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1. INTRODUCAO

Na &rea de pesquisa de Conforto Térmico existem alguns métodos consolidados para a avalia¢do do
nivel de conforto dos ocupantes em um ambiente condicionado artificialmente. Ha os indices PMV
(Predicted Mean Vote), PPD (Predicted Percentage Dissatisfied), SET (Standard Effective
Temperature), ET (Effective Temperature) e diversas variantes em seus célculos.

A norma de conforto térmico Standard 55 (ASHRAE, 2013) é bem aceita pela comunidade cientifica
e traz grandes avancos em pesquisas na area de conforto térmico para ambientes condicionados
artificialmente e naturalmente ventilados. A mesma propde dois métodos para o calculo do indice
PMV e PPD para ambientes condicionados: o0 modelo de baixa velocidade do ar, que considera o
modelo original da ISO 7730 (2005), e o modelo de alta velocidade do ar, que considera o indicador
SET e algumas pesquisas cientificas (GAGGE; FOBELETS; BERGLUND, 1986; SCHIAVON;
HOYT; PICCIOLI, 2013; YANG et al., 2015).

A norma internacional 1SO 7730 (2005) mostra um algoritmo para o calculo do PMV e do PPD em
linguagem BASIC. Da mesma forma, a Standard 55 (2013) também apresenta 0 mesmo algoritmo da
norma ISO 7730, bem como outro algoritmo para o calculo do SET.

Para a correta aplicacdo da Standard 55 se utiliza a ferramenta denominada Comfort Tool
(http://comfort.cbe.berkeley.edu/) desenvolvida pelo Center for the Built Environment da University
of California Berkeley que ajuda a efetuar esses calculos (recomendada pela Standard 55). E uma
ferramenta web prética e simples, que fornece resultados confiaveis para os indicadores de conforto
térmico com a aplicacdo dos métodos descritos na norma. Entretanto, a ferramenta possibilita a
verificacdo de resultados de conforto térmico de uma forma individual, no qual cada conjunto de
valores para as variaveis ambientais e pessoais € calculado individualmente.

Acredita-se que uma forma préatica e simples de promover a aplicacdo desses métodos pelos
pesquisadores da area de conforto térmico seja desenvolver ferramentas adequadas que facilitem esses
calculos. Essas ferramentas devem ter alguns recursos, como a capacidade de calcular os indices de
conforto para grande quantidade de dados, ser codigo aberto para possibilitar incorporacdes e
alteracdes, e de facil modificacdo dos parametros.

Este relatério descreve o desenvolvimento de algoritmos para contornar essa necessidade. O objetivo
é registrar o desenvolvimento de scripts em linguagem R para analises de conforto térmico conforme
a norma internacional Standard 55 (ASHRAE, 2013) em sua mais nova versdo do addendum D
(ASHRAE, 2015).

Os scripts foram desenvolvidos em ocasido do estudo de Silva et al. (2016) para a avaliacdo de
desempenho de indices de conforto térmico a longo prazo em simulacdo computacional de edificacoes.


http://comfort.cbe.berkeley.edu/

2. LISTA DE SCRIPTS

Foi utilizado o conceito de “fungdes” da linguagem R, as quais podem ser acessadas em qualquer
computador por meio da funcdo source(). A Tabela 1 mostra os scripts desenvolvidos e a descri¢do

de cada um.

Os cinco primeiros scripts sdo denominados de “fungdes-base”, pois foram vetorizados para
possibilitar seu uso com argumentos (variaveis de entrada). Eles sdo flexiveis e podem ser
incorporados em outros scripts em R, dependendo da finalidade do usuério e do nivel de conhecimento

em programacéo em R.

Os dois ultimos scripts ja foram desenvolvidos para o célculo de arquivos “em lote”, ou seja, grandes
conjuntos de arquivos de entrada (em .csv) e geram arquivos de saida (em .csv) para que 0 usuario
possa avaliar todos os resultados de uma vez.

Tabela 1 — Scripts desenvolvidos.

Script

Descrigdo

f(x) PMV _low air speed model.R

Calcula o PMV e o PPD de acordo com o modelo de baixa velocidade
do ar para um conjunto de variaveis.

f(x) SET_ASHRAE Standard 55.R

Calcula o SET para um conjunto de variaveis.

f(x) PMV _elevated air speed model.R

Calculao PMV e o PPD de acordo com o modelo de alta velocidade do
ar para um conjunto de variaveis.

f(x) PMV_both models.R

Calcula 0 PMV e o PPD escolhendo o modelo adequado em funcéo da
velocidade do ar para um conjunto de variaveis.

f(x) TO limits_ ASHRAE Standard 55.R

Calcula os limites inferior e superior de temperatura operativa
considerando o limite de conforto térmico de -0,5 a +0,5 de PMV para
um conjunto de variaveis.

f(x) Comfort vectorized operations.R

Calculao PMV, 0 PPD, 0 SET e 0 TO limites para varios conjuntos de
variaveis.

f(x) Long-term indices.R

Calcula 37 indices de conforto térmico a longo prazo de forma a agregar
os indicadores individuais em um valor representativo para varios
conjuntos de variaveis.




3. SCRIPTS DE FUNCOES-BASE

Estes scripts contém as funcbes-base vetorizadas e possibilitam a realizacdo de operacbes para um
conjunto de argumentos de entrada. Estas funcbes podem ser utilizadas individualmente no préprio
console do R, e também podem ser utilizadas dentro de outros scripts como uma fun¢do comum.

Segue a explicagédo de algumas notacgdes para o entendimento dos scripts:

e Argumentos: sao os dados de entrada de uma funcao, podendo ser vetores ou listas, compostos
por tipo humérico ou caracteres.

e Funcdes: sdo objetos especificos em R que permitem que o corpo de um algoritmo seja
controlado por meio de argumentos de entrada e objetos de saida.

e Listas: sdo conjuntos de vetores ou valores, numéricos ou caracteres, na linguagem R.

3.1. MODELO DE CONFORTO TERMICO — LOW AIR SPEED MODEL

O arquivo “f(x) PMV_low air speed model.R” corresponde ao modelo de conforto térmico de baixa
velocidade do ar (igual ou menor do que 0,10 m/s). Este script possui 0s seguintes argumentos de
entrada:

CLO: clothing insulation [clo] ou isolamento térmico das vestimentas;
MET: metabolic rate [met] ou taxa metabdlica dos ocupantes;

WME: mechanical work [met] ou trabalho mecanico;

TA: air temperature [°C] ou temperatura do ar interno;

TR: mean radiant temperature [°C] ou temperatura radiante média;
VEL.: air speed [m/s] ou velocidade do ar;

RH: relative humidity [%] ou umidade relativa do ar;

PA: atmospheric pressure [kPa] ou pressao atmosférica.

Dentro do ambiente R, esta funcdo assume o nome PMVIow() apds ser incorporada com a fungédo
source(). A Tabela 2 mostra um exemplo de uso da fungcdo PMVIow() com argumentos inseridos no
préprio console do R. Essa funcdo retorna uma lista de dois valores: o primeiro é o PMV e o segundo,
o PPD.

Tabela 2 — Exemplo de uso do PMVlow.

> #---PMVlow(CLO,MET,WME,TA,TR,VEL,RH,PA=0)
> PMVlow(0.5,1.0,0.0,25,25,0.06,60,0)

PMV PPD

-0.27 17.00

3.2. CALCULO DO SET — STANDPARD EFFECTIVE TEMPERATURE
O arquivo “f(x) SET_ASHRAE Standard 55.R” corresponde ao script de célculo do SET (standard
effective temperature). Ele tem os seguintes argumentos de entrada:

e CLO: clothing insulation [clo] ou isolamento térmico das vestimentas;
e MET: metabolic rate [met] ou taxa metabdlica dos ocupantes;



WME: mechanical work [met] ou trabalho mecanico;

TA: air temperature [°C] ou temperatura do ar interno;

TR: mean radiant temperature [°C] ou temperatura radiante média;
e VEL.: air speed [m/s] ou velocidade do ar;

e RH: relative humidity [%] ou umidade relativa do ar.

Nessa funcéo a pressao atmosférica foi fixada em 101.325 kPa (1atm) conforme o algoritmo mostrado
na norma internacional ASHRAE 55 (2013).

Dentro do ambiente R, esta funcdo assume o nome SETashrae() ap6s ser incorporada com a fungéo
source(). A Tabela 3 mostra um exemplo de uso da funcdo SET ashrae() com argumentos inseridos
no préprio console do R. Essa fungdo retorna um vetor unitario contendo o valor do SET em [°C].

Tabela 3 — Exemplo de uso do SETashrae.

#---SETashrae(CLO,MET,WME,TA,TR,VEL,RH)
> SETashrae(0.5,1.0,0,25,26,0.35,50)
[1] 22.87

3.3. MODELO DE CONFORTO TERMICO — ELEVATED AIR SPEED MODEL

O arquivo “f(x) PMV _elevated air speed model.R” corresponde ao modelo de conforto térmico de alta
velocidade do ar (maior que 0,10m/s). Ele possui 0s seguintes argumentos de entrada:

a) CLO: clothing insulation [clo] ou isolamento térmico das vestimentas;
b) MET: metabolic rate [met] ou taxa metabdlica dos ocupantes;

c) WME: mechanical work [met] ou trabalho mecanico;

d) TA: air temperature [°C] ou temperatura do ar interno;

e) TR: mean radiant temperature [°C] ou temperatura radiante média;

f) VEL.: air speed [m/s] ou velocidade do ar;

g) RH: relative humidity [%] ou umidade relativa do ar;

h) PA: atmospheric pressure [kPa] ou pressdo atmosférica.

Dentro do ambiente R, essa funcdo assume o nome PMVelevated() apds ser incorporada com a
funcéo source(). A Tabela 4 mostra um exemplo de uso da fungédo PMVelevated () com argumentos
inseridos no préprio console do R. Essa funcdo retorna uma lista de dois valores: o primeiro é 0 PMV
e 0 segundo, o PPD.

Tabela 4 — Exemplo de uso do PMVelevated.

#---PMVelevated(CLO,MET,WME,TA, TR,VEL,RH,PA=0)
> PMVelevated(0.5,1.0,0,25,26,0.35,50,0)

PMV PPD
-0.84 20.00




3.4. SCRIPT INTEGRADO DA STANDARD 55

O arquivo “f(x) PMV_both models.R” corresponde a uma funcao que integra ambos modelos de baixa
velocidade e alta velocidade do ar. O script escolhe automaticamente o modelo conforme a velocidade
do ar: para velocidade igual ou menor de 0,10m/s, escolhe-se 0 modelo low air speed; para velocidade
acima de 0,10m/s, escolhe-se o modelo elevated air speed.

Ele possui os mesmos argumentos dos modelos individualmente:

e CLO: clothing insulation [clo] ou isolamento térmico das vestimentas;
e MET: metabolic rate [met] ou taxa metabdlica dos ocupantes;

e WME: mechanical work [met] ou trabalho mecanico;

TA: air temperature [°C] ou temperatura do ar interno;

TR: mean radiant temperature [°C] ou temperatura radiante média;
VEL.: air speed [m/s] ou velocidade do ar;

RH: relative humidity [%] ou umidade relativa do ar;

PA: atmospheric pressure [kPa] ou pressao atmosférica.

Dentro do ambiente R, essa funcdo assume o nome PMVboth() ap6s ser incorporada com a funcgéo
source(). A Tabela 5 mostra exemplos de uso da funcdo PMVboth() com argumentos e entrada
inseridos no préprio console do R. Essa fungdo retorna uma lista de dois valores: o primeiro é 0 PMV
e 0 segundo, o PPD.

Tabela 5 — Exemplos de uso do PMVboth.

#---PMVboth(CLO,MET,WME,VEL,RH,PA=0)
> PMVboth(0.5,1.1,0,23,24,0.05,55,0)

PMV PPD

-0.6 13.0

> PMVboth(0.5,1.1,0,25,26,0.35,70,0)
PMV PPD
-0.4 8.0

3.5. CALCULO DO INTERVALO DE TEMPERATURA OPERATIVA LIMITE

O arquivo “f(x) TO limits ASHRAE Standard 55.R” é uma fung¢do que calcula, de forma iterativa, as
temperaturas operativas limite de conforto térmico. O célculo considera PMV igual a -0,5 no caso do
limite inferior, e PMV igual a +0,5 para o limite superior.

Ele possui 0s seguintes argumentos de entrada (ndo é necessario inserir as temperaturas do ar e média
radiante, como nos outros modelos):

CLO: clothing insulation [clo] ou isolamento térmico das vestimentas;
MET: metabolic rate [met] ou taxa metabdlica dos ocupantes;

WME: mechanical work [met] ou trabalho mecanico;

VEL.: air speed [m/s] ou velocidade do ar;

RH: relative humidity [%] ou umidade relativa do ar;

PA: atmospheric pressure [kPa] ou pressdo atmosférica.



Dentro do ambiente R, essa funcdo assume o nome TOlimits() apds ser incorporada com a funcéo
source(). A Tabela 6 mostra exemplos de uso da fungdo TOlimits() com argumentos de entrada
inseridos no proprio console do R. Essa funcdo retorna uma lista de dois valores: o primeiro é a TO
inferior e 0 segundo, a TO superior.

Tabela 6 — Exemplos de uso do TOlimits.

#---TOlimits(CLO,MET,WME,VEL,RH,PA=0)
> TOlimits(0.5,1.0,0,0.25,55,0)
TO inferior TO superior

25.59 28.34

> T'Olimits(0.5,1,0,0.05,50,0)
TO inferior TO superior
24.62 27.21




4. SCRIPTS PARA ARQUIVOS EM LOTE

Para ajudar na aplicacdo das fungdes-base para arquivos em lote, ou seja, grande quantidade de
arquivos, foram elaborados dois scripts adicionais explicados nos itens a seguir.

4.1. CALCULO DE INDICES INDIVIDUAIS

Este script aplica as fungdes PMVboth(), SETashrae() e TOlimits() para um determinado conjunto
de arquivos “.csv”. Essa funcéo € util quando se tem grande quantidade de informacéo acerca das
varidveis ambientais e pessoais de conforto térmico em algum intervalo de tempo (no caso de medi¢oes
in loco) ou mesmo quando se tem dados de saida de uma simulacdo computacional.

O script € denominado “f(x) Comfort vectorized operations.R” e tem como argumentos:

e input: o caminho para uma pasta de computador que contenha os arquivos “.csv”’ com as
informagdes necessarias. Exemplo “C:/Working Directory/Comfort/Input files”. Deve-se
utilizar a barra invertida “/” para separar as pastas.

e output: o caminho para uma pasta de computador para armazenar os arquivos “.csv”’ gerados
pelo script. Exemplo “C:/Working Directory/Comfort/Output files”. Deve-se utilizar a barra
invertida *“/” para separar as pastas.

Cada arquivo “.csv” da pasta contida no argumento “input” deve conter as seguintes informagdes nas
colunas na ordem apresentada:

12 coluna: CLO clothing insulation [clo] ou isolamento térmico das vestimentas;
22 coluna: MET metabolic rate [met] ou taxa metabdlica dos ocupantes;

32 coluna: WME mechanical work [met] ou trabalho mecanico;

42 coluna: TA air temperature [°C] ou temperatura do ar interno;

52 coluna: TR mean radiant temperature [°C] ou temperatura radiante média;

62 coluna: VEL air speed [m/s] ou velocidade do ar;

72 coluna: RH relative humidity [%] ou umidade relativa do ar;

82 coluna: PA atmospheric pressure [kPa] ou pressdo atmosférica.

Dentro do ambiente R, essa funcdo assume o nome ComfortVectorized() apos ser incorporada com
a funcdo source(). A fungdo nio retorna informagdes no console do R, mas cria arquivos “.csv” na
pasta “output” informada como argumento.

Os arquivos .csv de saida contém as seguintes variaveis nas colunas:

PMV: Predicted Mean Vote;

PPD: Predicted Percentage Dissatisfied;

SET: Standard Effective Temperature;

TO inferior: Limite inferior de temperatura operativa para PMV igual a -0,5;
TO superior: Limite superior de temperatura operativa para PMV igual a +0,5.



4.2. CALCULO DE iNDICES DE LONGO PRAZO

Esse script incorpora todas as equac6es dos indices de avaliagdo a longo prazo descritas em Silva et
al. (2016) em linguagem R. Esses indices sdo Uteis para a obtencao de um indicador unico que agrega
a informac&o de conforto térmico ao longo de um grande periodo de tempo para o intuito de analises
comparativas. indices a longo prazo geralmente sdo utilizados para comparar o desempenho térmico
de ambientes em uma edificagdo por simulagdo computacional.

O script calcula 37 indices de conforto térmico a longo prazo, como explicados a seguir:

1) Percentual de horas fora do intervalo de conforto de PMV (tanto desconforto por frio como por
calor), considerando dados de todo o periodo [%].

2) Percentual de horas fora do intervalo de conforto de PMV para desconforto por calor,
considerando dados apenas do periodo de verdo [%].

3) Percentual de horas fora do intervalo de conforto de PMV para desconforto por frio,
considerando dados apenas do periodo de inverno [%].

4) Percentual de horas fora do intervalo de conforto de PMV (tanto desconforto por frio como por
calor), considerando dados da avaliacdo sazonal (verao e inverno separados) [%].

5) Percentual de horas fora do intervalo de conforto de temperatura operativa (tanto desconforto
por frio como por calor), considerando dados de todo o periodo [%].

6) Percentual de horas fora do intervalo de conforto de temperatura operativa para desconforto
por calor, considerando dados apenas do periodo de verdo [%].

7) Percentual de horas fora do intervalo de conforto de temperatura operativa para desconforto
por frio, considerando dados apenas do periodo de inverno [%].

8) Percentual de horas fora do intervalo de conforto de temperatura operativa (tanto desconforto
por frio como por calor), considerando dados da avaliacao sazonal (verdo e inverno separados)
[%0].

9) Horas em excesso do intervalo de conforto de PMV (tanto desconforto por frio como por calor),
considerando dados de todo o periodo [h].

10) Horas em excesso do intervalo de conforto de PMV para desconforto por calor, considerando
dados apenas do periodo de verdo [h].

11) Horas em excesso do intervalo de conforto de PMV para desconforto por frio, considerando
dados apenas do periodo de inverno [h].

12) Horas em excesso do intervalo de conforto de PMV (tanto desconforto por frio como por calor),
considerando dados da avaliagdo sazonal (ver&o e inverno separados) [h].

13) Horas em excesso do intervalo de conforto de temperatura operativa (tanto desconforto por frio
como por calor), considerando dados de todo o periodo [h].

14) Horas em excesso do intervalo de conforto de temperatura operativa para desconforto por calor,
considerando dados apenas do periodo de verdo [h].

15) Horas em excesso do intervalo de conforto de temperatura operativa para desconforto por frio,
considerando dados apenas do periodo de inverno [h].

16) Horas em excesso do intervalo de conforto de temperatura operativa (tanto desconforto por frio
como por calor), considerando dados da avaliagéo sazonal (verdo e inverno separados) [h].

17) PPD médio durante todo o periodo [%].

18) PPD médio durante o periodo de verédo [%].

19) PPD médio durante o periodo de inverno [%].

20) Soma de PPD durante todo o periodo [%*].

21) Soma de PPD durante o periodo de verdo [%*].

22) Soma de PPD durante o periodo de inverno [%*].

23) Graus-hora de resfriamento considerando todo o periodo [°Ch].

24) Graus-hora de aquecimento considerando todo o periodo [°Ch].



25) Graus-hora de desconforto total considerando todo o periodo [°Ch].

26) Graus-hora de resfriamento considerando apenas o periodo de verdo [°Ch].

27) Graus-hora de aquecimento considerando apenas o periodo de inverno [°Ch].

28) Graus-hora de desconforto total considerando avaliacdo sazonal (verdo e inverno separados)
[°Ch].

29) Horas em excesso ponderadas pelo PPD considerando apenas o periodo de verao [h].

30) Horas em excesso ponderadas pelo PPD considerando apenas o periodo de inverno [h].

31) Horas em excesso total ponderadas pelo PPD considerando avaliagdo sazonal (verdo e inverno
separados) [h].

32) Horas em excesso ponderadas pela temperatura operativa considerando apenas o periodo de
verdo [h].

33) Horas em excesso ponderadas pela temperatura operativa considerando apenas o periodo de
inverno [h].

34) Horas em excesso total ponderadas pela temperatura operativa considerando avaliagdo sazonal
(verdo e inverno separados) [h].

35) Graus-hora de resfriamento ponderadas pelo PPD apenas para o periodo de verdo [°Ch].

36) Graus-hora de aquecimento ponderadas pelo PPD apenas para o periodo de inverno [°Ch].

37) Graus-hora de desconforto total ponderadas pelo PPD considerando avalia¢do sazonal (verdo
e inverno separados) [°Ch].

O script é denominado “f(x) Long-term indices.R” e tem como argumentos:

e input: o caminho para uma pasta de computador que contenha os arquivos “.csv”’ com as
informagdes necessarias. Exemplo “C:/Working Directory/Comfort/Input files”. Deve-se
utilizar a barra invertida /> para separar as pastas.

e output: o caminho para uma pasta de computador para armazenar os arquivos “.csv’”’ gerados
pelo script. Exemplo “C:/Working Directory/Comfort/Output files”. Deve-se utilizar a barra
invertida “/” para separar as pastas.

e seasons: um objeto do tipo vetor que contém informacg6es que definam os periodos de verao
e inverno do conjunto de valores em cada arquivo.

O vetor seasons é um vetor que contém o valor 1 nas células que representam o periodo de veréo e o
valor 0 nas células que representem o periodo de inverno. Se os arquivos “.csv” de entrada contiverem
dados horarios em um ano completo (8760 horas), o vetor seasons também devera ter 8760 células.

Uma forma simples de se inserir essa informacdo é através do préprio console do R, ao se criar um
objeto de tipo vetor com 0 nome seasons e definir os valores que representem o verao e inverno com
valores de 1 e 0, respectivamente. A Tabela 7 mostra esse procedimento.

Dentro do ambiente R essa funcdo tem o nome de Comfortindices() quando incorporada com a fungéo
source(). A funcdo ndo retorna informagdes no console do R, mas cria arquivos “.csv” na pasta
“output” informada como argumento. Os dois arquivos “.csv’”’ gerados sdo explicados a seguir:

e indices.csv — contém a informacdo de todos os indices de avaliacdo a longo prazo nas colunas,
sendo que as linhas representam cada arquivo de entrada. Os indices estdo em suas unidades
originais;

e indices-norm.csv — contém a informac&o de todos os indices de avaliagdo a longo prazo nas
colunas, sendo que as linhas representam cada arquivo de entrada. Os indices estdo
normalizados pelo método vetorial.

A normaliza¢do do arquivo “indices-norm.csv”’ depende diretamente do préprio conjunto de dados
inserido, e serve apenas como comparativo entre esses mesmos dados.

Tabela 7 — Exemplo de criacéo do vetor seasons no console do R.
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>seasons=vector(mode="numeric",length=8760) #cria um vetor de nome “seasons” de tamanho 8760
>seasons[1:3850]=1 #define o intervalo de 1 a 3850 como valor 1

>seasons[7400:8760]=1 #define o intervalo de 7400 a 8760 como valor 1

>seasons[3851:7399]=0 #define o intervalo de 3851 a 7399 como valor 0
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5. COMO USAR OS SCRIPTS

Deve-se instalar o software do R conforme as recomendagdes dos desenvolvedores, acessando o sitio
eletronico < https://www.r-project.org/ >. Deve-se, também, instalar o software RStudio através do
sitio eletronico < https://www.rstudio.com/ >. A interface do RStudio é mostrada na Figura 1.

Todos os scripts foram desenvolvidos para facilitar a utilizacdo pelo usuario. Desta forma, deve-se
seguir alguns passos:

1. Definir uma pasta de trabalho, ou working directory (ir em Tools > Global options);

2. Dentro dessa pasta de trabalho deve-se criar outra pasta com o nome exato de “Long-term
indices”;

3. Dentro da pasta “Long-term indices” o usuario deve colocar todos os scripts disponibilizados
por este relatério (em extensdo “.R”), sem alterar o nome de nenhum arquivo.

Quando algum script for aberto no RStudio o seu conteldo aparecera na area 1 da Figura 1. Esta area
1 ndo deve ser alterada. A &rea 2 contém o console do programa, ou seja, uma area livre para chamar
funcoes, criar objetos e efetuar os calculos. A area 3 contém todos 0s objetos do ambiente utilizado. A
area 4 contém algumas informacdes sobre outros pacotes bem como arquivos de ajuda das fungdes do
R.

€ Rstudio = O X
File Edit Code View Plots Session Build Debug Tools Help
-~ B B ' &) Project: (None) v
7 Untitled? =] Environment = History p |
[ [JSource on Save Q 2~ il ~®»Run | 9% [ #Source v | < [ | [#ImportDataset- | (& List~
1| "% Global Environment ~
Files Plots Packages Help Viewer |
11 (Top Level) 5 R Script +
Console sers/Arthur pbox/Arthur_R Working Directory =[]

>

Figura 1 — Interface do programa R Studio.


https://www.r-project.org/
https://www.rstudio.com/
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Para utilizar o conjunto de scripts, o usuario deve abrir o algoritmo “Source Thermal comfort.R”,
como mostra a Figura 2. Deve-se clicar em Source para ativar as fungdes e poder utiliza-las. A
utilizacdo das funcdes ¢é feita atraves do Console. Este script chama todas as funcdes para 0 ambiente
R (considerando que todas elas estdo na mesma pasta do Working Directory).

€ Rstudio = O X

File Edit Code View Plots Session Build Debug Tools Help

Qv 2~ = R Project: (None) ~
(] Source_Thermal comfort.R =[]  Environment History =]

7

[[] Source on Save Q | & ~®»Run | 9% | _#Source v | < [ | [#Import Dataset~ | § | (& List~

1 #---5Script que incorpora desenv R. "% Global Environment ~
2 #---0
3 #---A e podem
ai: ¥ —--—-ace '"Console
5
& source("Long-term indices/f(x) Comfort vectorized operations.R")
7 source ("Long-term indices/f (x) Long-term indices.R")
8 source ("Long-term ices/f (x) PMV_both models.R")
S source ("Long-term ices/f (x) PMV elevated air speed model.R")
10 source ("Long-te ices/f (x) speed model.R")
11 source ("Long-term ices/f (x) W Standard 55.R")
12 source("Long-term indices/f(x) TO limits ASHRAE Standard 55.R")
i3
I Files Plots Packages Help Viewer |
< >
13:1 (Top Level) = R Script =
Console C:/Users/Arthus/Dropbox/Arthur_R Working Directory/ =
>

Figura 2 — Arquivo “Source_Thermal Comfort.R” para utilizagdo dos scripts.

Os itens subsequentes mostram exemplos de utilizacdo de cada script ao exibir, em forma de figura, a
tela resultante do RStudio.
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A Figura 3 mostra um exemplo da utilizacdo da funcdo PMVIiow() aberta com o arquivo “f(x)
PMV _low air speed model.R”.

RStudio
File Edit Code View Plots Session Build Debug Tools Help
Q- - 2[4
37 Source_Thermal comfort.R = =0
|:|Sourceon Save Q Z:v g1 ~“®Run %% | < Source ~
1 #---Script que incorpora as fugdes desenvolvidos no ambiente R.
2 #--0Ou rio deve clicar em "Source” para ativar as fungdes.
3 #---As fungdes ficardo disponibilizadas no "Global Environment” e pod
4 #---acessadas e utilizadas através do "Console".
)
6 source("Long-term indices/f (x) Comfort vectorized operations.R")
7 source ("Long-term indices/f(x) Long-term indices.R")
8 source("Long-term indices/f(x) PMV_both models.R")
9 source ("Long-term indices/f (x) PMV_elevated air speed model.R")
10 source("Long-term indices/f(x) PMV_low air speed model.R")
11 source("Long-term indices/f(x) SET_ASHRAE Standard 55.R")
12 source("Long-term indices/f(x) TO limits ASHRAE Standard 55.R")
i3
< >
131 | Top Level ¢ RSaipt &
Console C:/Users/Arthur/Dropbox/Arthur_R Working Directory/ ~> =
> PMVlow(0.5,1.0,0,22,23,0.05,50,0)
PMV PPD
-1.35 43.00
> PMV1iow(0.9,1.1,0,23.4,25.2,0.09,45,0)
PMV PPD
0.31 7.00
>

Figura 3 — Exemplos de utilizagdo da fungéo PMViow.

Environment

History

<% [ | 2 Import Dataset~
"} Global Environment ~

O

X

R. Project: (None) »

=0
= List~

Values
folder "Long-term indices/input"”
seasons num [1:3120] 1 1 1 1 1 1.
Functions
ComfortI.. function (folder, seas.. [*f
ComfortV.. function (folder) EF
PMVboth function (CLO, MET, WM. [=f
PMVeleva.. function (CLO, MET, WM.. [
PMV1ow function (CLO, MET, WM. [
SETashrae function (CLO, MET, WM. [f
TOlimits function (CLO, MET, WM.. [Bf
Files Plots Packages Help Viewer P |
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A Figura 4 mostra um exemplo da utiliza¢do da fungdo PMVelevated() aberta com o arquivo “f(x)
PMV _elevated air speed model.R”.

€ RStudio
File Edit Code View Plots Session Build Debug Tools Help
-l - =lE
(7 Source_Thermal comfort.R » =]
DSour(e on Save Q l:' = “%Run % | ¥ Source ~
1 #---Script que incorpora as fugbes desenvolvidos no ambiente R.
2 #---0 usuario deve clicar em "Source” para ativar as fungdes.
3 #---As ¢oes ficardo disponibilizadas no "Global Environment" e pod
4 #---acessadas e utilizadas através do "Consocle".
5
6 source("Long-term indices/f(x) Comfort vectorized operations.R")
7 source ("Long-term indices/f(x) Long-term indices.R")
8 source ("Long-term indices/f (x) PMV_both models.R")
9 source ("Long-term indices/f (x) PMV_elevated air speed model.R")
10 source ("Long-term indices/f (x) PMV_low air speed model.R")
11 source("Long-term indices/f(x) SET ASHRAE Standard 55.R")
12 source("Long-term indices/f(x) TO limits ASHRAE Standard 55.R")
i3
< > |
3T (op tevel ¢ R Saript ¢ |
Console C:/Users/Arthur/Dropbox/Arthur_R Working Directory/ > =]

> PMVelevated(0.5,1,0,23,24,0.15,60,0)

> PMVelevated(0.9,1.1,0,23,22.5,0.12,55,0)

PMV PPD
-0.95 24.00

PMV PPD
-0.03 5.00
>

Figura 4 — Exemplos de utilizagdo da fungcdo PMVelevated.

Environment

History

<% [ | 2 Import Dataset~
"} Global Environment~

O X

l. Project: (None} ~

=
y @ = Listv

Q

Values
folder "Long-term indices/input"
seasons num [1::3320] "1 1 0100

Functions
ComfortI.. function (folder, seas.. ;;f |
ComfortV.. function (folder) ) K
PMVboth function (CLO, MET, WM. Ff |
PMVeleva.. function (CLO, MET, WM. [f
PMV1low function (CLO, MET, WM. [
SETashrae function (CLO, MET, 5
TOlimits function (CLO, MET,

Files Plots Packages Help Viewer P |
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A Figura 5 mostra um exemplo da utilizagcdo da funcdo PMVboth() aberta com o arquivo “f(x)

PMV_both models.R”.

€) Rstudio
File Edit Code View Plots Session Build Debug Tools Help
Q- Sl
37 Source_Thermal comfort.R =]
[[]Source on Save Q l:v ES| ~%Run | %% | | ®Source ~
1 #---Script gque incorpora as fugdes desenvolvidos no ambiente R.
2 #---0 us o deve clicar em "Source" para ativar as fungdes.
3 #---As fungdes ficardo disponibilizadas no "Global Environment" e pod
4 #---acessadas e utilizadas através do "Console".
5
6 source ("Long-term indices/f (x) Comfort vectorized operations.R")
7 source ("Long-term indices/f(x) Long-term indices.R")
8 source("Long-term indices/f(x) PMV_both models.R")
9 source ("Long-term indices/f (x) PMV_elevated air speed model.R")
10 source ("Long-term indices/f (x) PMV_low air speed model.R")
11 source("Long-term indices/f(x) SET_ASHRAE Standard S55.R")
12 source("Long-term indices/f(x) TO limits ASHRAE Standard 55.R")
13
< >
—iREop Eeveliv: LRsaipt =
Console C:/Users/Arthur/Dropbox/Arthur_R Working Directory/ = P |
> PMVboth(0.5,1,0,22,23,0.05,50,0)
PMV PPD
=1°35 43.00
> PMVboth(0.8,1,0,22,23,0.2,50,0)
PMV PPD
-0.77 17.00
>

Figura 5 — Exemplos de utilizagdo da funcdo PMVboth.

O X

& project: (None) ~

Environment  History P |
&% [ | @ Import Dataset~ = & | (& = Listv
% Global Environment~ Q
Values
folder "Long-term indices/input"
seasons num [1:3120] 1 1 1 1 1 1.
Functions
ComfortI.. function (folder, seas..
ComfortV.. function (folder)
PMVboth function (CLO, MET,
PMVeleva.. function (CLO, MET,
PMV1ow function (CLO, MET,
SETashrae function (CLO, MET,
TOlimits function (CLO, MET,
Files Plots Packages Help Viewer P |
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5.4. EXEMPLO DO SETASHRAE()

A Figura 6 mostra um exemplo da utilizagdo da fungdo SETashrae() aberta com o arquivo “f(x)
SET ASHRAE standard 55.R”.

€ Rstudio - O X
File Edit Code View Plots Session Build Debug Tools Help
Ql-ie~ =l & project: (None)
@] Source_Thermal comfort.R » =[] Environment History =1
[JsourceonSave = O L- £l “#Run | 5% | #Source v| < [ _#ImportDatasety 3 Listv |
1 #-—-Script que incorpora as fugdes desenvolvidos no ambiente R. | '1 Global Environment ~ Q |
2 #¥-0u rio deve clicar em "Source" para ativar as fungdes. ‘ i
3 #---&s ¢coes ficardo disponibilizadas no "Global 7 " & pod{ Values
4 #---acessadas e utilizadas através do "Console”. ‘ folder "Long-term indices/input"
5 seasons num [1:3120] 1 1 1 1 1 1.
6 source("Long-term indices/f (x) Comfort vectorized operations.R") ‘ %
SR A2 . Functions ‘
7 source("Long-term indices/f(x) Long-term indices.R") - —
8 source("Long-term indices/f(x) PMV_both models.R") ComfortI.. function (folder, seas.. ]
9 source("Long-term indices/f(x) PMV_elevated air speed model.R") ComfortV.. function (folder) 25
10 source("Long-term indices/f(x) PMV_low air speed model.R") PMVboth function (CLO, MET, WM.. [f
i.; source(:l.’,ong—cerm :}ngn}cesji(x) igrigsgimkg;anda;d Sg.R;) o PMVeleva. function (CLO, MET, WM. | [
i source ("Long-term indices/f (x) imits RAE Standar .R™) PMV1ow function (CLO, MET, WM. [}
SETashrae function (CLO, MET, WM.. [
TOlimits function (CLO, MET, WM.. [
< > |
131 (Top Level) + R Script *
= Files Plots Packages Help Viewer p |
Console C:/Users/Arthur/Dropbox/Arthur_R Working Directory/ = =] |
> SETashrae(0.5,1,0,25,24,0.15,50)
1] 23.27
> SETashrae(0.9,1.1,0,23,22.5,0.25,65)
[1] 24.39
> |

Figura 6 — Exemplos de utilizagdo da funcéo SETashrae.
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A Figura 7 mostra um exemplo da utilizagdo da fungdo T'Olimits() aberta com o arquivo “f(x)
TOlimits ASHRAE standard 55.R”.

> TOlimits(0.5,1,90,0.2,50,0)
TO inferior TO superior

25.34 28.10
> TOlimits (0.9,1.1,0,0.05,56,0)
TO inferior TO superior

20.80 24.58
>

€ Rstudio - O X
File Edit Code View Plots Session Build Debug Tools Help
l' ﬁ' - =) » i. Project: (None) ~
(37 Source_Thermal comfort.R % == ["]  Environment History =
[Jsource onSave | G L- L E | “#Run %% |  _#Source v < [ 2 Import Dataset~ = Listv
1 #---Script que incorpora as fugbes desenvolvidos no ambiente R. ‘l Global Environment~
2 #---0 usuario deve clicar em "Source" para ativar as fungdes.
3 #---As funcgbes ficardo disponibilizadas no "Global Environment™ e pod Values
4 #---acessadas e utilizadas através do "Console". folder "Long-term indices/input”
5 seasons num [1:3120] 1 1 1 1 1 1.
6 source("Long-term indices/f (x) Comfort vectorized operations.R") .
3 R 3 g . Functions
7 source ("Long-term indices/f(x) Long-term indices.R") " 5
8 source("Long-term indices/f(x) PMV_both models.R") ComfortI.. function (folder, seas.. !
9 source("Long-term indices/f (x) PMV_elevated air speed model.R") ComfortV.. function (folder)
10 source("Long-term indices/f(x) PMV_low air speed model.R") PMVboth function (CLO, MET,
11 source("Long-term indices/f(x) SET_ASHRAE Standard 55.R") PMVeleva. function (CLO, MET,
ig source ("Long-term indices/f(x) TO limits ASHRAE Standard 55.R") PMVow function (CLO, MET,
SETashrae function (CLO, MET,
TOlimits function (CLO, MET,
< >
13:1 (Top Level) = R Script ¢
—— s ~ Files Plots Packages Help Viewer -] |
Console C:/Users/Arthur/Dropbox/Arthur_R Working Directory/ ~> = 1 ‘

Figura 7 — Exemplos de utilizagdo da fun¢éo TOlimits.




5.6. EXEMPLO DO COMFORTVECTORIZED()
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A Figura 8 mostra um exemplo da utilizagéo da fungdo ComfortVectorized() aberta com o arquivo
“f(x) Comfort vectorized operations.R”. A Figura 9 mostra a pasta com os arquivos de entrada do
exemplo, cujo caminho é inserido no argumento input. A Figura 10 mostra os arquivos de saida, cujo

caminho € inserido no argumento outpuct.

€ Rstudio
File Edit Code View Plots Session Build Debug Tools Help
Q- - =LA
37 Source_Thermal comfort.R » P |
0 [ source on Save ~®Run | &% | Source ~

Environment

% [ 2 Import Dataset~

History

¥ | @

(]

X

R_ Project: (None) v

=0
- List~

1 #---Script gue incorp nvolvidos no ambiente R. '}Global Environment~
2 #---0 & 1 1 ivar as £ & =
3 $__-2as x e pcdé Functions »
4 #---acessadas e u ComfortI.. function (folder, sea.. [
5 ComfortV.. function (input, outp.. [
n = S = s i "
&€ source("Long-term .}nd%ces/f(x) Comfort Je-ccop.zed operac:.ons.R ) PMVboth function (CLO, MET, W.. [f
7 source ("Long-term indices/f(xX) Long-term indices.R") PMVel £ _ CLO. MET. W 7
8 source ("Long-term indices/f (x) PMV_both models.R") Saeyas uncc:_Lon ( z R R e
9 source("Long-term indices/f(x) PMV_elevated air speed model.R") PMV1ow function (CLO, MET, W.. [f
10 source("Long-term indices/f (x) PMV_low air speed model.R") SETashrae function (CLO, MET, W.. [
11 source("Long-term indices/f(x) SET_ASHRAE Standard 55.R") TOlimits function (CLO, MET, W.. [=f
12 source("Long-term indices/f(x) TO limits ASHRAE Standard 55.R")
13
< >
6:65 (Top Level) + R Script
- T———— —rso Files Plots Packages Help Viewer P |
Console C:/Users/Arthur/Dropbox/Arthur_R Working Directory/ = =
> ComfortVectorized ("Long-term indices/input vectors","Long-term indices/ a
output vectors")
[1] "PMV and PPD calculation complete”
[1] "SET calculation complete”
[1] "Cperative temperature limits calculation complete"
[1] "file 1 finished"
Figura 8 — Exemplo de utilizac&o da funcdo ComfortVectorized.
I & < | input vectors = O X
Inicio Compartilhar Exibir o
* U ch Recortar 2 x g :I %' \j:l i 4 Abrir ESelecionartudo
Wi Copiar caminho - f:']v Editar |5 Selecionar nenhum
Fixar no Copiar Colar . Mover Copiar  Excluir Renomear Nova Propriedades x o X
Acesso rapido Iﬂ Colar atalho para~ para - pasta - & Historico 5 Inverter selecao
Area de Transferéncia Organizar Novo Abrir Selecionar
&« v «_ > Long-term indices > input vectors v O Pesquisar input vectors P
5 Acesso rapido [J Nome Data de medificag... Tipo Tamanho
Arthur_Trabalhos P g Q Data for test - Vectors_1.csv 2/8/2016 7:43 PM Arquivo de Valore... 3KB
B Doimioads * g | Data for test - Vectors_2.csv 2/8/2016 T46PM  Arquivo de Valore... 3KB
: | Data for test - Vectors_3.csv 2/8/2016 7:46 PM Arquive de Valore.., 3KB
& Dropbox 4 gl - - L ; 3
&. Google Drive b 4
& OneDrive P g
B Area de Trabalho b g
|£] Decumentos #
&1 Imanenc sV
3 itens

Figura 9 — Pasta com os arquivos de entrada para a funcdo ComfortVectorized.
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| < | output vectors = m} X

Inicio  Compartilhar  Exibir ~ @
* E R D & Recortar @m 3 x I 'ﬁ]v @ 5.4 Abrir ~ EESelecionartudo

W2 Copiar caminho B4

1 Editar 55 Selecionar nenhum
Fixar no Copiar Colar - Mover Copiar Excluir Renomear Nova Propriedades x 0 e
Acesso rapido [1] Colar atalho para~ para - pasta - &) Historico 57 Inverter selecao
Area de Transferéncia Organizar Novo Abrir Selecianar
&« v « _ > Long-termindices > output vectors v 0 Pesquisar output vectors p
A
A - ;
# Acesso répido [J Nome Data de modificag... = Tipe Tamanho
£3 Dropb E—gL‘J Output Data for test - Vectors_1.csv 4/20/2016 1:53 PM  Arquivo de Valore... 2KB
ropbox =
. F-| Output Data for test - Vectors_2.csv 4/20/2016 1:53PM  Arquivo de Valore... 2KB
¢@& OneDrive @ Output Data for test - Vectors_3.csv 4/20/2016 1:53 PM  Arquivo de Valore... 2KB

33 Este Computador
B Area de Trabalho
a» Autodesk 360

=

“| Documentos

AL nawnlaade i
3 itens

Figura 10 — Pasta com os arquivos de saida da fungdo ComfortVectorized.
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5.7. EXEMPLO DO COMFORT INDICES()

A Figura 11 mostra um exemplo da utilizacdo da fungdo Comfortindices() aberta com o arquivo
“f(x) Long-term indices.R”. A Figura 12 mostra a pasta com os arquivos de entrada do exemplo, cujo
caminho é inserido no argumento input. A Figura 13 mostra 0s arquivos de saida, cujo caminho é
inserido no argumento output.

— D G
B D 3 Too Hel
S (A &) Project: (None) ~
37 Source_Thermal comfort.R = o | Environment  History P |
=) [[] source on Save Q / A= “®Run | % | “#Source v | < [ | [ ImportDataset~ & (& = Listv
:2L ra as fugd n n . "% Global Environment ~
c : ] 3.
3 e pode Values
4 seasons num [1:3120] 1 1 1 1 1 ..
s Functions
& source("Long-term indices/f (x) Comfort vectorized operations.R") ComfortI. £ r v £ 7 P
7 source ("Long-term indices/f(x) Long-term indices.R") SRS o e ?on (%npu r OMER ==
8 source("Long-term indices/f(x) PMV_both models.R") ComfortV.. function (input, outp.. [
9 source("Long-term indices/f(x) PMV_elevated air speed model.R") PMVboth function (CLO, MET, W.. [
10 source ("Long-term indices/f (x) PMV_low air speed model.R") PMVeleva.. function (CLO, MET, W.. =
11 source("Long-term indices/f (x) SET_ASHRAE Standard S55.R") PMV1ow function (CLO, MET, W P
12 source ("Long-term indices/f(x) TO limits ASHRAE Standard 55.R") p ! e
e (=eng P = : SETashrae function (CLO, MET, W.. [
TOlimits function (CLO, MET, W.. [&f
< >
G55 (Top Level) = R Script <
—— — Files Plots Packages Help Viewer = ]
Console C:/Users/Arthur/Dropbox/Arthur_R Working Directory/ > P |
> seasons=vector (mode="numeric"”,length=3120) ~

> seasons[1:1296]=1; seasons[2341:3120]=1
> ComfortIndices ("Long-term indices/input long-term","Long-term indices/o
utput long-term", seasons)
[[111

il iz i3 i4 is i6 1i7 i8 i9 110 iil
i12 i13 il4 ils5 ileé i17 ii8 il9 i2o0 i21 i22 i23 i24 i
25
Data for test_l.csv 93.1 62.1 0.0 62.1 92.1 61.9 0.0 61.9 2905 1937 01
937 2872 1931 0 1931 25.2 25.6 24.3 78536.7 53162.7 25374.0 7170 0 71

70
Data for test_2.csv 27.4 0.2 0.2 0.4 24.5 0.2 0.2 0.4 854 5 5
10 763 5 6 11 9.3 9.2 9.4 28933.7 19133.9 9799.8 9 116 1

Figura 11 — Exemplo de utilizagdo da funcdo Comfortindices.



| < | input long-term - O X

Inicio  Compartilhar  Exibir ~ @
. J ) - =) / i
* E El & Recortar E x I ) @ £J Abrir [ selecionar tudo
= 4 £

W Copiar caminho } Editar 55 Selecionar nenhum

Fixar no Copiar Colar - Mover Copiar Excluir Renomear  Nova Propriedades . NE] &
Acesso rapido [7] Colar atalho para~ para = pasta < & Histérico 5 Inverter selecio
Area de Transferéncia Organizar Novo Abrir Selecionar
& v A « | NG > Loytem indices > input long-term v & | Pesquisarinput long-term P
~ 0 i :
# Acesso répido [J Nome Data de medificag... Tipo Tamanho
Arthur_Trabalhos » @g Data for test_1.csv 2/8/2016 4:46 PM Arquivo de Valore... 165 KB
& Downloads Py {3 Data for test_2.csv 2/8/2016 4:46PM  Arquivo de Valore... 162 KB
3| X /8/ :55 i / 2
& Dropbox 2 g_l Data for test_3.csv 2/8/2016 8:55 PM Arquivo de Valore 38 KB
i gj Data for test_4.csv 2/8/2016 8:54 PM Arquivo de Valore... 242 KB
&. Google Drive » — 2 )
{5 Data for test_S.csv 2/8/2016 8:54 PM Arquivo de Valore... 243 KB
& OneDrive »
[ Area de Trabalho »
Documentos »
& Imanenc >y

5 itens

Figura 12 — Pasta com os arquivos de entrada para a fungcdo Comfortindices.

'™ = | output long-term - O X

Inicio Compartilhar Exibir : e
* = D Jh Recortar “ x "“"I T ”\;] £ 4 Abrir [ setecionar tudo

S Wi Copiar caminho | Editar oo Selecionar nenhum
Fixar no Copiar Colar - Maver Copiar Excluir Renomear Nova Propriedades 2
Acesso rapido [7] Colar atalho para~ para = pasta - & Histérico dl:‘ Inverter selecao
Area de Transferéncia Organizar Nova Abrir Selecionar
« v « I > Lono-termindices > output long-term v & | Pesquisar output long-term L
~
3 Acesso répido A [ Nome Data de modificac... Tipo Tamanho
Arthur_Trabalhos * &] indices.csv 472072016 2:46 PM Arquivo de Valore... 2KB
‘ Downloads »* f!] indices-norm.csv 4/20/2016 2:46 PM  Arquivo de Valore... 4KB
& Dropbox *
&. Google Drive *
& OneDrive »*
B Area de Trabalho *
Documentos *
=1 Imanens &>

2 itens

Figura 13 — Pasta com os arquivos de saida para a funcdo Comfortindices.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

O pacote a ser baixado em < ... > contém as seguintes pastas com arquivos de exemplo para aplicacdo
dos scripts em lote:

e Input vectors: pasta que contém 3 arquivos “.csv” no formato exigido pelo script “f(x) Comfort
vectorized operations.R”;

e OQutput vectors: pasta que contém 3 arquivos de saida “.csv” resultantes da aplicagdo dos
arquivos da pasta input vectors com o script “f(x) Comfort vectorized operations.R”;

e Input long-term: pasta que contém 5 arquivos “.csv” no formato exigido pelo script “f(x) Long-
term indices.R”;

e Qutput long-term: pasta que contém 2 arquivos de saida em “.csv” resultantes da aplicacdo dos
arquivos da pasta input long-term com o script “f(x) Long-term indices.R”.

Os algoritmos ndo podem ser utilizados para fins comerciais, apenas para fins académicos. Quando da
utilizacdo dos scripts a referéncia bibliografica de Silva et al. (2016) e deste presente relatorio devem
ser devidamente citadas.

Usuérios avancados do R podem contribuir com melhorias nas diversas fungdes. Qualquer
contribuicdo ou davida deve ser encaminhada para Arthur Santos Silva (arthurssilva07@gmail.com).
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