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Resumo
Elaborar materiais didaticos de ferramentas computacionais orientados ao ensino de estudantes e
profissionais ligados a Engenharia pode se tornar uma ardua tarefa aos interessados. Isso porque,
além da complexidade do tema em si e da didatica demandada para elaboracdo do material, sdo
raras as produgdes de cunho cientifico disponiveis na literatura que abarcam os modos de
producdo de livros para fins educacionais. Logo, frente a necessidade de oferecer suporte aos
potenciais autores, neste artigo sdo apresentadas as etapas que conduziram a elabora¢do de um
material didatico, envolvendo desde o passo a passo para materializagdo da obra, as estratégias
de ensino-aprendizagem aplicadas, até a publicagdo de um livro. Para tanto, como estudo de
caso, utilizou-se um manual construido para o ensino da simulacao do desempenho de edificios.
Com este trabalho, objetiva-se municiar ao publico de autores dvidos por um método detalhado
para o desenvolvimento de materiais académicos, em especial aos educadores ligados aos cursos
de Engenharia, onde sdo escassas as pesquisas e publicagdes nesse sentido.
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Abstract

Write a book for teaching computational tools to students and professionals in the area of
Engineering can be a hard work for those interested in doing so. Plus, beyond the complexity of
the subject itself and the didactics required for the book, are rare scientific productions available
in literature that cover the modes of development of books for educational purposes. Therefore,
to meet the need to offer support to potential authors, this article presents the steps that led to the
elaboration of a didactic book, involving the step by step for the guide development, the
teaching-learning strategies applied, and the process of catalog record and publication of the
book. For this purpose, we present, as a case of study, a guide developed for teaching simulation
of building performance. With this study, we pretend to provide the future authors a detailed
method for the development of academic books, focusing on teachers linked to Engineering
courses, where research and publications in this sense are rare.

Keywords: teaching book, method, case study, publishing book.

Introducio

A era digital resultou em significativas mudang¢as na produg@o e nos modos de difusdo do
conhecimento cientifico (Pacheco et al., 2018). Devido as subitas e constantes transformagdes
das Tecnologias da Informacao e Comunicacao (TIC’s), Palfrey e Gasser (2011) entendem que o
mundo moderno, cada vez mais, impde aos nativos digitais a necessidade de aquisicao de novas
competéncias, habilidades e atualiza¢ao tecnologica.

Neste contexto, Ciéncia e Educagcdo desempenham papel fundamental na formagdo dos
futuros profissionais e do novo modus de trabalho. Em se tratando da Engenharia Civil e areas
afins, Jacoski e Schwartz (2005) e Carvalho e Savignon (2012) ponderam que o uso de

ferramentas computacionais para o ensino de disciplinas ligadas ao curso ¢ uma realidade cada
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vez mais comum e indispensavel, tanto aos estudantes quanto aos professores. Isso porque a
modelagem computacional ¢, sobretudo, um modo virtual de expressdo e representacao de ideias
na concepcao daquilo que se deseja materializar. Além disso, permite ao estudante avaliar e
abstrair as mais diversas possibilidades antes de, efetivamente, realizar qualquer interven¢ao no
mundo real.

No ambito da fisica das construgdes, os mecanismos de simula¢do do desempenho de
edificios tém angariado destaque. Por sua versatilidade e capacidade de representagdo da
complexidade do mundo tangivel, Hensen e Lamberts (2011) afirmam que as ferramentas
computacionais de simula¢do superam em muito as abordagens tradicionais de projeto de
engenharia e arquitetura.

Por meio desta ferramenta, o usuario pode avaliar diferentes geometrias e materiais
construtivos, as interacdes entre a edificagdo e o clima, os mecanismos de transferéncia de calor
para os ambientes internos da envoltéria e os comportamentos humanos ao operar os sistemas
prediais. No mais, o simulador pode analisar a influéncia de uma série de outros pardmetros nas
respostas termoenergéticas do edificio e propor solucdes para a melhoria de seu desempenho.

No entanto, apesar da tecnologia estar consolidada em muitos paises, Sousa (2020)
identificou uma caréncia na literatura cientifica de publicacdes voltadas ao ensino da simulagao,
especialmente a usudrios que nunca tiveram contato com a ferramenta. Visando supri-los, Sousa
e Silva (2021) desenvolveram um material didatico que compreende o conteudo tedrico e pratico
fundamental para o uso da simulagdo de edificios, intitulado “Manual de introdugdo a simulacao
do desempenho de edificios — um curso para iniciantes no software EnergyPlus ™.

Contudo, no processo de construgdo do guia, Sousa (2020) encontrou dificuldades em

localizar publicagdes que versassem sobre “como elaborar” um livro didatico, especialmente no
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ambito das Ciéncias Exatas. Ante o exposto, partindo da premissa de que esta dificuldade possa
aplicar-se a outros autores que planejam desenvolver seus proprios materiais didaticos, julgou-se
producente escrever um artigo descrevendo diretrizes e recomendagdes para o desenvolvimento e
publicacdo de uma obra cujo enfoque seja o ensino. Para tanto, o livro de Sousa e Silva (2021)
sera utilizado a guisa de ilustragdo, visando facilitar a compreensdo do leitor por meio deste
estudo de caso.

Ao antever esta necessidade, objetiva-se, portanto, contribuir com aqueles que planejam
conceber materiais educativos, em especial aos professores ligados a rede de ensino nos niveis
basico, técnico e superior. Paralelamente, objetiva-se contribuir com a literatura académica que
demanda por este tipo de estudo.

Por fim, preconiza-se o entendimento de que o procedimento a seguir sera aventado para
exemplificacdo. Cabe ao leitor, portanto, avaliar cada aspecto da metodologia exposta e tomar
decisdes de acordo com suas pretensdes para o material que se pretende desenvolver e conforme
os interesses comerciais envolvidos.

Desenvolvimento

O procedimento para constru¢do de materiais educativos difere-se do convencional
baseado na observacdo e na experimentacdo comumente praticado nas Ciéncias Exatas. Devido a
sua natureza subjetiva, ¢ baseado em escolhas, tais como: quais matérias serdo abordadas e qual
sera o nivel de detalhamento do material, a quem se destinard, qual formato adotar, como e onde
sera publicado. Para fundamentar estas decisdes, ¢ de suma importancia recorrer tanto a autores
da disciplina propriamente dita, a fim de formar uma so6lida base para o referencial tedrico do
material, quanto a literatura de outras areas do conhecimento, a fim de extrair ideias, conhecer

estruturas e técnicas de ensino-aprendizagem e aprimorar a didatica do produto final.
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A andlise documental, porém, ¢ apenas o inicio de uma das fases de elaboragdo de um
material de ensino. Conforme destaca Sousa (2020), a metodologia pode ser dividida em cinco
etapas principais, que englobam desde a preconcepcao, esboco e desenvolvimento da obra até a
materializagdo e efetiva publicacdo, sendo os desdobramentos (isto €, as subetapas) de cada qual
ilustradas na Figura 1.

Figura 1

Etapas de um procedimento aplicavel ao desenvolvimento de um material de ensino

- ™
PRECONCEPCAO

 Levantamento bibliografico
« Caracterizagdo do publico-alvo
* Selecdo de um programa computacional (se necessario)

ESBOCO

* Defini¢do do Conteudo Programatico
« Estruturagdo / Organizagio dos contetdos do livro

MATERIALIZACAO

* Apresentagdo do produto resultante
* Ajustes para publicagao

PUBLICACAO
* Formato de publicagdo
« Catalogacgdo

* Divulgacéo do livro )

Nota. A figura apresenta o método utilizado no estudo de caso, cabendo a cada autor identificar as

etapas que mais se adequam a tematica a que se propde escrever. Fonte: adaptado de Sousa (2020).
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Baseado nesta sequéncia, o presente artigo descreverd, de maneira geral, todos os
procedimentos adotados durante cada fase. Casos mais especificos, porém, serdo tratados
resumidamente, a fim de ndo tornar morosa a leitura deste trabalho. De todo modo, importa
ressaltar que as tematicas adjacentes serdo devidamente referenciadas, evitando, assim, prejuizos
aos interessados em sua consulta.

No mais, aqueles que desejarem visualizar a obra resultante da aplicacdo deste método, a
qual servira de base para explanag¢do das etapas a seguir, poderdo obté-la no endereco eletronico
do Programa de Po6s-Graduacdo em Eficiéncia Energética e Sustentabilidade da Universidade
Federal de Mato Grosso do Sul (UFMS), disponivel em: < https://ppgees.ufms.br/publicacoes/ >.

Preconcepg¢ao

Nesta etapa, foi investigada a literatura que trabalha o assunto especifico que se deseja
ensinar (no caso, a simulacdo do desempenho de edificios). Analogamente, investigou-se a
literatura relacionada a Educacdo, com foco no tema da “Didatica”, com intuito de identificar
estratégias de ensino-aprendizagem aplicéveis ao material a ser produzido.

Em um primeiro momento, conhecer o panorama e tendéncias das publicacdes proprias
da area permite ao autor verificar a existéncia e a quantidade de materiais semelhantes ao que se
pretende desenvolver, o nivel de detalhamento, o conhecimento ja sedimentado, as novidades no
assunto e detectar pontos fortes e aspectos aprimoraveis nos trabalhos existentes.

Outrossim, ¢ possivel colher ideias para a organizacdo do conteudo-programatico e de
formatos para apresentagdo do livro, além de outros topicos cuja relevancia depende da éarea
objeto de estudo: ferramentas computacionais diversas (softwares, aplicativos e plataformas

web), jogos, normativas técnicas etc. Ademais, possibilita ao autor nao replicar informacdes de
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dominio publico que poderiam ser facilmente acessadas pelo leitor por meio de uma simples
recomendacao de leitura.

Em um segundo momento, investigar a literatura que servira de base para a construgdo
didatica do livro possibilita ao autor examinar diversas linhas de pensamento na Educagdo, as
respectivas estratégias de ensino-aprendizagem propostas por cada abordagem e os modos de
como implementa-las no material de ensino.

Nesse sentido, Sousa (2020) optou por aplicar em seu manual as técnicas consolidadas
das Ciéncias da aprendizagem, a saber: pratica espacada, intercalacdo, lembranca, elaboragao,
exemplos concretos e codificacdo dupla. Para maiores informagdes sobre a significagdo e os
objetivos de cada uma, consultar o trabalho do referido autor.

Outro ponto da etapa de preconcepcao que merece destaque ¢ a defini¢ao do publico-
alvo. Nesse sentido, ¢ importante identificar se existe uma demanda pelo material proposto e se
esta ja ndo fora atendida por outra obra semelhante. Esta verificacdo podera ser realizada dos
mais diversos modos, tais como: andlise documental da disciplina, aplicacdo de questionarios,
entrevistas, consultas a editoras, entre outros.

No caso especifico do manual, Sousa (2020) constatou uma caréncia na literatura quanto
a materiais didaticos de simulacao orientados ao ensino de iniciantes. Em sentido restrito, este
publico ¢ compreendido por diferentes atores, a saber: académicos e professores dos cursos de
Engenharias, profissionais da area, empresas e organismos de avaliacdo do nivel de eficiéncia
energética das edificacdes, pesquisadores e, ainda, usudrios independentes.

Ademais, para o ensino da disciplina, o autor teve de selecionar sofiware de simulacdo.
Dentre as opg¢des disponiveis, o EnergyPlus™ foi escolhido. Os critérios que conduziram Sousa

(2020) a optar por este programa sdo apresentados em sua obra. No entanto, vale ressaltar que a
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escolha deve estar atrelada tanto a capacidade técnica da ferramenta quanto a interatividade do
mecanismo com o usudrio em si, bem como a liberdade e autonomia conferidas ao aprendiz na
manipula¢do dos parametros de entrada e de saida. Com isso, o interessado podera desenvolver
suas habilidades, ao invés de meramente reproduzir o que lhe ¢ passado. A Figura 2 resume a
finalidade de cada fase da preconcepcao, conforme o exposto nesta secao.

Figura 2. Sintese da Etapa de Pré-concepgdo adotada para o estudo de caso

‘ Fases da preconcepcao ‘ ‘ Acao ‘ ‘ Finalidade

Foram consultados livros e artigos
| cientificos das ciéncias da
aprendizagem da literatura nacional e
internacional

Identificar técnicas de ensino-
- aprendizagem aplicédveis ao manual
para torna-lo mais didatico

Levantamento e analise documental ——
Conhecer o estado da arte dos
materiais de ensino similares ao

Caracterizacdao do publico-alvo

Selecdo de um programa
computacional

Foram consultados manuais, guias e
tutoriais disponiveis na literatura

| nacional que ensinam a disciplina de

simulacao do desempenho de edificios

Dar suporte a iniciantes em simulagao

do desempenho de edificios

O software EnergyPlus™ foi escolhido

como mecanismo central do curso

proposto quanto aos conteidos,
publico-alvo, pontos fortes, pontos
aprimoraveis etc., coletar fontes
bibliograficas para compor o manual e
definir o conteudo programatico

Atender tanto a académicos dos mais

| diversos niveis de formacdo quanto a

profissionais que desejam aprender a
simular o desempenho de edificios

Desenvolver a parte pratica do guia,
envolvendo a demonstracdo de
-procedimentos para exemplificacdo ea
realizacao de atividades para
treinamento dos usuarios

Nota. A figura resume as fases utilizadas na preconcepgdo do manual. Fonte: Sousa (2020).

Esbogo

Nesta fase, inicia-se o delineamento do material, envolvendo a defini¢ao e organizacao
dos conteudos e a estruturagdo do formato de apresentagdao. Evidentemente, o esboco dependera
do assunto a ser abordado. No caso do manual, constatou-se que os dados de entrada (inputs) da
simulagdo poderiam ser agrupados de acordo com sua finalidade em cada estdgio da modelagem.

O modelo, por sua vez, poderia ser alimentado seguindo esta mesma sequéncia de disposi¢ao dos
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inputs. A fim de facilitar a compreensao do leitor, a Figura 3 sintetiza os pardmetros de entrada
para a simula¢ao do desempenho de edificios.

Figura 3. Resumo dos inputs utilizados na simulagdo do desempenho de edificios

* Localizacio geografica da edificacéo
* Temperatura do ar e radiacfio solar
* Umidade relativa doar
Dasflos fl © * Velocidade e direcédo do vento
localizacio e i
clima * Temperatura do solo

* Informacdes sobre o terreno e entorno
* Orientacio solar da edificacio

* Detalhamento da geometria das superficies (paredes. teto. piso etc.), das aberturas (portas,

Dados do projeto. . ~ .
Proj janelas etc.) e dos elementos de sombreamento que compdem a envoltoria

arquitetonico

* Tipo de material, espessura, rugosidade e massa especifica

* Propriedades térmicas dos materiais, tais como condutividade térmica, absortancias solar
e visivel, refletAncia solar, transmitancia solar etc.

Propriedades dos . pogisténcia térmica das cAmaras de ar

célr::gﬁfos * Definicdo das camadas dos materiais que compdem os componentes construtivos
* Sistemas mecdnicos para ventilacio dosambientes
* Sistemas de iluminacéo artificial
Dados dos * Sistemas mecdnicos para arrefecimento e/ou aquecimento do edificio
sistemas do * Qutros sistemas prediais
edificio

* Ocupacio de pessoas
+ Atividades desenvolvidas pelos usuarios
Informacdes * Rotinas de operacio dos sistemas do edificio. equipamentos elétricos, das aberturas etc.

sobre os ganhos * Demais fontes internas de calor
internos de calor

Nota. A figura apresenta os principais parametros de entrada necessarios para rodar uma simulagao do

desempenho de edificios em um programa computacional. Fonte: Sousa (2020).
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Tal arranjo permitiu a estruturagdo do guia em formato modular, o qual mostrou-se
bastante apropriado para a organizagdo dos temas. Em outras palavras, a medida em que os
contetidos eram introduzidos ao aprendiz, o modelo base (ou arquétipo) era alimentado com as
novas informagdes inseridas pelo usudrio.

A partir dos grupos de inputs apresentados na Figura 3, foram esbocados cinco modulos
para o manual, cujos titulos e objetivos planejados encontram-se assinalados no Quadro 1.

Quadro 1. Titulos e objetivos planejados para cada modulo do manual

Modulo

Objetivos planejados

Moédulo I

Primeiros passos

Introduzir os conceitos fundamentais ligados a simulacdo do desempenho
de edificios e orientar o estudante na instalacao do programa
EnergyPlus™

Moédulo II Apresentar as principais variaveis climéticas envolvidas na simulagéo e
O clima orientar o usudrio na interpretacao dos dados climaticos
Médulo III Iniciar a lida com o ambiente de trabalho do EnergyPlus™., auxiliando o

A primeira simulacao aprendiz a configurar e “rodar” uma simulacao

Possibilitar ao educando compreender os mecanismos de transferéncia de
calor para o interior das edificacoes: ensina-lo a modelar uma superficie
de parede e os materiais construtivos que a compoe e simulé-la

Moédulo IV

A superficie

Trazer ao conhecimento do aprendiz as fontes de ganhos de calor interno
e orienta-lo na configuracao das rotinas de ocupagao e operacao dos
sistemas do edificio no EnergyPlis™

Moédulo V

A zona térmica

Nota. O quadro em questdo ilustra as metas esbogadas para o estudo de caso, cabendo a cada
autor tragar os objetivos condizentes com o tema da obra que se propde escrever. Fonte: Adaptado de
Sousa (2020).

Como a simulagdo envolve, simultineamente, o ensino de uma disciplina e de uma
habilidade, foi necessaria uma solu¢do que conciliasse a teoria e a pratica requeridas de um
simulador do desempenho de edificios. Para tanto, cada mddulo foi desdobrado em Capitulos,
incumbidos do referencial tedrico e, na sequéncia, “Roteiros”, assim chamados os tutoriais para

treinamento dos usuarios.
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Este formato simultdneo de Capitulos e Roteiros foi pensado para que ambos atuassem
indissociavelmente no processo de ensino-aprendizagem: assim, o educando 1€ os contetidos e os
procedimentos, compreende-os e, em seguida, coloca-os em pratica. Espera-se, com isso, que o
individuo aprenda aquilo que lhe estd sendo ensinado, embora esta hipdtese restrinja-se a uma
expectativa, pois, conforme cita Campos (2014), aprender ¢ algo de cunho pessoal (e, portanto,
intransferivel).

A Figura 4 ilustra o processo de constru¢do do conhecimento idealizado para cada um dos
modulos que compdem o manual.

Figura 4. Processo de construgdo do conhecimento praticado em cada modulo do manual

LER COMPREENDER PRATICAR APRENDER

Nota. As etapas constantes na figura 4 sdo essenciais para materiais voltados ao ensino de uma
habilidade, cabendo a cada autor idealizar atividades praticas em sua obra. Fonte: Sousa (2020).

Desenvolvimento

Uma vez delineado o escopo, inicia-se o desenvolvimento do material didatico. Nesta
etapa, alguns elementos sdo indispensaveis em se tratando de produgdes cientificas. Outros, por
sua vez, ndo sao obrigatorios.

Nesse sentido, a NBR 14.724 (ABNT, 2011) ¢ a norma de referéncia brasileira acerca da
documentagdo e apresentacdo de trabalhos académicos, englobando os itens obrigatdrios € nao
obrigatorios em trabalhos de conclusdo de curso. Por este motivo, a referida normativa foi usada
como documento norteador para organizacdo e formatacdo do manual. Logo, recomenda-se ao

leitor identificar os documentos técnicos de reféncia utilizados no dmbito de seu pais.
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Muitos destes elmentos textuais e pds-textuais, inclusive, podem ser encontrados em
trabalhos académicos das mais diversas areas do conhecimento, tais como: capa, folha de rosto,
epigrafe, resumo, listas (de ilustragdes, tabelas, abreviaturas, siglas etc.), sumario, introdugdo,
desenvolvimento, conclusdo, referéncias bibliograficas, anexos e apéndices. Soamdo a isso, um
livro deve possuir ainda elementos para catalogagdo, registro da obra e salvaguarda dos direitos
autorais, incluindo os dados de copia, ficha catalografica, o corpo editorial, apoio pedagogico (se
houver), cddigo de barras (caso trate-se de um produto comercializavel), entre outros aspectos.

Diante disso, nas secdes subsequentes serdo apresentados os recursos utilizados para o
desenvolvimento do manual objeto de estudo neste artigo. Para maiores informagdes, consultar a
normativa NBR 14.724 (ABNT, 2011) e o trabalho de Sousa (2020).

Elementos pré-textuais

Foram elaborados os seguintes topicos para o manual:

I. Capa, contendo titulo, subtitulo e nome dos autores. A arte da capa foi realizada pelo

autor principal;

II. Folha de rosto, contendo titulo, subtitulo e o site para download do material,

III. Ficha catalografica, contendo os codigos de Cutter-Sanborn, CDD (Classifica¢dao

Decimal de Dewey) e, principalmente, o codigo ISBN (International Standard Book
Number). Os dois primeiros sdo usados para classificagdo da obra quanto a area (ou
areas) do conhecimento. Ja o cddigo ISBN, além destas funcdes, possibilita também a
identificagdo do livro (assegurando que a obra € unica), dos autores (protegendo sua
propriedade intelectual), da editora e edig¢@o, do local e ano de publicagao;

IV. Dados de CopyRight© (direito de copia) e um resumo do curriculo dos autores;

V.  Epigrafe, contendo uma citagao direta de livro referéncia na area de simulagao;

Franklin Puker de Sousa, Airton José Vinholi Junior
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VI. Prefacio, contendo uma apresentacao do material e de itens informativos criados
especificamente para o manual (os quais serdo tratados posteriormente), e;

VII.  Sumério, contendo uma lista dos titulos, subtitulos e nimeros de pagina.

Elementos textuais

Nesta fase, os modulos que compdem o manual foram elaborados. A estrutura adotada foi
padronizada da seguinte maneira: Capa do Modulo, contendo a respectiva numeragao e titulo em
cor caracteristica:

I. Secdo “Neste Modulo vocé aprenderd”, contendo um prenuncio dos conteudos a

serem estudados;

II. Capitulos tedricos especificos do tema;

III. Roteiros praticos, para treinamento do conteudo recém-estudado;

IV. Secdo “Agora é com vocé€”, uma espécie de “dever de casa” para o estudante;

V. Referéncias bibliograficas..

Ademais, foram utilizadas cores a fim de melhor distinguir as unidades, sendo atribuidos
tons de:

- Azul para o Mddulo [;

- Verde para o Modulo 1I;

- Roxo para o Mdédulo III;

- Vermelho para o Médulo IV, ¢;

- Alaranjado para o Mddulo V.

Ao final, onze Capitulos e doze Roteiros foram desenvolvidos, conforme a distribui¢do
apresentada no Quadro 2 e no fluxograma da Figura 5, respectivamente.

Quadro 2. Descrig¢do dos capitulos desenvolvidos para composigdo do manual

Franklin Puker de Sousa, Airton José Vinholi Junior
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Modulo Capitulo Sintese do conteudo
N Desafios enfrentados pelo ambiente construido no século XXI e a
1 — Introdugio : TS : 3 S
importancia da simulacdo de edificios neste contexto.
Conceitos basicos sobre o significado de modelos e sobre “o que é”
a simulacio de edificios.
2 _ A si 5 . .
2 - A simulac3o Exemplos de aplicacio da ferramenta durante as fases de projeto e
I do.desempenho de em outros campos da ciéncia.
edificacdes 2oy p ]
Vantagens e limitagdes do uso de simulacio computacional.
Historico da tecnologia até sua consolidagio.
S5 Historico do software.
EnergyPlus™ Como o EnergyPius fun(_:tona e os modelos matematicos para
calculo do balango de energia.
i 4 - 0 arquivo Os tipos de arquivo climatico para uso em simulagio de edificios.
climatico As variaveis contidas em arquivos climaticos.
Os componentes basicos do EnergyPlhis™.
s C-onh_ecendo ®  Os editores de arquivo extensio “.idf” do EnergyPlus™.
I “Minimo™ do ) ) A
EnergyPlus™ Atalhos. funcionalidades e “botdes™ do programa.
Unidades de medidas para os principais inpufs.
6 —Os mecanismos
de transferéncia de  Conceitos de envoltoria. zona térmica e superficie.
calor para as Mecanismos de transferéncia de calor atuantes nas superficies.
edificacdes
v
7—As
propriedades Principais propriedades térmicas dos materiais construtivos.
térmicas dos Bases de dados das propriedades térmicas dos materiais.
materiais
8 — O balanco Concetito do balango térmico da envoltona.
térmico Fontes de ganhos de calor no interior da edificagio.
A mfluéncia do usuario no desempenho da edificacio.
9 — O comporta- NS e .
il A eiiaiG Base. de dados das cargas de ocupagio. iluminacio e equipamentos
elétricos.
v

10 — As rotinas de
operagao no
EnergyPlus

Detalhamento dos objetos referentes as rotinas que expressam a
ocupacio e o uso dos sistemas do edificio.

11 — As cargas
nternas no
EnergyPlus

Detalhamento dos objetos que representam os ganhos intemos pelas
cargas de: ocupacio de pessoas. iluminacio e equipamentos.

Nota. O quadro 2 é um resumo do contetdo de cada capitulo, cabendo aos interessados consultar a obra

14

na integra para visualizagao de todos os assuntos abordados. Fonte: Adaptado de Sousa (2020).

Figura 5. Fluxograma das atividades praticas desenvolvidas para cada Roteiro
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Roteiros Ia e Ib

Instalag3o dos programas computacionais
EnergyPlus™ e OpenStudio®

—

Analise dos principais dados de um arquivo climatico
de entrada para uso em simulag3o. A manipulagdo das

varidveis e mnterpretagdo dos resultados é feita no
programa Excel, com foco na temperatura do ar,
umidade relativa, velocidade e direg3o do vento e

irradiacdo solar direta, difusa e global

Roteiros Ila e IIb

—

Minimal.idf

Analise do minimo de objetos necessarios para
“rodar” uma simulag@o no EnergyPhis™.

Configuragdo dos dados de localizag3o e clima
com base no arquivo climitico de entrada (de
Campo Grande/MS) e simulag3o do modelo

Roteiro Illa

Roteiro IIIb

Minimal.idf

Interpretagdo dos dados de saida da simulagdo
por meio do programa Excel. Como ndo ha
nenhuma edificagio modelada, sdo retornadas
apenas as variaveis relacionadas ao clima do
local, tais como temperaturas de bulbo secoe
umido e irradiagdes direta e difusa por area

ModelolS
Modelagem de uma superficie no

ModelolS_ae IS b
Configuracdo dos dados de localizag3o e clima da

plugin do OpenStudio® e exportagio
do modelo para uso no EnergyPlus™

— R

superficie no EnergyPlus™, simulagdo e andlise dos
resultados no Excel (varidveis de saida relacionadas

superficie e a energia de transferéncia de calor por
condug3o para o interior da superficie)

a0 clima, aos valores das temperaturas nas facesda |——

ModelolS_c (01,02,03,04)

Configuragdo dos materiais e componentes construtivos
da superficie. Parametrizagdo das propriedades
termofisicas dos materiais da parede para quatro tipos
de concreto. Analise comparativa dos dados de saida
quanto 20s valores de temperatura das superficies e de
energia de transferéncia de calor por condugdo parao
interior da parede

I

ModelolZ

Modelagem de uma zona térmica no
plugin do OpenStudio® e exportagio)
ido modelo para uso no EnergyPlus™ ||

ModelolZ_01

Detalhamento dos materiais ¢ componentes
construtivos de paredes, piso, cobertura, tethado,

janelas e portas da zona térmica. Selec¢do dos
dados de saida relativos as temperaturas do ar
externo e no interior da zona térmica e operativa.
Simulagdo do modelo

ModelolZ 02
Configuragdo das rotinas de operagdo das
aberturas e de equipamentos da zona térmica,
incluindo ainfiltragdo do ar e a carga interna de

equipamentos elétricos. Manteve-se as mesmas
variaveis de saida do Modelo1Z_01

ModelolZ_03

Adigdo das rotinas de ocupagdo e da operagdo da
fluminac3o nazona térmica, inchindo as cargas
internas dos usudrios e da fluminag3o. Foram
solicitadas as varidveis de saida do Modelo1Z_02

ModelolZ_04

Continuag3o damodelagem a partir do
Modelo1Z_03, sendo acrescentado um
sistema “ideal” de condicionamento do are

mais parametros relativos ao conforto térmico

os dados de saida referentes as cargas
térmicas de aquecimento e refrigeragdo e da
taxa de isuflamento do arna zona térmica

ModelolZ 05(a, b, c)

Parametriza¢do do Modelo1Z_04, variando as propriedades térmicas
dos matenais das paredes e da cobertura e o tipo de componente
construtivo das paredes da zona térmica, verificando o impacto no
consumo de energia com resfriamento e aquecimento da zona térmica

ao longo do ano

| RoteiroVe |

Nota. A figura 5 sintetiza os modelos desenvolvidos para treinamento dos aprendizes, englobando

desde a inser¢do dos inputs mais basicos até a simulagdo completa de um edificio. Fonte: Sousa (2020).
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Os roteiros foram desenvolvidos da perspectiva de um iniciante sob a légica da
modelagem passo-a-passo. Neste formato, os modelos s3o alimentados paulatinamente pelo
usuario a medida que a teoria vai se tornando mais densa e complexa. Logo, os arquétipos de
cada Roteiro sdo versdes consequentes de um modelo basico, incrementado e refinado com base
nos novos conteudos aprendidos ao longo de cada Modulo.

Para caracterizacdo da progressdo dos arquétipos, optou-se pela utilizagdo da palavra
“Modelo” seguida de terminagdes combinadas de numeros, caracteres maiusculos e caracteres
minusculos. Por exemplo, “ModelolS” denota um arquétipo de uma superficie, assim como o
“Modelol1Z” remete a um modelo de uma zona térmica. As terminologias “a”, “b”, “c” e “01”,
“02”, “03” etc., por sua vez, representam tanto as variagdes quanto a evolucdo / atualizagdo de
um mesmo modelo.

Além disso, foram desenvolvidos oito exercicios para compor o manual, sendo quatro
teoricos e quatro praticos. Estas atividades sdo uma extensdo dos exemplos de treinamento do
usudrio, visto que também seguem o formato da “modelagem passo-a-passo” aplicada aos
roteiros. O Quadro 3 sintetiza a proposta dos exercicios contidos em cada moédulo do guia.

Quadro 3. Atividades praticas desenvolvidas no estudo de caso

Franklin Puker de Sousa, Airton José Vinholi Junior
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Moad. Tipo Proposta do exercicio

Fixar contetidos teoricos, tais como: “o que €” e “como € aplicada” a simulacao do
I Tedrico desempenho de edificios: quais as principais vantagens de aplicacdo da ferramenta
e 0 que € um programa computacional de simulacdo termoenergeética.

Analisar. por meio de tabelas e graficos, as principais variaveis climaticas de duas

localidades distintas do Brasil, interpretando os dados a partir dos valores

maximos, medios e minimos registrados em cada municipio ao longo dos dias e
I Pratico  meses do ano.

Avaliar. por meio de cartas bioclimaticas, quais as estratégias bioclimaticas mais
eficientes para promover o conforto térmico dos ocupantes das edificacdes destes
locais durante o maior numero de horas possivel no ano.

Configurar. no EnergyPlus™., parametros de localizagao e clima de um municipio
a partir do arquivo “Minimal.idf” e analisar as variaveis de saida relacionadas ao
clima do local, com relacdo as variaveis de temperatura do ar externo. irradiacoes
direta e difusa por area e velocidade do vento.

III Pratico

Modelar. no plugin do OpenStudio®. uma superficie representando uma parede e,
no EnergyPlus™, configurar os dados de localizacdo e clima de determinado
municipio e os materiais construtivos (e as propriedades térmicas) para dois
componentes: uma parede espessa e uma parede com camara de ar (ambos sao
modelos equivalentes, originarios de uma alvenaria convencional de tijolos
ceramicos). Em seguida, simular os modelos, comparar as médias didrias e mensais
de temperatura nas faces interna e externa da superficie e, com base nos resultados.
apresentar os niveis de similaridade entre as paredes.

v Pratico

Modelar e caracterizar. no plugin OpenStudio®, uma zona térmica situada em um
determinado municipio e, no EnergyPlus™, configurar a localizacdo e o clima. os
materiais e componentes construtivos. as rotinas de ocupacao e operacao. as cargas
internas e um sistema de condicionamento do ar. Como variaveis de saida,
configurar os valores horarios da temperatura de bulbo seco externa. da
temperatura operativa e do consumo total de energia com climatizacao artificial.
Analisar os dados pés-simulacao por meio de tabelas e graficos e comparar 0s
resultados com o gabarito.

A% Pratico

Nota. O quadro apresentado descreve as propostas de exercicios idealizados para cada médulo do
manual. Para maiores informagdes sobre o teor de cada atividade, consultar a obra na integra. Fonte:

Sousa (2020).
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Elementos pos-textuais

Nesta etapa, foram desenvolvidos dois apéndices a fim de complementar os contetidos
das unidades I e IV.

O apéndice do Modulo II abarca temas relacionados: as possibilidades de aplicacdo de
variaveis climaticas; ao uso de simulagdo do desempenho de edificios em metodologias de
zoneamento climatico, e; ao uso de programas computacionais, aplicativos e plataformas web
para geracdo de cartas bioclimaticas, incluindo a interpretagdo das estratégias mais adequadas
para o projeto passivo em cada localidade.

Ja o apéndice do Modulo IV apresenta tutoriais de calculo: das propriedades térmicas dos
materiais construtivos, baseado no método da NBR 15.220 (ABNT, 2005), e; da espessura
equivalente de componentes construtivos para uso no EnergyPlus™.

Estratégias de ensino-aprendizagem

Objetivando tornar mais didatico o material de ensino, foram aplicadas estratégias de
ensino-aprendizagem em todos os modulos e apéndices do manual.

Nesse sentido, Sousa (2020) optou pelas abordagens das ciéncias da aprendizagem e
educagdo, tomando como base os trabalhos de Carey (2014), Piovesan et al. (2018), Weinstein et
al. (2018), por exemplo. Para maiores informagdes acerca dos autores e dos trabalhos cientificos
que fundamentaram o arcabougo tedrico e as praticas de ensino-aprendizagem utilizadas no guia
objeto deste estudo, ver citagdes e referéncias em Sousa (2020).

A fim de facilitar a compreensdo da implementacdo das principais estratégias utilizadas
no estudo de caso, o Quadro 4 ilustra com alguns exemplos os modos como foram aplicadas cada
técnica ao longo do manual.

Quadro 4. Técnicas de ensino-aprendizagem utilizadas no manual
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Estrategias Mpodos de aplicacio Exemplos de aplicacio
Ao compreender que o programa computacional EnergyPlis™ é um
Os contelidos-chave de um modelo, o usudrio acaba reestudando o significado de modelo. um
médulo sdo evocados em importante conceito introduzido a priori em outre capitulo.
. outros modulos que nio .
Pritica necessariamente  estejam Toda modelagex_n demonstrada em um novo.},-lédulo busca ref_‘erén-mas 10s
espacada centrades no assunfo que conteridos anteriores, de modo que o aprendiz sempre tem de inserir dados
estd sendo estudado naquele df,: entrada em uma sequé.:ﬂc{a lt?gica: _(1') clima; (1'1')_ c.h'ma + r_nateriais; ({ii)
momento clima + materiais + rotinas; (iv) clima + materiais + rotinas + cargas
internas, e assim por diante. O mesmo vale para os dados de saida.
Os rote.iros entr:cmeiam 2 Pararememorar o contetido teérico, o usuario deve responder exercicios de
s?qu-én-ma da teoria g-eral da fixagdo apos os roteiros praticos. Ja para atingir o resultade observado em
d15c_1p-hna_ Nos rotem-)s__ % uma atividade pratica, o estudante pode consultar o procedimento de
Intercalacio usuarto tem a c-poﬂ:unidade exemplo constante no roteiro enquanto realiza o “teste”.
de observar a resolugdo de . . . ) .
um problema e solucioni-lo As atividades s3o intercaladas e retomadas um ou dois capitulos depois, a
paralelamente, conforme a fim .de que o usudrio tenha ciéncia do que foi feito e do que sera feito a
pratica de exemplo e teste partir de entdo.
Para manipular os oufputs do “Minimal idf”, s8o requeridas andlises de
dados climdticos (conteido estudado no Modulo anterior). Estas sio
O usudrie tem de resgatar omitidas propositalmente, forgando o educando a se lembrar das priticas
na meméria conhecimentos NECEssarias para conseguir inferpretar os resultados ent3o apresentados.
Lembranca  para solucionar um nove Em outro exemplo, é sugerido ao estudante resolver os exercicios de
problema ou para entender fixacio do Médulo I de maneira aniloga ao uso de flashcards, forcando-o
um conceito introduzido a trazer 4 mente o conteiido j4 aprendido. Além disso, constantemente sio
evocados conceitos e figuras de méodulos anteriores, utilizando palavras-
chave como “lembra™. “rememore™ e “note™.
O nove fema & co-nectado Pergunta-se ao estudante: “vocé sabe como o EnergyPlis funciona?”
aos . conhecimentos Apos a explicacio em texto, tem-se a representacio em imagem do que
preexistentes por texto € por 5 abara de ser abordade.
. imagens. Antes de ser o .
Elaboraciio apresentado um  conceito. Outro? exemplos sdo o uso de “notas adesivas” c?ntmdo a descrig3o dos
sio feitas perguntas a0 conceitos fundamentais de cada médulo e a exposigio do “hype cycle™ da
educando de modo a Simulagdo. o qual ilustra de maneira visual e infuitiva os estigios da
conduzio i reflexdo tecnologia ao longo do tempo, desde sua origem até consolidaco.
. . S3o apresentadas edificacdes gregas da ilha de Santorini para ilustrar como
Exemplos tangiveis sdo . L. ..
o uso de cores de baixa absortincia solar diminuem o ganho de calor pela
Exemplos :apresentados em texto _(?u envoltdria e o consumo de energia com refrigeracio dos ambientes
concretos 1magens: par.a due o uﬂsuano internos. Este exemplo € combinado com a presenga de um “simulador
possa visualizar o fendmeno , |, - . -
objeto de estudo 1n1c1ar.1te . a fim de fe}c111tar a memonza;a.m da cena por par.‘te do usudrio.
Depois, tem-se a explicagio em texto relativa a chamada da imagem.
Os parimetros de entrada usualmente requeridos pelos programas de
S3o utilizados esquemas ou simulagie do desempenho de edificios s3o resumidos em um fluxo
Codificacio  fluxos para representar um enquanto que os modos de aplicago da ferramenta em um infografico.
dupla conjunto de ideias ou passos g passos para modelagem das superficies de uma zona térmica sdo

de determinado processo

conectados por setas e em alguns casos, sdo incluidos recortes das
ferramentas de desenho utilizadas para realizag3o de cada etapa.

Nota. O presente quadro descreve quais sdo e como foram aplicadas cada uma das estratégias de
ensino-aprendizagem utilizadas na construcdo do aspecto didatico do manual. Fonte: Adaptado de Sousa
(2020).
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Cabe pontuar que as estratégias de ensino-aprendizagem apresentadas ndo configuram a
recomendacao de um referencial tedrico especifico, pois considerando a natureza e a sequéncia
estabelecida para o desenvolvimento deste trabalho, intencionou-se aprimorar a didatica no
campo de pesquisa tragado, conforme detalhamento que consta no procedimento metodolégico
até entdo aventado. Ademais, o trabalho ndo teve como objeto verificar a evolug¢do conceitual de
estudantes em uma determinada sequéncia de ensino, o que fomenta ainda mais a importancia do
ineditismo da pesquisa.

Outros recursos diddticos

Foram exploradas estratégias didaticas além das apresentadas na subse¢do anterior. Estas
vao desde o modo de escrita em primeira pessoa (visando estreitar a comunicagdo com o leitor),
até a criagdo de personagens, icones ¢ simbolos (concebidos para chamar a atengdo do usuario
para determinados assuntos).

Os personagens ilustrados representam dois simuladores iniciantes que acompanham o
estudante nos mais diversos contextos. Seu uso esta atrelado principalmente a composi¢do de:
figuras, a fim de tornd-las mais chamativas, e; icones, visando estabelecer padroes facilmente
reconheciveis pelo leitor. A Figura 6 apresenta as personagens desenhadas para o manual.

Figura 6. Personagens criados exclusivamente para o manual

Nota. Os personagens apresentados na figura 6 representam mais um recurso didatico para uso

em contextos diversos, podendo ser visualizados ao longo de todo o manual. Fonte: Sousa (2020).
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Os icones, por sua vez, sdo elementos de chamada para o texto e possuem finalidades
diversas, tais como: dicas, pontos que exigem cautela, observacdes relevantes ao conteudo,
recomendacgdes de leitura, atividades praticas e enunciado de exercicios. Cada icone apresenta
uma representacao singular da personagem de acordo ao contexto a que se refere, conforme
exemplificado no Quadro 5.

Quadro 5. Icones desenvolvidos para o manual

Atencdo!!! Faz uma chamada ao leitor para que atente-se a determinado
assunto que merega destaque pela relevancia.

Dica!!! Aponta recursos que facilitam ao leitor compreender o contetido e
a realizar procedimentos especificos no software.

Observacao!!! Traz mais detalhes ao leitor quanto ao uso de algum termo,
expressao. curiosidade ou informacao relevante, funcionando também como uma
nota de rodapé.

Para saber mais!!! Apresenta recomendacdes de leitura relativas ao conteudo
que esta sendo trabalhado, caso seja de interesse do leitor aprofundar-se em
determinado tema.

-

E hora de praticar!!! Atividades desenvolvidas para testar as habilidades
do aprendiz e rememorar os conteuidos entao estudados.

Nota. A figura ilustra os icones concebidos como recurso didatico do manual, a fim de chamar a

atencdo do leitor e enriquecer os contetidos abordados ao longo do guia. Fonte: Sousa e Silva (2021).
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Materializacdo e publicacio

Uma vez findado o desenvolvimento, o autor devera decidir de que forma publicizara o
produto resultante: se no formato fisico (livro impresso) ou digital. Nesta fase, o autor podera
apresenta-lo a uma editora ou, ainda, publica-lo como um editor independente. Em todo caso, ¢
importante a realiza¢do de consulta prévia a especialistas na area de estudo, a fim de certificar-se
da ndo existéncia de erros ou incoeréncias no texto, se o livro estd apropriado para o ensino
daquilo que se propde, bem como identificar aspectos passiveis de aprimoramento. Logo, ¢
possivel providenciar os ajustes antes da publicagdo, evitando futuros dessabores. Além disso, o
suporte pedagogico aumenta a credibilidade da obra frente ao publico-alvo e frente a editora
interessada em sua publicacao.

Outro ponto que merece destaque ¢ o fato de que muitas das obras publicadas por autores
independentes ndo apresentarem ficha catalografica. Tal ficha é de suma importincia para a
protecdo da propriedade intelectual dos autores. Isso porque, dentre as informacdes que
compdem os dados de catalogacdo, estd o cddigo ISBN. Em suma, o ISBN trata-se de uma
combinacao Unica de digitos (utilizada em todo o mundo) cuja finalidade ¢ identificar o(s)
responsavel(is) e o titulo da obra, o pais em que foi produzida, a editora e a edi¢do, de modo a
evitar ou possibilitar a constatagao de plagios. Além disso, a ficha padroniza a catalogacdo do
livro no ambito nacional e internacional, bem como facilita sua busca e controle em acervos de
bibliotecas, sejam estes fisicos ou digitais.

Definido o formato, também deve ser levado em consideracao o modo como a obra sera
comercializada e divulgada a comunidade. As editoras, normalmente, tém seus interesses regidos

por contrato. Ademais, contam com suas proprias estratégias de marketing e venda. No caso das
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producdes independentes, o autor devera avaliar o investimento necessario € as expectativas de
retorno financeiro (caso haja interesse na comercializacao).

Outrossim, o autor devera ponderar sobre os meios de divulgacdo da obra, a qual podera
ser disponibilizada em sites especializados, nas midias sociais, em livrarias ou em bibliotecas
municipais, de escolas ou universidades, tanto publicas quanto privadas. No estudo de caso,
especificamente, optou-se pela publicagcdo independente, em formato digital (Ebook). Tal escolha
visou dar celeridade a publicacdo, reduzir custos com impressdo e, principalmente, facilitar o
acesso a comunidade de forma totalmente gratuita.

O livro foi registrado sob o ISBN n° 978-65-00-21099-6 e pode ser acessado e baixado
a partir do repositorio eletronico do Programa de Pos-Graduagdo em Eficiéncia Energética e
Sustentabilidade (PPGEES) da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul (UFMS), disponivel

em: < https://ppgees.ufms.br/publicacoes/repositorio-ppgees/producao-tecnica-tecnologica/ >.

Consideracgoes finais

Este artigo cientifico sistematizou o procedimento utilizado para produgado, catalogacao e
publicagdo de um material didatico, tomando como exemplo todos os passos que conduziram a
elaboracdo de um manual orientado ao ensino de iniciantes em simulagdo do desempenho de
edificios.

Espera-se, com isso, municiar potenciais autores que planejam elaborar ou que ja estejam
em fase de construgdo de seus proprios materiais didaticos, mas que tém encontrado dificuldades
devido a caréncia de publicacdes cientificas que os auxilie no decorrer do processo. Do mesmo
modo, este trabalho podera vir a ser util aqueles que ja desenvolveram livros, guias, manuais ou
apostilas, mas que ainda ndo realizaram seu devido registro catalografico, a fim de que sejam

conscientizados da importancia de salvaguardar sua propriedade intelectual.
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