagina

seguinte.
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Figura 7 — Exemplo de arquivo XML

<BIBLIOTECA>

<PROPRIETARIO> Rodrigo Costa
Barros</PROPRIETARIO>

<MUSICAS>

<MUSICA artista="Coldplay"> Fix You </MUSICA>
<MUSICA artista="Oasis"> Wonderwall </MUSICA>
<MUSICA artista="Raca Negra"> Cheia de Manias
</MUSICA>

</MUSICAS>

</BIBLIOTECA>

Fonte: Autor (2017)

Para entendermos o funcionamento do XML, é preciso entender também a sua
origem, que nesse caso € o SGML (Standard Generalized Markup Language) que foi uma
linguagem criada na década de 60 com o objetivo de construir um sistema portétil (no sentido
de manejavel, isto €, independe do sistema operacional, formatos de arquivos, etc.).

Partindo dessa premissa, segundo Faria (2005), optou-se por um sistema de
marcacdo generalizada, em que a marcacdes pudessem ser definidas pelos usudrios e tendo

como premissas:

v" Descrever a estrutura do documento e outros atributos que lhe sdo importantes;
v As marcagdes devem ser definidas criteriosamente, a fim de ndo permitirem

falhas devido a mé formatagao de um usuério.

Com base nessas caracteristicas, o XML tem papel importante no
desenvolvimento dessa era tecnoldgica que vivemos, pois € uma linguagem que pode ser lida
em qualquer ambiente de desenvolvimento moderno e nos mais diferenciados sistemas

operacionais.

5.4 Java

Em 1992 empresa Sun Microsystems (hoje pertencente a companhia Oracle) teve
a ideia de criar um interpretador de programas para pequenos dispositivos, facilitando a
reescrita de software para aparelhos eletronicos, como video cassete, televisdo e aparelhos de
TV a cabo. A ideia ndo deu certo, pois ndo obtiveram éxito ao tentar fechar contratos com

diversas grandes fabricantes de eletronicos, como a Panasonic por exemplo.



40

Com o advento da web, a companhia Sun percebeu que poderia utilizar a ideia
criada em 1992 para rodar pequenas aplicacdes dentro dos browsers (navegadores de
internet). A semelhanga era que na internet havia uma enorme quantidade de sistemas
operacionais e browsers ligadas a ela e, com isso, seria de grande vantagem poder programar
numa unica linguagem, independente da plataforma. Foi ai que o Java 1.0 ganhou cendrio:
tinha objetivo de transformar o browser (na época eram apenas aplicacdes renderizadoras de
HTML) em aplicagdes que poderiam realizar operagdes avancadas.

Java, segundo seu préprio site’, é uma linguagem de programacdo e uma
plataforma computacional na qual hoje existem diversas aplicacdes e sites que ndo
funcionardo, a menos que se tenha a Mdquina Virtual Java instalada em seu dispositivo.

O Java é a base para praticamente todos os tipos de aplicacdes em rede e € o
padrdo global para o desenvolvimento e distribuicdo de aplicacdes mdveis e incorporadas,
jogos, conteiido baseado na Web e softwares corporativos. Tem mais de 9 milhdes de
desenvolvedores em todo o mundo e, de forma eficiente, permite que possamos desenvolver,
implantar e usar aplicagdes e servicos. Esta presente em 97% dos desktops corporativos, em

89% dos desktops dos EUA e em 3 bilhdes de telefones celulares (JAVA, 2017).
5.5 Material Design do Google

Segundo o site’ do Android, o Material Design é um guia abrangente para design
visual, permitindo ter interacdo com diversas plataformas e outros dispositivos. Para poder
usar o Material Design nos aplicativos Android, basta seguir as orientagdes definidas
nas especificacdes do Material Design.

O Android fornece os seguintes elementos para criar aplicativos do Material
Design:

v" Escolha novo tema;
v Novos widgets para vistas complexas;

v Novas APIs para sombras e animagdes personalizadas;

* Disponivel em <HTTPS://www.java.com.br> Acesso em jun 2017
? Disponivel em <https://developer.android.com/design/material/index.html> Acesso em jun 2017


http://www.google.com/design/spec?hl=pt-br

41

5.5.1 Tema do Material

O tema disponibiliza duas opg¢Oes para personalizar o visual para o
aplicativo, fornece widgets de sistema, que permitem definir as animacdes de transicdes

de tela e de toque nas atividade, aumentando assim a interatividade com o aplicativo.

Figura 8 — Interface do App Calc Térmica evidenciando o Material Design
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Fonte: Autores (2017)

O novo tema do Material fornece:
v Widgets do sistema que permitem a configuracdo da paleta de cores
v Animacdes de feedback de toque para os widgets do sistema

v Animacoes de transi¢do de atividades

E possivel personalizar a aparéncia do tema do aplicativo com uma paleta
de cores que voce controla, de acordo com a identidade do seu projeto. Cores claras sdao
indicadas para leveza e d4 um ar de suave, enquanto tons mais escuros ddao toque
agressivo. E possivel atribuir cor 2 barra de a¢des e 2 barra de status usando atributos de
tema, conforme exibido na figura 7.

O tema do Material € definido como:

v @android:style/Theme.Material (versdo escura)

v @android:style/Theme.Material.Light (versao clara)


https://developer.android.com/training/material/theme.html?hl=pt-br#fig3
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v @android:style/Theme.Material. Light.Dark ActionBar

5.5.2 Sombras de vistas

Além das propriedades X e Y, vistas no Android agora tém uma propriedade Z.

Essa nova propriedade representa a elevacdo de uma vista, que determina:

v O tamanho da sombra: vistas com valores maiores de Z lancam sombras
maiores.
v A ordem de desenho: vistas com valores maiores de Z aparecem sobre

outras vistas.

O Material Design introduz a elevacdo em elementos da interface do usudrio. A
elevagdo ajuda os usudrios a entender a importancia relativa de cada elemento e
concentrar a atencdo deles nas tarefas a mao, a exemplo de um icone ou notificagdo
aparecer sobre outro, imediatamente iremos direcionar nossa vista para o local.

A elevacdo de uma visualizacdo, representada pela propriedade Z, determina
a aparéncia visual das sombras: visualizagcdes com valores de Z mais altos lancam
sombras maiores € mais suaves. Visualizacdes com valores de Z mais altos ocultam
visualizagdes com valores de Z mais baixos, mas o valor de Z de uma visualizacdo ndo
afeta o tamanho dela.
As sombras sdo desenhadas pelo pai da visualizagdo elevada e, por isso, estdao sujeitas a
recortes padrdo de visualizagdo, recortadas pelo pai por padrao.

A elevagdo também € util para criar animagOes fazendo com que os widgets

se “elevem” temporariamente sobre o plano de visualizacdo ao realizar alguma agao.
5.5.3 Animagdes
.4 . . . . .
De acordo com site” do Android, novas APIs de animacdo permitem criar

animacgodes personalizadas para feedback de toque em controles de IU, mudangas no

estado da vista e transi¢des de atividades.

* Disponivel em <https://developer.android.com/design/material/index.html> Acesso em jun 2017
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Essas APIs permitem:

v Responder a eventos de toque nas vistas com animagdes.

v" Ocultar e exibir vistas com animagdes de revelagdo circular.Alternar
entre atividades com animacgoes de transi¢ao de atividades.

v" Criar animagdes mais naturais com movimento curvado.

v Animar mudanc¢as em uma ou mais propriedades da vista com animacoes
de mudancga de estado da vista.

v Exibir animag¢des em desenhdveis da lista de estado entre mudangas de

estado da vista.

Fica claro que as APIs sdo fundamentais para quem deseja mudar a cara do
aplicativo, optando por uma interatividade maior, com animagdes flutuando sobre a tela,

deixando a mesma mais agraddvel no momento do uso.
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6 METODOLOGIA DO PROJETO

A metodologia utilizada para realizacio do projeto se deu com base em estudos e
pesquisas no mercado tecnoldgico. No decorrer do projeto, utilizamos duas fontes para
o seu desenvolvimento. A primeira é a apostila Calculo da Carga Térmica para
Conforto, segundo Hélio Creder. Nela é possivel encontrar o passo a passo para célculo
das cargas térmicas de um ambiente, juntamente com as equagdes necessdrias para o
cdlculo e algumas varidveis utilizadas. Por ultimo, foi utilizado o programa Android
Studio, onde foi desenvolvido o aplicativo, por meio da linguagem XML, inserindo as
equacgdes, parametros e imagens para melhor funcionalidades e atratividade do mesmo.

O projeto foi dividido em cinco etapas para que ao fim do mesmo pudesse

atingir o objetivo desejado.
6.1 Etapas do projeto
6.1.1 Identificacdo da problemética

Foi identificado a dificuldade que se tem das pessoas quererem
climatizar/refrigerar um ambiente domiciliar sozinho apenas com conhecimentos
basicos, sem a ajuda de um profissional, o que despenda, muitas vezes, de gastos
desnecessarios. Aliada a essa dificuldade, ndo foi encontrado método simplificado para
tal, fora a vasta bibliografia e/ou conhecimento na drea.
6.1.2 Defini¢ao do projeto

Pensando na problemadtica, o projeto surgiu com o objetivo de ajudar na compra
do ar condicionado certo para cada comodo que necessitar, de um modo prético e ficil:
utilizando um aplicativo para smartphones android para célculo de cargas térmicas.

6.1.3 Visio do mercado

Foi realizada uma breve pesquisa quanto aos aplicativos disponiveis no mercado

(Google Play Store) e foi constatada uma precariedade quanto a quantidade de
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aplicativos com o mesmo objetivo ou objetivo semelhante e quanto os parametros
desejados. O aplicativo encontrado com a mesma finalidade calculava a carga térmica
do ambiente, porém utilizava apenas 3 parametros (o que acredito, por toda revisdo
bibliogréfica que realizei, ndo ser suficiente para um resultado mais exato) e quanto ao
aplicativo semelhante, ele calculava a carga térmica, porém & voltado para refrigeracdo

e conservacdo de alimentos.

6.1.4 Desenvolvimento do projeto

6.1.4.1 Esboco do projeto

Antes de iniciar o desenvolvimento do aplicativo era preciso definir o “corpo”
do mesmo. Como ele seria, quais parametros iriam ser analisados, a interface, como
tornar prético e intuitivo. Foi decidido ter como base na norma da ABNT NBR 1640-
172008, e a apostila Célculo da Carga Térmica para Conforto, segundo Hélio Creder,
onde era possivel calcular as cargas térmicas de um ambiente com simplicidade e para
consultar algumas varidveis necessarias para o desenvolvimento do projeto.

Utilizamos aqui o método de brainstorm ou ‘tempestade cerebral’ onde consiste
em jogar vdarias ideias, sejam elas vidveis ou ndo, e apds essa tempestade, escolher a

mais possivel — e coerente — de ser realizada.

6.1.4.2 Definicdo dos parametros

O projeto seguiu o topico 3.15 — Métodos rapidos para avaliacdo da carga
térmica de verdo para pequenos recintos da apostila citada, pois foi levado em conta a
praticidade e rapidez do cdlculo com poucas varidveis, porém com resultado
satisfatdrio.

Adaptamos uma tabela, da que o Hélio Creder nos apresenta no topico citado (a
mesma tem base em publicacdes americanas). Na primeira coluna temos a fonte de
calor, na segunda coluna temos a area em metros quadrados, na terceira coluna os
fatores, de acordo com as tabelas que serdo apresentadas posteriormente e na quarta

coluna nés temos as cargas térmicas parciais em BTU/h.



Tabela 4 - Estimativa rdpida de carga térmica.
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PARAMETRO

AREA

Ganho por condugao

Fator BTU/h

Janelas na sombra

Paredes (excluir as janelas)

Piso

Teto

TOTAL

Ganho devido ao sol

Janelas expostas ao sol

Ganho devido as pessoas

n° pessoas

Pessoas sentadas ou em movimento lento

Pessoas trabalhando ou dangando

TOTAL

Ganho devido a luz e aparelhos elétricos

TOTAL (W)

Carga térmica total (somatdrio dos 4 parametros)

Fonte: Adaptada da apostila Célculo de Carga Térmica para conforto.

Cada item da tabela terd seu fator mostrado nas tabelas que serdo apresentadas

abaixo. A quantidade de BTU/h se da multiplicando a area pelo seu respectivo fator,

com excecdo da quantidade de pessoas, que serd multiplicado apenas pelo seu fator e o

ganho devido a luz e aparelhos eletronicos, que sera a multiplicacdo do total de watts de

todos os aparelhos pelo seu fator.

v GANHO POR CONDUCAO

Para cédlculo do parametro, utilizaremos as tabelas abaixo que indicam os

fatores para janelas que estiverem na sombra, teto e para o piso.

Tabela S - Ganho por condugdo

FATORES - GANHO POR CONDUCAO
TIPO FATOR
Janelas na sombra 2
Paredes 12
Piso 3
Teto 12

Fonte: Adaptada da apostila Calculo de Carga Térmica para conforto



v' GANHO DEVIDO AO SOL

Para célculo desse parametro, utilizaremos a tabela abaixo, seguindo as

caracteristicas de cada janela e a sua orientagdo geogréfica. Importante identificar o tipo

de janela e a posi¢do da mesma.

Tabela 6 - Ganho devido ao Sol

FATORES - GANHO DEVIDO AO SOL
VOLTADAS PARA

JANELAS SE E NE N NO O SO
Vidro simples e duplo sem protecio 110 180 160 105 160 180 110
Veneziana com toldo 30 50 45 30 45 50 30

Cortina colorida ou veneziana interna 65 110 95 60 95 110 65
Tijolo de vidro sem prote¢do 44 72 64 42 64 72 44

Fonte: Adaptada da apostila Célculo de Carga Térmica para conforto

v' GANHO DEVIDO AS PESSOAS

Segundo a apostila, adotar os seguintes fatores abaixo:

Tabela 7- Ganho devido as pessoas

FATORES - GANHO DEVIDO AS PESSOAS

TIPO

FATOR

Pessoas sentadas ou em movimento lento

400

Pessoas trabalhando ou dancando

660

Fonte: Adaptada da apostila Célculo de Carga Térmica para conforto

v' GANHO DEVIDO A LUZ E APARELHOS ELETRICOS

Nesse ponto, basta somar a poténcia (w) de todos os equipamentos elétricos

e multiplicar pelo fator 3,4

v TOTAL

O total serd encontrado somando todos os resultados dos parametros, ja

encontrados em BTU/h.
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7 RESULTADOS E DISCURSOES

7.1 Interface do aplicativo

Durante todo o desenvolvimento do aplicativo, o mesmo era testado no
celular para encontrar eventuais erros e bugs para serem corrigidos imediatamente,
como erros de grafia, tamanho do aplicativo ndo se adequava a resolugdo de tela do
celular bem como atualizacdo e aprimoramento constante da interface, como € possivel
notar na Figura 8 e Figura 9 a tela inicial, sendo a primeira e segunda versdo

respectivamente.

Figura 9 - Tela do menu principal (versdo 2015)

Controle Termico

Carga Térmica

Sobre

CTA - UEMA

Fonte: Autor (2015)

Figura 10 - Tela principal (versdo 2017)

= Calc Térmica

FOR i cac

Localizagdo 8 9,

Fatores de corregdo para cidades brasileiras
MA - 830 Luis (F = 1.05) 7

MAPA

1 - Fator da sua cidade
(Vide Mapa ou lista |1 05
‘acima)

Constante para janelas expostas ao Sol de acordo
co tipo e orientagdo

Vidro simples e duplo sem protecéo -
2 - Constante N
para janelas Lo
expostas a0 o= L BRE =55 05
Sol (vide lista iy i
acima) &
Pessoas - i

2 - Niimera de nessoas I

Fonte: Autores (2017)
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Com objetivo de tornar o aplicativo mais dinamico, resolveu-se tirar o
‘menu principal’ da tela inicial. Os dois botdes interativos ‘Carga Térmica’ e ‘Sobre’
foram retirados da tela inicial na primeira versao e foram realocados e redimensionados

acima dos célculos (Figura 10), tornando mais répida as acdes dos usudrios.

Figura 11 — Atalhos realocados

Fonte 1: Autores (2017)

Foram inseridos icones (desenhos) para d4 mais interacdo aos usudrios. Na
primeira aba, onde se 1€ ‘FOR’, ¢ aba para o formulario, onde o aplicativo ja inicia
quando é executado. E onde é preenchido todos os campos em branco com as
informacdes do ambiente que se deseja calcular a carga térmica.

Logo no inicio da aba ‘FOR’ hd o campo para inserir a constante para as
janelas (Figura 11) que estdo expostas ao sol de acordo com sua orientagdo e que pode

ser consultado na lista na pagina seguinte (Figura 12).

Figura 12 — Campo a ser preenchido com a constante da janela exposta ao sol

Constante para janelas expostas ao Sol de acordo
com tipo e orientagao

Vidro simples e duplo sem protecédo *
2 - Constante N
para janelas NO g Iy NE
expostas ao o L EBeC=85 95
Sol (vide lista i il
acima) s

Fonte: Autores (2017)
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Figura 13 — Lista com as constantes de cada janela exposta ao sol

Fonte: Autores (2017)

% g m ) 18:46

Vidro simples e duplo sem protegdo
SE-C=110

L-C =180 (Sol - Nascente)
NE-C=160

N-C=105

NO-C =160

0-C =180 (Sol - Poente)
50-C=110

Veneziana com toldo
SE-C=30

L-C =50 (Sol - Nascente)
NE-C=45

N-C=30

NO-C=45

0-C = 50 (Sol - Poente)

S0-C=30

Cortina colorida ou veneziana interna
SE-C=65

L-C =110 (Sol - Nascente)
NE-C=95

N-C=60

NO-C=095

0-C =110 (Sol - Poente)

S0-C=65

Tijolo de vidro sem protegao
SE-C=44

L-C =72 (Sol - Nascente)
NE-C=64

Logo abaixo do primeiro parametro encontra-se o segundo parametro a ser

calculado (Figura 13) que diz respeito a quantidade de pessoas no recinto e como elas se

encontram, se sentadas ou em movimento lento (sentadas jogando, trabalhando no

escritério) e o numero de pessoas que estiverem dangando ou trabalhando de forma

pesada. O usudrio pode tanto aumentar ou diminuir apertando no + e — respectivamente

ou clicar no campo amarelo e digitar a quantidade.

Figura 14 — Campo a ser preenchido de acordo com o niimero de pessoas e seus
movimentos

3 - Nimero de pessoas
sentadas ou em
movimento lento

N
I

Fonte: Autores (2017)

4 - Niumero de
pessoas dangando ou
trabalhando

Mais abaixo, encontra-se os parametros que trada das dimensdes do recinto

(Figura 14). Deve-se inserir a drea das janelas expostas ao sol (mesmas janelas onde
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encontramos o fator no primeiro parametro), drea das janelas expostas a sombra, drea
das paredes (somatorio das 4), do piso e do teto. Para caso de mais de uma janela, somar

as duas areas.

Figura 15 — Campos a serem preenchidos com as dimensdes do recinto

Recinto . A

5 - Area das janelas Ex-1.20 1.33 2
expostas ao Sol (m?) v bl S et ey

6 - Area das janelas 2 Ex-1.20. 1.33 2
sombra (m?) i R i

7 - Area das paredes Ex: 36, 42.3 44
(m?) e

8-Areadopiso(m?) £ 1900 1433

9-Areadoteto(m?) £ g0 90 1433

Fonte: Autores (2017)

E por fim adicionar os dados dos aparelhos eletronicos que estdo presentes
no recinto. O usudrio poderd inserir a poténcia total de todos os aparelhos no campo

(Figura 15).

Figura 16 — Campo a ser preenchido com a poténcia total de todos os aparelhos
elétricos

Aparelhos <

Caso nao conhecga e/ou ndo possa verificar a
poténcia de seus aparelhos elétricos em Watts (W)
siga a indicagdo de nossa calculadora abaixo.

CALCULADORA DE POTENCIAS (W)

I1—0 - Poténcia de EX.' 300‘ 1200
ampadas e aparelhos

elétricos (W)

Fonte: Autores (2017)

Caso nao conheca e/ou nao possa verificar a poténcia de seus aparelhos
elétricos em watts (W), basta seguir a indicagao clicando em ‘Calculadora de poténcias
(W) para calcular separadamente cada eletronico do recinto e entdo a seguinte tela ird

aparecer (Figura 16).
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Figura 17 — Tela calculadora de poténcias

& Calculadora de Poténcias

0 DVD player 30 W

0 Rédio reldgio 10 W

0 Secador de cabelo 1000 W
0 Secadora de roupas 3500

0 Televisor de LCD de 22" 75 W

0 Televisor de LCD de 32" 150 W

0 Televisor de LCD de 42" 2@

Fonte: Autores (2017)

Ao final do preenchimento de todos os equipamentos, o usudrio deve clicar
no botdo azul V e ird retornar para tela inicial (Figura 9). O usudrio deve clicar sobre o +
azul (Figura 17) e ird perguntar se deseja apenas calcular e aparecer o resultado ou se

deseja calcular e avaliar, para que possa visualizar cada pardmetro separadamente.

Figura 18 — Etapa final para o célculo

_gSTADUy,
C e

%

UNIVERSIDADE
ESTADUALDO
MARAN

Fonte: Autores (2017)

A segunda aba, ou a aba do meio, ‘CALC’ ¢ onde se encontra uma
calculadora (Figura 18). A primeira versdo ndo possuia e ela foi inserida principalmente
com o objetivo de facilitar e agilizar no momento de calcular as dreas das janelas e
paredes, assim como outros cédlculos comuns. Ao clicar na aba ‘SOB’ (Figura 19) é
possivel encontrar as informagdes do aplicativo como autores, a versdo, onde € por

quem foi desenvolvido e contatos.



Figura 19 — Aba da calculadora

( | | ¢ +

1 2 3

4 5 6 %

7 8 9 /
0 = Del

Fonte: Autores (2107)

Figura 20 — Informacdes sobre o aplicativo

= Calc Térmica
FOR i cac

Universidade Estadual do Maranhao
Centro de Ciéncias Tecnologicas
Curso de Engenharia Mecanica

Calc Térmica é um aplicativo voltado para
o célculo de cargas térmicas de quaisquer
ambientes (Baseado na ABNT NBR 16401)

Calc Térmica
Versdo 2.0

&

Presidente Dutra/Sao Luis - MA
2015.1-2017.1

Todos os direitos reservados.

Fonte: Autores (2017)
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Na parte superior do aplicativo (Figura 20) foram inseridos dois icones

(comparando com a primeira versdo). O icone da esquerda ao ser clicado nos leva para a

tela de ajuda (Figura 21). Apesar de o aplicativo ser bastante intuitivo, sempre ha

necessidade de explicacdo de como o mesmo funciona e o que preencher nos campos

em branco.
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Figura 21 — Detalhe dos icones na parte superior

= Calc Térmica —

Fonte: Autores (2017)

A ajuda € apresentada e, ao clicar em cada um dos tépicos surge na tela
(Figura 22) as informacdes necessdrias para o preenchimento correto de cada parametro

respectivamente.

Figura 22 — Aba para ajuda

/g | UNIVERSIDADE
/== | ESTADUALDO
5. | MARANHAO

? Localizagao

? Pessoas

? Recinto

? Aparelhos

Fonte: Autores (2017)
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Figura 23 — Tela de instru¢cdes de como preencher os campos em branco do pardmetro

Recinto

Fonte: Autores (2017)

s

“© 4,0 O % =) 0917

€ Recinto

EXEMPLO

Exemplo: O local analisado é um quarto com
apenas uma janela. Esta estd posicionada a
sombra e possui drea de 1.34m?. A drea das
paredes totaliza 33,89m2. Por fim a drea do piso é
igual a do teto e ambas valem 9.82m?

5 - Area das janelas 0

expostas ac Sog (m?) =

6 - Area das janelas
a sombra (m?)

Retornando a Figura 20, no icone da direita, que se assemelha a uma pasta, é

onde se encontra o histérico de célculos salvos ja realizados, caso o usudrio queira

consultar novamente o resultado do cdlculo ou os dados de cada parametro, como ¢é

observado na Figura 22 salvo no histérico como “Quarto das criangas”.

Figura 24 — Exemplo salvo no histérico do aplicativo

Fonte: Autores (2017)

Verificagao de carga (BTUs)

S
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7.2 Comparacao de resultados

Para efeito de comparacdo e eficiéncia do aplicativo, foi realizado o célculo
da academia MOVING localizada no bairro do Turu, em Sdo Luis do Maranhao,
aplicando o célculo completo que o Hélio Creder sugere em sua apostila Célculo de
Carga Térmica para Conforto.

Como ja foi explicado, a carga térmica € a quantidade de calor sensivel e latente,
geralmente expressa em BTU/h, ou kcal/h, que deve ser retirada ou colocada no recinto
a fim de proporcionar as condi¢des de conforto desejadas.

Essa carga térmica pode ser introduzida no recinto a ser condicionar por:

v" Condugio;

v Insolagio;

v’ Pessoas;

v" Equipamentos;

v Infiltracéo;

v' Ventilagio.

Para base de calculo das cargas térmicas, foram pesquisados os fatores

de cada item que envolve os parametros, como:

v" Natureza da construgéo das paredes, pisos e tetos; tipos de vidros
empregados e temperaturas dos recintos contiguos, coletados na visita da
academia.

v" Possibilidade de infiltragdo do ar exterior pelas portas e janelas foi levada
em consideracdo de acordo com a utilizagdo do estabelecimento, no caso
academia.

v Numero de pessoas presentes no recinto. Esta informagao foi coletada
com a secretaria da academia.

v' Carga total de energia elétrica, dissipada pela iluminagéo artificial, que
foi coletada a partir do levantamento da quantidade de lampadas instalada
na academia.

A planta do Piso 1 pode ser encontrada no Apéndice A. Abaixo, as medidas

das paredes, janelas, teto e porta.

Tabela 8- Dimensodes da academia Moving, Piso 1



PAREDES
POSICAO c h 4rea
NORTE 473 | 1,5 | 7,095 m?
NORTE 2 2,65 3 7,95 m?
LESTE 6,98 3 | 20,94 m?
SUL 6,82 3 | 2046 m?
OESTE 6,17 3 18,51 m?
TETO 54,89 1 54,80 m?
JANELAS
POSICAO c h Area
NORTE 458 | 15| 687 m?
PORTA
TIPO c h Area
Vidro 1,78 12,59 | 4,6102 m?

7.2.1 Carga Térmica por Conducao

Fonte: Autores (2015)
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Nos célculos da carga térmica do ar condicionado, usa-se um coeficiente U,

mais féacil de ser obtido, medindo-se a temperatura do ar em ambos os lados da

superficie.

Esse coeficiente é chamado de coeficiente global de transmissdo de calor e

¢ definido como o fluxo de calor por hora através de um m? de superficie, quando a

diferenca entre as temperaturas do ar nos dois lados da parede ou teto € um grau

centigrado.

Onde:

Q = fluxo de calor em kcal/h;

A = area em m?;

U = coeficiente global de transmissio de calor em kcal/h - m?- °C;

Q=A-U-DT

DT = diferenga de temperatura em °C.

(2)

Seguindo os dados da tabela 3 e os anexos 1 e 2, iremos calcular a carga

térmica por conduc¢ao de cada item.

U da parede externa = 2,59

U da parede interna = 2,10

U do teto = 1,4381
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U do piso = 1,72

U da janela = 5,18

U porta de vidro = 4,04

DT da parede externa = 9,4

DT de divisérias (paredes internas) = 5,5

DT porta de vidro = 5,5

e Parede Norte
Q=A-U-DT
Q =7,095-2,59-9,4

[Qy = 172,734 kcal/h]

e Parede Nordeste/Noroeste
Q=A-U-DT
Q=795-259-9,4
|Qn2 = 193,55 kcal/h|

e Parede Leste
Q=A-U-DT
Q =20,94-2,59-9,4
[0, = 509,805 kcal/h|

e Parede Sul
Q=A-U-DT
Q=2046-259-94

|Qs = 498,119 kcal/h|

e Parede Oeste
Q=A-U-DT
Q=1851-21-55
[Q, = 213,79 kcal/h]

e Teto
Q=A-U-DT
Q =56,809-1,4381-9,4

[Qr = 742,01 kcal/h]
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e Janelas voltadas para o Norte

Q=A-U-DT
Q=687-013-94
Q; = 8,395 kcal/h

e Carga Térmica Total por Conducio do piso 1
Qrcon =0Qn +0Qn2 + QL + Qs+ Qp + Q7 + Q)
|Qrcon = 2338,406 kcal /h|

7.2.2 Carga Térmica por Insolagdo

As paredes, lajes e telhados transmitem a energia solar para o interior dos
recintos por condugdo e conveccdo, segundo a equacdo abaixo e seguindo o anexo 3:
Q=A-U-(DT + AT) 3)
Onde:
Q = fluxo de calor de calor em kcal/h;
A = drea em m?;
U = coeficiente global de transmissio de calor em kcal/h - m* - °C;
DT = diferenga de temperatura externa e interna em °C;

AT = acréscimo ao diferencial de temperatura.

e Parede Norte
Q=A-U-(DT +AT)
Q =7,095-2,59- (9,4 + 2,7)
|Qn = 222,35 kcal /h]

e Parede Nordeste/Noroeste
Q=A-U-(DT + AT)
Q=795-259-(094+27)
|Qn2 = 249,145 kcal /h|

e Parede Leste
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Q=A-U-(DT + AT)
Q =20,94-2,59- (9,4 +5,5)
[0, = 808,096 kcal/h|

e Parede Sul
Q=A-U- (DT + AT)
Q =20,46-2,59- (9,4 + 0)
|Qs = 498,119 kcal/h|

e Telhado
Q=A-U-(DT +AT)
Q = 56,809 -1,4381 - (9,4 + 8,3)
|Qr = 1446,06 kcal/h|

e Janelas voltadas para o Norte
Q=A-U-(DT + AT)

Q=687-013-(94+27)

Q; = 10,806 kcal/h

e Carga Térmica Total por Insolagdo do piso 1
QTIn=QN+QN2+QL+QS+QT+Q]N
|Qrin = 3185,706 kcal /h|

7.2.3 Carga Térmica por Pessoas

O anexo 4, baseada na NBR-6401, dd os valores do calor liberado pelas
pessoas em fun¢do da temperatura e atividade. Devido ao tamanho do piso, uma média
de 16 pessoas irdo ocupar o recinto. A equacdo € a seguinte:

Qs = Np - Cs (4)
QL= Np Cy, (5)
Onde:
Qs = quantidade de calor sensivel;
Q; = quantidade de calor latente;
Np = nimero de pessoas;

Cs = coeficiente do calor sensivel;
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C, = coeficiente do calo r latente.
e Calor Sensivel
Qs=16-7,2
|Qs = 1153,6 kcal/h|

e (Calor Latente
Q,=16-94
|Q, = 1504 kcal/h|

e Carga Térmica Total por Pessoas do piso 1

Qrp = Qs + 0y
|Qrp = 2657,6 kcal/h|

7.2.4 Carga Térmica por Equipamentos

No piso 1, os dnicos equipamentos que emitem carga térmica sao apenas
lampadas fluorescentes. Para cdlculo da ilumina¢do devemos usar a equacao abaixo:
Q = total de watts - 1,2 (6)
Como temos 6 lampadas de 40 W cada, a carga térmica total do piso 1
Q=6-40-12
Qr =288 W = 0,288 kW

[Qre = 247,68 kcal /h]

7.2.5 Carga Térmica por Infiltracao

Neste método, se supde a troca de ar por hora dos recintos, de acordo com o
numero de janelas e com base no anexo 35, € calculado pela equagao abaixo:
Qs=0,29-Q-DT (7)
Onde:
Qs = calor sensivel em BTU /h;
Q = fluxo de ar;
DT = diferenga de temperatura.

e Janelas

Como temos 2 janelas, multiplicamos o Q = 3 por 2
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Qs =0,29-6-9,4
|Qs = 15,35 kcal /h |

Agora iremos calcular o calor latente, que se d4 pela equagdo abaixo:
Q=583 (UE, —UE))-y-Q (8)
Onde:
Q, = calor latente em kcal/h;
UE, = umidade especifica do ar no interior;
UE, = umidade especifica do ar na entrada;
y = peso especifico do ar em kg /m>;
Q = fluxo de ar.
Q, =583-(0,0316 —0,0188) 1,26
|Q,, = 53,729 kcal/h|

e Carga Térmica Total por Infiltracdo do piso 1
Qr = Qs+ 0y
|Qr; = 70,085 kcal /h|

7.2.6 Carga Térmica Total do piso 1

A carga térmica total do piso 1 € calculada somada todas as cargas
térmicas encontradas anteriormente.
Qrp2 = Qrcon + Qrm + Qrp + Qre + Q1
Qrpr = 8499,47 kcal/h
Ou
Qrpr = 3372593 BTU/h
Adicionamos, para efeito de seguranca, mais 10% a carga térmica total. O
novo valor é:
Qrp1 = 9349,426 kcal/h
Ou
Qrpr = 37098,52 BTU/h
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7.2.2 Célculo no Aplicativo

Essa etapa consistiu em executar o aplicativo e inserir os valores do Piso 1
da academia Moving para comparar os dois resultados e conhecer a eficiéncia do
projeto. No primeiro campo da constante das janelas (Figura 24), foi colocado 60 pois a
mesma era voltada para o norte e tinha protecdo (ndo necessariamente uma veneziana).

O préximo parametro, quanto ao nimero € movimento das pessoas, foi
inserido as 16 pessoas que estavam trabalhando ou realizando grande esforco fisico

(Figura 24).

Figura 25 — Preenchimento da constante das janelas e niimero de pessoas

2 - Constante

N
para janelas N0 sk e
expostas ao o L bo
Sol (vide lista 508 Fse

s

acima)

3 - Nimero de pessoas
sentadas ou em 0
movimento lento

4 - Nimero de .

pessoas dangando ou
trabalhando

16

Fonte: Autores (2017)

Nos campos das dimensdes do recinto, foi inserida a drea total de todas as
paredes, bem como a drea das janelas expostas ao sol, drea do teto e piso (como eles
possuem a mesma drea, foi repetido o valor). Como o Piso 1 da Academia Moving nao

possuia janelas voltadas para sombra, foi colocado 0 como area.

Figura 26 — Dimensdes do recinto
Recinto * A

5 - Area das janelas
expostas ao Sol (m?) 6.87

6 - Area das janelas a 0
sombra (m?)

7 - Area das paredes
7} 129.85
8 - Area do piso (m?) 54.89

9 - Area do teto (m?) 54.89

Fonte: Autores (2017)

Para o cdlculo de ganho quanto a iluminagdo e aparelhos elétricos (Figura

26), foi colocado 240 W, pois o Piso 1 possuia 6 lampadas de 40 W cada.



Figura 27 — Ganho quanto a iluminagao e aparelhos elétricos

Fonte: Autores (2017)

Caso nédo conhega e/ou nédo possa verificar a
poténcia de seus aparelhos elétricos em Watts (W)

siga a indicagéo de nossa calculadora abaixo.

CALCULADORA DE POTENCIAS (W)

10 - Poténcia de
lampadas e aparelhos 240
elétricos (W)

(W

gi=s" | UNIVERSIDADE
®== ° | ESTADUALDO
J5e | MARAN

v &
0 S
Ving l\l\“
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Ao clicar no + e entdo ‘calcular e avaliar’, podemos observar o percentual

de cada parametro que influencia na carga térmica total, bem como seu resultado final

(Figura 27).

Figura 28 — Resultado da Carga Térmica Total

Fonte: Autores (2017)

Percentuais (%)

Itens analisados % da carga
Pessoas 0.0
(movimento lento):

Pessoas (em 34.89
atividade):

Aparelhos elétricos: 2.7
Janelas ao sol: 14.66
Janelas a sombra: 0.0
Paredes: 18.47
Piso: 5.86
Teto: 23.43
Carga Térmica Total 31779.6
(BTUs):

Como resultado final, foi encontrado 31779,6 BTU’s. Para efeito de

seguranga, foi adicionado mais 10% ao resultado final. O novo valor é: 34957,56.
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8 CONCLUSAO E CONSIDERACOES FINAIS

O projeto tinha como proposta desenvolver um aplicativo para calcular a
carga térmica de um ambiente para que os individuos ali presentes tivessem a sensagdo
de conforto térmico. Para tornar o aplicativo pratico, foi levado em conta o método
rédpido para avaliagdo de carga térmica de verdo para pequenos recintos, com base em
publica¢des americanas e adaptadas para pequenos recintos (nao foi levado em conta
ganhos por ventilacdo ou infiltracdo). Dessa forma, € possivel calcular rapidamente
inserindo dados que € possivel coletar no momento, sem necessidade de equipamentos
extras.

Ao final da etapa de estudos e testes, foi possivel ir além: desenvolver o
aplicativo. Com base em uma programacdo XML o aplicativo ja passou por diversas
melhorias, chegando a atual versdo 2.0. Com uma interface intuitiva € a0 mesmo tempo
explicativa, o aplicativo ¢ “leve”, compativel com as versdes do Android langadas nos
ultimos anos e rapido.

Foi concluido ainda que o método adotado no aplicativo tem cerca de 94%
de eficiéncia em comparacdo de um cdlculo de carga térmica mais completo, com
demais varidveis. Esse resultado mostra que é possivel utiliza-lo no dia a dia, ndo
apenas para determinar a carga térmica do ambiente, mas também, como sugerido no
decorrer do trabalho, determinar qual condicionador de ar adequado para determinado

ambiente, o que o intuitivo.

8.1 Sugestoes de trabalhos futuros

Ap6s o aplicativo ter comprovado uma eficiéncia de 95%, pode-se tragar
outros objetivos a partir de agora:
v" Disponibilidade do aplicativo na PlayStore;
v" Acréscimo da captura de localiza¢do por GPS;
v Acréscimo de parimetros para cédlculo mais complexo, abordando

efeitos de insolagdo, por exemplo;
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ANEXOS

1. Diferencial de temperatura usado nos projetos.

DT (°C)
1. Paredes exteriores 94
2. Vidros nas paredes exteriores 94
3. Vidros nas divistrias 55
4. Vitrinas de lojas com grande carga de luz 16,6
5. Divis6rias 55
6. Divisérias junto de cozinha, lavanderias ou aquecedores 138
7. Pisos sobre recintos ndo-condicionados 5.5
8. Pisos do térreo 0
9. Pisos sobre poriio 0
10. Pisos sobre porio com cozinha, lavanderias ou aquecedores 194
11. Pisos sobre espagos ventilados 9,4
12. Pisos sobre espagos niio-ventilados 0
13. Tetos sobre espagos ndo-condicionados 55
14. Tetos sobre espagos com cozinhas, lavanderias e aquecedores 11,1
15. Tetos sob tethados com ou sem sétio 9.4
2. Coeficientes globais de transmissao de calor U
Elementos U em kealth - mé - °C
a) Janelas
— Janclas de vidros comuns (simples) 518
~ Janelas de vidros duplos 3,13
~ Janelas de vidros triplos 1,66
b) Paredes externas
= Tijolos macigos (20 X 10 X 6 cm):
meia-vez (14 cm) = 10 tijolos + 2 revestimentos 2,88
uma vez (24 cm) = 20 tijolos + 2 revestimentos 1,95
Tijolos furados (20 X 20 X 10 ou 30 X 30 X 10 cm): )
meia-vez (14 cm) = 10 tijolos + 2 revestimentos 2,59
uma vez (24 cm) = 20 tijolos + 2 revestimentos 1,90
¢) Paredes internas
Tijolos macigos (20 X 10 X 6 cm):
meia-vez (14 cm) = 10 tijolos | 2 revestimentos 2,29
meia-vez (10 cm) = 6 tijolos + 2 revestimentos 2,68
uma vez {24 cm) = 20 tjolos — 2 revestimentos 1,66
- Tijolos furados (20 X 20 X 10 0u 20 X 10 X 6 cm):
meia-vez (10 cm) = 6 tijolos + 2 revestimentos 2,54
meia-vez (14 cm) = 10 tijolos + 2 revesumentos 2,10
uma vez (24 cm) = 20 tijolos + 2 revestimentos 1,61
d) Concreto externo ou pedra
15¢em 3,81
25¢m 3,03
35em 2,54
50 cm 2,00
¢) Conereto interno
10em 3.17
15 cm 2,83
20 em 2,59

Observagdo: Esles coeficientes sio usados para clculos sem grandes precisdes,



3. Acréscimo ao diferencial de temperatura
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Cor Escura Cor Média Cor Clara
Superficie
CIF UC UF BC ﬂF Gc
Telhado 45 25,0 30 16,6 15 8.3
Parede F ou O 30 16,6 20 11,1 10 55
Parede N 15 8,3 10 5.5 5 27
Parede S 0 0 0 0 0 0
4. Calor liberado pelas pessoas
T o Pessoa Sewtada ou em Movimento Lento Pessoa em Exercleio Fisico Moderado
Ambiente Calor Sensivel Calor Latente Calor Total Calor Sensivel Calor Latente Calor Total
°C | °F |kealh | BTUM | kealh | BTUM | kcalth | BTUM | kealh | BTU/M | kcalh | BTUM | kcalh | BTU/
20 | 842 | 451 | 179 549 | 218 | 100 | 397 | 381 151 | 128 | 508 | 1661 | 659
28 | 824 | 502 | 199 502 | 199 | 100 | 397 [ 45, 179 | 121 | 480 | 1661 | 659
27 | 806 | 549 | 218 451 [ 179 | 1wo | 397 | 519 | 206 | 1441 | 572 | 1661 | 659
26 | 788 | s8 | 230 421 | 167 [100 | 397 | 58 230 | 1081 | 429 | 1661 | 659
5| 770 | 62 | 246 381 | 151 100 | 397 | 64 254 | 1018 | 404 | 1661 | 659
2| 752 (66 | 262 34 | 135 (100 | 397 | 721 286 | 94 373 | 1661 | 659
2 | 134 | 691 | 274 31 122 100 | 397 | 771 306 | 89 353 | 1661 | 659
2| 716 | 721 28 28 | 100 | 397 | 822 | 326 | 839 | 333 | 1661 | 659
21 | 698 | 751 | 298 | 249 | % 100 | 397 | 88 349 [ 781 [ 310 | 1661 | 659
A NBR-6401 (1978) dii o$ vilores do calor sensivel e latente em fungdo do metabolismo em diversos locais.
5. Trocas de ar por hora nos recintos
Janelas Existentes Trocas por Hora
Nenhuma janela ou porta para 0 exterior 3/4
Janelas ou portas em | parede 1
Janelas ou portas em 2 paredes 112
Janelas ou portas em 3 paredes 2
2

Lojas




