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Abstract— Aiming to improve the reliability and efficiency I. INTRODUGAO
of thermal and energy performance simulations in buildings,
this study presents the development of a software tool to
facilitate the construction components specification in

As edificagdes representam mais de um ter¢o do consumo
de energia no mundo [1]. No Brasil, segundo a Empresa de

EnergyPlus. The system automates the calculation of equivalent Pesquisa Energética (EPE), o consumo de energia residencial
homogeneous envelopes from heterogeneous assemblies, a  Iepresentou 26,4% do total em 2022, menor apenas que o setor
currently manual and error-prone process, reducing both input  de industrial com 37,4%. O consumo de energia elétrica com
errors and time consumption. The methodology involved the aparelhos de ar-condicionado tende a crescer: segundo o Plano

calculation and validation of equivalent envelopes against Decenal de Expansdo de Energia 2029, passara de 19% em
reference values, supported by a configured database of 2019 para 27% em 2029 [2].

construction materials with thermal properties (thermal
conductivity, density, and specific heat). The software was
developed for Windows and Linux platforms, ensuring broad
accessibility. Results indicate that the tool enhances the
accuracy of EnergyPlus models and streamlines the simulation
process, contributing to more reliable and energy-efficient

Para aumentar o conforto térmico com menor gasto de
energia ¢ essencial projetar de acordo com o clima local,
utilizando técnicas construtivas apropriadas. Os materiais
construtivos irdo variar conforme as condig¢des climaticas, por
exemplo, em um local de clima frio serd necessario isolamento
building designs. térmicole minimo V€ntil.::19§0 enquanto em um local de clirr~1a

Keywords— equivalent closure, thermal comfort, passive predor~nlnante quente ¢ uml(,io os fechamentos da edificagdo
architecture, energy efficiency. poderdo ser leves e permeaveis ao vento. Para auxiliar na

Resumo— Visando aumentar a confiabilidade e eficiéncia na escolha dos materiais mais adequados a cada situagdo
simula¢iio de desempenho térmico e energético de edificagdes, climatica, existem programas que simulam o desempenho
este trabalho apresenta o desenvolvimento de um software para térmico da edificacdo, sendo o mais reconhecido
facilitar a especificacio de componentes construtivos no internacionalmente o EnergyPlus.

EnergyPlus. O software automatiza o calculo do fechamento
homogéneo equivalente a partir de estruturas heterogéneas,
processo atualmente manual e critico, reduzindo erros e tempo
de entrada de dados. A metodologia envolveu o calculo e
validacdo do fechamento equivalente com base em valores de

O EnergyPlus teve sua criagdo iniciada na década de 1990,
em 1996, mas suas origens remontam a dois outros programas,
o BLAST (Building Loads Analysis and Thermodynamics) e
0o DOE-2 (Department of Energy), que foram desenvolvidos
referéncia, a partir da configuracio do um banco de dados de com investimentos feitos por meio de unlvermdades. pelo
materiais com propriedades térmicas (condutividade, ~ Departamento de Defesa e pelo Departamento de Energia dos
densidade, calor especifico). O software foi desenvolvido para as EUA, respectivamente, no final da década de 1970 [3]. O
plataformas Windows e Linux, garantindo ampla programa, que realiza analise energética e simulacdo de carga
acessibilidade. Os resultados indicam que a ferramenta melhora térmica em construgdes, traz uma revolugdo as pesquisas de
a precisio dos modelos no EnergyPlus e agiliza o processo de  eficiéncia energética em edificios e se estabelece como
simulagio, contribuindo para projetos mais confidveis e  referéncia fundamental para as principais pesquisas realizadas
energeticamente eficientes. a partir de entdo [4].

Palavras-chave — fechamento equivalente, conforto térmico,

. . N e O EnergyPlus ¢ um software completo de simulagio de
arquitetura passiva, eficiéncia energética.

energia de edificios que engenheiros, arquitetos e
pesquisadores usam para modelar o consumo de energia, para
aquecimento, resfriamento, ventilagdo, iluminagéo e cargas de
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processos ¢ plugues, ¢ o uso de agua em edificios. A versdo
atual é a 25.1.0, langada em 31 de margo de 2025 [5]. O
programa ¢ amplamente utilizado por profissionais da area e
considerado uma ferramenta de referéncia atual para
simulacdo térmica. Além disso, seu codigo-fonte esta
disponivel e aberto para consulta, revisdo e manipulagdo, o
que representa uma grande vantagem para atividades de
pesquisa.

A popularidade do EnergyPlus estimula a realizagdo de
diversas pesquisas ¢ facilita a troca de informagdes entre
pesquisadores [6]. Além disso, o EnergyPlus ¢ validado pela
ANSI/ASHRAE Standard 140 [7] e atende aos critérios
estabelecidos pela NBR 15575-1 [8], pelo INI-R [9].

“Para a realizagdo das simula¢ées computacionais
recomenda-se o emprego do programa EnergyPlus.
Outros programas de simulagdo poderdo ser utilizados,
desde que permitam a determinagdo do comportamento
térmico de edificacoes sob condi¢oes dindamicas de
exposi¢do ao clima, sendo capazes de reproduzir os
efeitos de inércia térmica e sejam validados pela
ASHRAE Standard 140” [14].

Embora o EnergyPlus seja amplamente difundido na area
de simulag@o computacional térmica e energética, o programa
ndo possui uma interface grafica amigavel. A configuragdo
da simulacdo ¢ baseada em um sistema de pardmetros e
tabelas editaveis, o que torna a operagdo mais dificil e
restringe seu uso [4].

O método de célculo utilizado pelo EnergyPlus para
determinacdo do desempenho térmico considera os materiais
constituintes da parede em camadas em série, o que pode
levar a perda de informagdes importantes sobre a geometria
do componente, necessarias para sua correta quantificagdo
energética [10]. Como o EnergyPlus considera que os
fechamentos sdo compostos por camadas homogéneas, ¢
necessario criar um mesmo fechamento equivalente com as
mesmas propriedades térmicas do fechamento real
heterogéneo [4].

Nesse contexto, o objetivo geral ¢ projetar, desenvolver e
validar um programa computacional open-source, com
interface grafica intuitiva, que automatize o calculo
equivalente homogéneo de um fechamento heterogéneo de
componentes construtivos, a serem utilizados no programa
EnergyPlus. Nesse contexto, os objetivos especificos
contemplam:

(1) Estudos, planejamento e defini¢do do projeto
arquitetural e tecnologias do software a ser
desenvolvido;

(i1) Implementacdo do software computacional para
sistemas operacionais Microsoft Windows e Linux;

(iii) Criagdo e configuracdo dos elementos construtivos
¢ de propriedades de materiais construtivos;

(iv) Diminui¢@o do tempo de calculo de fechamentos
equivalentes e aumento da confiabilidade dos
resultados e fornecimento de dados ao programa
EnergyPlus [10].

II. EMBASAMENTO TEORICO

Para criar um fechamento equivalente homogéneo, com
base em um fechamento equivalente heterogéneo, ¢
necessario realizar um conjunto de calculos que nem sempre
sd0 dominados pelo usuario comum, engenheiro, arquitetos e

pesquisadores. Visando facilitar o wuso de materiais
equivalentes homogéneos, em [10] foi construida uma
biblioteca de paredes, pisos, lajes e coberturas. No entanto, o
nimero de elementos construtivos dessa biblioteca ¢
relativamente limitado, com aproximadamente 9 tipos de
tijolos (com variagdes de revestimento).

Na representacdo equivalente, as camadas do elemento sdo
dispostas perpendicularmente ao fluxo de calor, conforme
ilustrado na Fig.1.

Modelo Real Modelo Equivalente
Fig. 1. Exemplo de modelo real e modelo equivalente de um tijolo
de 6 furos com argamassa.

Dada a quantidade de componentes construtivos no
mercado, ¢ interessante que seja criado um programa para que
0 projetista possa, através da entrada da geometria do material
que ira utilizar no fechamento da edificagdo, conhecer o
equivalente homogéneo de forma simultdnea. Dessa forma, o
usudrio tera calculos automaticos das propriedades térmicas
dos materiais, evitando a perda de tempo desnecessaria com o
calculo manual e, conferindo maior seguranga e
confiabilidade na entrada de dados no programa EnergyPlus e
evitando as chances de erros nas simulagdes termoenergéticas
da edificacdo.

III. MATERIAIS E METODOS

O desenvolvimento do software que automatiza o calculo
do fechamento equivalente contempla o uso das seguintes
tecnologias e ferramentas (Tabela I):

TABELA
FERRAMENTAS E TECNOLOGIAS UTILIZADAS.

#  Descricdo

Linguagem Python 3.8.8 com os modulos, Pandas e
Numpy [11]

Interface grafica e manipulagdo de imagens com
Tkinter e PIL [11]

3 Exportacdo de relatorio com ReportLab [11]

Ambiente de desenvolvimento PyCharm Professional
[12]

A metodologia de desenvolvimento contemplou as
seguintes etapas: (i) revisao bibliografica, analise e definicao
dos requisitos funcionais da ferramenta; (ii) projeto e
implementagdo do software por meio de casos de uso da
Unified Modeling Language [13]; (iii) testes e validacdo da
ferramenta computacional, versdo preliminar. Estas etapas sdo
detalhadas a seguir.
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A. Revisdo e Requisitos

A linguagem Python foi selecionada pelo fato de haver
ampla disponibilidade de modulos e ser compativel com
multiplas plataformas de sistema operacional. J& os requisitos
do sistema foram classificados em funcionais (RF) e ndo
funcionais (RNF) [13], com base em normas técnicas e
estudos da literatura, e visando o desenvolvimento de uma
ferramenta computacional para auxiliar na modelagem
térmica de edificagdes no EnergyPlus.

Os requisitos funcionais (Tabela II) definem as
funcionalidades essenciais do sistema. O RFO1 exige o
calculo automatico de fechamentos homogéneos equivalentes
a partir de estruturas heterogéneas, conforme normas de
desempenho térmico. O RF02 prevé um banco de dados
configuravel de materiais com propriedades térmicas
(condutividade, densidade, calor especifico). O RFO03
estabelece a geracdo e exportagdo de relatorios detalhados
entradas, calculos e resultados, garantindo

O caso de uso central ¢ o Calcular Fechamento e modela a
simulagdo do desempenho térmico e inclui obrigatoriamente
Configurar Propriedades de Materiais, indicando que a
defini¢do das propriedades térmicas ¢ um pré-requisito. As
funcionalidades Visualizar Relatério e Exportar Relatorio
dependem de Calcular Fechamento, evidenciando que a
geracdo de resultados s6 ocorre apds o processamento. Além
disso, Exportar Relatério fornece informagdes que podem ser
usadas diretamente no EnergyPlus.

O fluxo principal do caso de uso Calcular Fechamento ¢
realizado por meio das Equagdes 1 a 9 [10], detalhadas a
seguir para um bloco ceramico de 6 furos.

Configurar
Propriedades de
Materiais

T<< include >>
1

Latm Science
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com
o . . , S Calcular
rastreabilidade. O RF04 exige uma interface grafica intuitiva . Fechamento EnergyPlus
para arquitetos e engenheiros, facilitando o uso. O RFO05 - Software
define compatibilidade prioritaria com Windows, com Usuario T <<use>>
expansdo futura opcional para ambientes moveis o -
Android/iOS Visualizar Relatério
TABELA II 1 <<use >>
REQUISITOS FUNCIONALIS. , .
Exportar Relatério
D Requisito Funcional (RF) Fig. 2. Diagrama de casos de uso do software.
01 Criar banco de dados de materiais Resisténcia térmica de cada secio
02 Calcular fechamento equivalente R — €ceramica M
| = —emicd
03 Gerar e Exportar Relatorio Aceramica
04 Ter interface grafica intuitiva A determinagdo da resisténcia térmica R; da ceramica
. - considera a espessura e da camada e a condutividade térmica
05 Compatibilidade multi-plataforma A do material (Equagdo 1). A espessura corresponde a

ID Requisito Nao Funcional (RNF)

06 Documentagdo bilingue

07 Exemplos didaticos praticos

Entre os requisitos ndo funcionais, destacam-se aspectos
de wusabilidade e validagdo. O RF06 exige que a
documentagdo técnica e de usudrio seja disponibilizada em
portugués e espanhol, ampliando o acesso em paises destas
linguas. O RF07 estabelece a inclusdo de exemplos praticos
de aplicag@o, com calculos ilustrativos e comparagdes com
simula¢des de referéncia, a fim de reforgar a confiabilidade e
compreensdo do usudrio. Esses requisitos orientam o
desenvolvimento de uma ferramenta confidvel e acessivel,
alinhada as necessidades técnicas e praticas de profissionais
envolvidos na simulagdo de desempenho térmico de
edificagdes.

B. Projeto e Implementagdo

Um diagrama de Casos de Uso representa as interagdes
entre atores externos e um sistema, capturando seus requisitos
funcionais do ponto de vista do usuario [3]. A Fig. 2 exibe os
casos de uso elicitados e desenvolvidos para o software
desenvolvido.

dimensdo fisica do elemento na direcdo da transferéncia de
calor, enquanto a condutividade térmica expressa a
capacidade intrinseca do material em conduzir energia
térmica. O resultado deste calculo ¢ a resisténcia térmica da
cerdmica, parametro que quantifica a oposi¢do da camada a
passagem de calor por condugao.

Resisténcia térmica do Modulo
Aarg + Atijolo

Atijolo (2)
4
Rtijolo

Rm()dulo = A
_arg

Rarg

O célculo da resisténcia térmica do médulo (R,,s4u10)
inclui as areas parciais correspondentes a argamassa 4 e ao
tijolo, bem como as resisténcias R térmicas individuais de
cada componente (Equagdo 2). As areas expressam a
participagdo relativa de cada material na superficie do modulo,
e as resisténcias refletem a oposi¢ao especifica de cada um a
condugdo térmica. Como resultado, obtém-se a resisténcia
térmica efetiva do médulo, obtida por média ponderada, que
sintetiza o comportamento global da parede heterogénea.
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Transmitancia térmica total do modelo de

referéncia
1 (3)
U =—
T RT

A transmitancia térmica total Ur tem como valores para
calculo a resisténcia térmica global Rr do sistema construtivo.
Essa resisténcia ja contempla a soma das contribui¢cdes
internas, externas ¢ do proprio modulo (Equagdo 3). O
resultado ¢ a transmitancia térmica, definida como a taxa de
fluxo de calor que atravessa o elemento por unidade de area
e por diferenga de temperatura, sendo um indicador
normativo do desempenho térmico da envoltoria.

Capacidade térmica total de cada se¢do
1

CT,I = Z € Ci p; = (e Cr p)cerémica

i=1

“)

Os dados para o calculo da capacidade térmica de uma
secdo compreendem a espessura (e), o calor especifico (c) e
a densidade (p) do material (Equagdo 4). A espessura
corresponde a dimensao fisica da camada, o calor especifico
define a quantidade de energia necessaria para elevar em um
grau a temperatura de uma unidade de massa, e a densidade
relaciona a massa ao volume do material. O resultado consiste
na capacidade térmica areolar da secdo, pardmetro que
expressa o potencial do material em armazenar energia
térmica.

Resisténcia térmica total do modelo de
referéncia %)

RT = Rse + Rm()dulo + Rsi

Os valores utilizados abrangem as resisténcias
superficiais externa e interna (R, € Ry;), além da resisténcia
térmica do modulo (Rpsqu10)- As resisténcias superficiais
consideram os efeitos de convecgdo e radiagdo nas interfaces
com o meio ambiente, enquanto a resisténcia do moédulo
representa a conducdo no nucleo do elemento. O resultado
corresponde a resisténcia térmica total do sistema construtivo
Ry, que integra os efeitos combinados de condugdo,
convecgao e radiagdo (Equacao 5).

Capacidade térmica total — tijolo
Atijol
CT, tijolo = A L2 O_A (6)
471 4+3-2
CT 1 CT,2

Este célculo utiliza a 4rea ocupada por esse componente
no modulo, as subareas representativas de diferentes segoes
do material e as respectivas capacidades térmicas. A area
expressa a propor¢ao superficial do tijolo, enquanto as
capacidades associadas as subareas refletem o potencial
diferenciado de armazenamento de calor em regides
especificas do bloco (Equagao 6). O resultado ¢ a capacidade
térmica efetiva do tijolo, obtida por ponderagdo, que
representa sua contribui¢do média para o comportamento

térmico do modulo.
(1]
€Y itaipu & AITAIPU Mm's\
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Capacidade térmica total — médulo

C _ Aa + Atijolo
T, moédulo —
Aq

(M

Ati jolo
+ +

CT,a CT,tijolo

O calculo inclui valores das areas do tijolo e da
argamassa, juntamente com as capacidades térmicas (Cy) de
cada um. As dareas refletem a proporcdo relativa dos
componentes, enquanto as capacidades expressam a
habilidade de cada material em armazenar calor. A saida
corresponde a capacidade térmica global do mddulo,
pardmetro que sintetiza a contribui¢do conjunta do tijolo e da
argamassa na inércia térmica da parede (Equagdo 7).

Espessura equivalente ceramica
CT, moédulo (8)
2- (C ' p)cerémica

eeq, ceramica —

A determinagdo da espessura equivalente de ceramica
(€eq, ceramica) Utiliza como valores de calculo a capacidade
térmica global do moédulo e as propriedades térmicas da
cerdmica, representadas pelo produto entre calor especifico e
densidade. Esses parametros caracterizam a aptiddo da
cerdmica para armazenar calor (Equagao 8). Como resultado,
obtém-se a espessura equivalente de ceramica, definida como
a espessura de uma camada homogénea capaz de reproduzir a
mesma capacidade térmica do modulo real.

Espessura equivalente ar ©)

€eq,ar = b—-2- €eq, ceramica

Neste calculo, os valores sdo a espessura total do bloco e
a espessura equivalente de ceramica. A espessura total
corresponde a dimensdo global do moddulo, enquanto a
espessura ceramica representa a fracdo relativa ao material
solido. O resultado ¢ a espessura equivalente de ar, obtida pela
diferenga entre esses valores, permitindo representar o sistema
como a associagdo simplificada de duas camadas
homogéneas: uma ceramica e outra correspondente ao ar
(Equacdo 9).

Conjuntamente, essas equagdes permitem automatizar o
calculo do fechamento equivalente dos blocos, eliminando a
necessidade de calculos manuais e aumentando a seguranga e
confiabilidade para engenheiros e arquitetos para uso do
EnergyPlus.

IV. RESULTADOS E DISCUSSAO

O presente estudo apresentou as etapas desenvolvidas para
criagdo de um software que estd em fase final de
documentagdo. A interface grafica do usuério foi projetada
para facilitar a usabilidade e fornecer informagdes relevantes
ao profissional. Por ser disponibilizado de modo open-source,
o projeto estd disponivel para a comunidade e pode receber
novas melhorias e funcionalidades adicionais. Ao ser
executado, o software carrega informagdes previamente
configuradas em um arquivo .ini, conforme mostrado na Fig.
3.
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Estas informagdes do arquivo .ini as informagdes de
inicializagdo contemplam valores constantes referentes a
argamassa e a ceramica, todas empregadas no processamento
das formulas do caso de uso Calcular Fechamento. Esse
arquivo pode ser, opcionalmente, editado pelo usuério
conforme suas necessidades.

Adicionalmente, a Fig. 4 ilustra o exemplo de tela da
interface grafica principal do software desenvolvido. O
usuario inicialmente seleciona o tipo de bloco e,
posteriormente, fornece as informagdes de entrada, tais como
o tipo de bloco, largura, altura, comprimento, espessura
horizontal, espessura da face e espessura da argamassa.

conf.ini
1 [DEFAULT]
COND_ARGAMASSA = 1.15
COND_CERAMICA = 0.9
DENS_ARGAMASSA = 2000.0

DENS_CERAMICA = 1600.0
CESP_CERAMICA = 0.92
CESP_ARGAMASSA = 1.0
RAr = 0.16

Fig. 3. Arquivo de configuracao inicial editavel .ini.

& Chome Fie Edit View

History Bookmarks Profies Tab Window Help.

Dados do Bloco Cerimico o Argamassa Configuracio do Boco

Bloco de 3 furos.

Fig. 4. Tela da interface grafica principal do usuario.

Ap6s o fornecimento dessas informagdes, o software esta
apto a realizar o processamento das Equagdes 1 a 9 e fornecer
os resultados de dois modos: numéricos e visuais, onde a
representagdo grafica virtual do bloco selecionado ¢ exibida
a partir de uma imagem, incluindo os valores dos pardmetros
indicados e do bloco equivalente. Portanto, além de calcular
e fornecer os dados de modo automatizado, o software
desenvolvido  exibe graficamente as informagdes,
promovendo maior compreensao e possibilidade de eventuais
corregdes, a partir da analise visual.

A Fig. 5 ilustra o relatorio gerado e fornecido pelo
software em formato portavel (pdf). Esse relatério pode ser
utilizado para entrada de dados no programa EnergyPlus e
também como memorial de céalculos. No EnergyPlus serdo
utilizadas as seguintes configuragdes de cada material:

o Thickness (espessura em metros);
e Conductivity (condutividade térmica, W/m-K);
e Density (densidade, kg/m?);

e Specific Heat (calor especifico, J/kg-K).
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RELATORIO DE PROPRIEDADES TERMICAS

Gerado em: 15/08/2025 15:55:06

DADOS DE ENTRADA

Furos: 3

Largura: 1.0

Altura: 10.0
Comprimento: 15.0
Espes_h_ceramica: 2.5
Espes_v_ceramica: 2.0
Espes_argamassa: 1.5

CONSTANTES DO MATERIAL

Condutividade da Argamassa (W/mK): 1.15
Condutividade da Ceramica (W/mK): 0.9
Densidade da Argamassa (kg/m?): 2000.0
Densidade da Ceramica (kg/m?3): 1600.0
Calor Especifico da Ceramica (J/kgK): 0.92
Calor Especifico da Argamassa (J/kgK): 1.0

RESULTADOS CALCULADOS

capacidad_termica_total: 2263.4495
espesor_equivalente_ceramica: 0.7688
espesor_equivalente_aire: -0.5377
resistencia_total: 1.715
transmitancia_termica: 0.5831

REPRESENTAGCAO DO BLOCO

Fig. 5. Amostra de relatorio gerado pelo software.

A ferramenta encontra-se desenvolvida e¢ validada. Os
manuais e expansao para o idioma espanhol estdo em fase de
desenvolvimento. No entanto, o software ja atende aos seus
principais requisitos funcionais identificados.

V. CONTRIBUICOES E TRABALHOS FUTUROS

A ferramenta computacional desenvolvida neste estudo
estd sendo documentada e sera gratuitamente publicizada
(open-source) para a comunidade. A principal conclusio deste
trabalho € a possibilidade de disponibilizar um software livre,
capaz de calcular de forma automatizada o fechamento
homogéneo equivalente a partir de fechamentos heterogéneos.
Embora existam softwares internacionais (OpenStudio,
Trnsys, DesignBuilder) utilizados na area e a partir da
necessidade identificada por profissionais, destaca-se que nao
se observou solugdoes contemplando os diferenciais da
ferramenta proposta (foco no célculo automatizado de
fechamentos equivalentes heterogéneos / homogéneos,
integracdo simplificada ao EnergyPlus, interface didatica e
banco de dados adaptavel ao contexto brasileiro). Portanto, a
presente solugdo beneficia e assegura maior qualidade,
agilidade e confianca na construgio civil.

O uso da ferramenta ¢ facilitado para pesquisadores,
arquitetos e engenheiros ao se oferecer uma interface grafica
amigavel, documentagdo didatica, banco de dados de
materiais e elementos construtivos, relatoérios detalhados e
exportacdo de informagdes uteis ao software EnergyPlus.
Dessa forma, promove-se maior precisdo, transparéncia e
acessibilidade na simulagao energética de edificagdes, além de
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estimular a disseminacdo cientifica e tecnologicapormeiode  [9]  INMETRO, “Instrugdo Normativa Inmetro para a
uma solugdo aberta e bilingue. Classificacdo de Eficiéncia Energética de Edificacdes
Como trabalhos futuros, pretende-se validar a ferramenta Residenciais,” 2020. o
em estudos de caso reais e com profissionais da 4rea, assim  [10]  F.S. Weber, A. P. Melo, D. L. Marinoski, S. Guths, and
como ampliar a compatibilidade multi-plataforma (incluindo R. Lamberts, “Desenvolvimento de um modelo
versdes moveis), integrar novos moédulos de calculo que equivalente de avaliagdo de propriedades térmicas para
considerem outras propriedades térmicas e de conforto a eclaboracdo de uma biblioteca de componentes
ambiental, além de validar o desempenho da ferramenta em construtivos  brasileiros para uso no programa
estudos de caso reais com diferentes tipologias de EnergyPlus” 2017.
edificagdes. Além de novas funcionalidades, outro avango  [11] G. van Rossum, “Python 3.9.0 documentation”, Python
previsto ¢ o desenvolvimento do portal web de suporte, Software Foundation. [Online]. Disponivel em:
incorporando tutoriais interativos ¢ uma comunidade https://docs.python.org/3
colaborativa de usudrios, fortalecendo assim a evolugdo [12] JetBrains S.R.O., “PyCharm: The Python IDE for
coptlr}ua do SO ftware nge. por m?o 'da ;:ontnbulc;ao da Professional Developers”. Acesso em: 22 de abril de
propria comunidade académica e profissional. 2023, [Online]. Disponivel em:
AGRADECIMENTOS https://WWW.jetbrains.com/pycharrp
Os aut d A Pré-Reitoria de Pesquisa ¢ Pos [13] R. S. Pressman e B. R. Maxim, Engenharia de
s autores agradecem a Pro- - o vare: 4 P onul. AMGH
Graduagdo (PRPPG) da Universidade Federal da Integracao 58{ 6 are: Uma_ Abordagem  Profissiona ’
Latino Americana (UNILA), ao Conselho Nacional de [14] ABNT, “NBR 15575 Edificacdes habitacionais —

Desenvolvimento Cientifico ¢ ao Tecnologico (CNPq) e
Fundagdo Araucaria (FAPPR) pelo apoio financeiro para
realizagdo deste projeto de pesquisa. Além disso,
agradecemos ao Laboratorio de Computagdo Aplicada
(LACA) da UNILA pela infraestrutura e apoio ao projeto.
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