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ABSTRACT

Thermal and energetic performance of buildings are important issues on scientific and
technological research of the built environment. Simulation software is a very common tool in
these studies, both in the search for new knowledge and for aiding decision-making. The aim
of this study was to investigate the scientific applicability of one of these tools, EnergyPlus,
evidencing questions about its usability, applicability and operation. An exploratory
methodological approach involved the systematic review of the full papers in the ENTAC
proceedings and a subsequent bibliometric analysis. The resulfs show a trend of increasing use
of that software in scientific experiments in recent years, mainly with an inductive approach.
Currently its predominant utilization is evaluation of bioclimatic strategies, construction systems
and prescriptive methods. It was also observed that the level of complexity of the research has
increased over the years, and studies directed to aid the software operation have intensified,
which demonstrates more familiarity of the researchers with the tool.

Keywords: Thermal performance. Energetic performance. EnergyPlus. Systematic review.
Scientific applicability.

1 INTRODUCAO

No universo da pesquisa sobre tecnologia do ambiente construido, é
perceptivel aimport@ncia dos estudos sobre o desempenho termoenergético
das edificacdes. Dentro deste contexto, ferramentas computacionais de
auxilio as tomadas de decisdo mostram-se importantes instrumentos
experimentais.

Shaviv (1999) classifica essas ferramentas em duas categorias principais:
ferramentas geradoras, que auxiliaom nas definicdes geométricas, sendo ainda
bastante escassas; e ferramentas de andlise de desempenho, Uteis na
avaliacdo quantitativa de desempenho do projeto j& consolidado.
Entretanto, as Ultimas requerem uma grande quantidade de dados de
entrada, e dessa forma se restringem a pesquisas académicas (LIMA, 2012).

Dentre as ferramentas mais utilizadas pelos profissionais de dreas afins &
arquitetura, Vendncio e Pedrini (2011) destacam: o ECOTECT, desenvolvido
pela Autodesk e descontinuado em 2015 (AUTODESK, 2018), tendo sido mais
utilizado por arquitetos; e o EnergyPlus, mais utilizado por pesquisadores, até
os dias atuais.

O EnergyPlus, criado a partir dos programas BLAST e DOE-2, € um software que
foi distribuido pelo Departamento de Energia dos Estados Unidos e teve sua
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primeira versdo lancada em 2001 (CRAWLEY ef al., 2001). O programa, de
licenca gratuita, permite a simulacdo do comportamento termoenergético
de edificacdes, levando-se em consideracdo critérios de aguecimento,
resfriamento, iluminacdo, ventilacdo e gastos energéticos. Também é capaz
de executar simulacdes diferenciadas, como “time step” de cdlculo menor
gue uma hora, cdlculos de infiltracdo de ar diferenciada por zona térmica,
cdlculo de indices de conforto térmico, entre outras. Além disso, apresenta
carateristicas que o colocam a frente de outros programas de simulacdo
termoenergética, como o uso de técnica de solucdo baseada no balanco de
energia para cargas térmicas prediais, sistemas de condicionamento de ar
configuraveis, etc (ENERGYPLUS, 2018). Enfretanto, segundo Silva (2010), o
programa ndo apresenta uma interface amigdvel ao usudrio, sendo
necessdria a intfroducdo de uma série de dados (input) para se obter os
resultados pretendidos (outputs).

Dentro deste contexto, o objetivo desta pesquisa foi identificar uma tendéncia
na utiizacdo do EnergyPlus por pesquisadores brasileiros, enquanto
ferramenta de estudo cientifico no dmbito do desempenho termoenergético
das edificacdes. Evidenciou-se questdes sobre sua usabilidade,
aplicabilidade, operacdo, limites e potencialidades em novas descobertas e
avangos neste meio.

2 MATERIAIS E METODOS

A estratégia metodoldgica, exploratdria, consistiu na revisdo sistematica dos
trabalhos completos publicados nos anais do ENTAC e em uma posterior
andlise bibliométrica.

2.1 Levantamento do acervo bibliografico

Foram considerados relevantes para a pesquisa artigos nos quais o software
foi utilizado em andlises de desempenho termoenergético das edificacdes,
desconsiderando-se os artigos que apenas o citaram.

2.2 Catalogagado do acervo bibliogrdéfico

Os artigos selecionados foram catalogados quanto ao: ano e local do ENTAC;
numero ou pdagina do artigo; titulo; autores; universidade na qual foi realizado;
local do experimento; objetivos; métodos; principais resultados; principais
lacunas; referéncia bibliografica.

2.3 Andlise bibliométrica

Para a andlise bibliométrica, os artigos selecionados foram classificados
quanto aos seguintes critérios:

e Cronologia de utilizacdo do software na pesquisa;

e Instituicoes que realizaram as pesquisas;

e Cardater das pesquisas: indutivo ou dedutivo. As pesquisas de cardter
indutivo buscam idenftificar generalizacdes (regras gerais) para
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determinados fendbmenos com base em andlises particulares, enquanto as
pesquisas de cardter dedutivo se embasam em regras j& estabelecidas e
conhecidas para analisarem determinado objeto de estudo, e
constatarem sua relacdo, negativa ou positiva, com essas regras
(MARCONI; LAKATOS, 2003).

e Categorias de objetivos e métodos comuns identificados nas pesquisas,
dentro de cada cardter (indutivo ou dedutivo).

e Principais conclusdes no dambito da usabilidade, aplicabilidade e
operacdo do software, dentro de cada categoria de objetivos e métodos.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste item serdo apresentados e discutidos os resultados quanto a cronologia
de utilizacdo do software (3.1), instituicdes que realizaram as pesquisas (3.2),
cardter das pesquisas (indutivas ou dedutivas), e, dentro disso, as categorias
de objetivos e métodos comuns identificados, juntamente com suas principais
conclusdes (3.3).

3.1 Cronologia de utilizagao do software

No ENTAC 2002 ndo foi identificado nenhum artigo que utilizasse o EnergyPlus.
A partir de 2004, sua utilizacdo comecou a ser identificada, intensificando-se
com o passar dos anos, indicando assim uma fendéncia de sua maior
utilizacdo em pesquisas futuras (Figura 1).
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Figura 1 — Cronologia de utilizacdo do EnergyPlus em pesquisas publicadas no
ENTAC entre 2004 e 2016
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3.2 Instituicoes que realizaram as pesquisas

Observa-se que a instituicdo mais atuante nas pesquisas que utilizam o
EnergyPlus € a Universidade Federal de Santa Catarina — UFSC (Figura 2),
através da linha de pesquisa em Conforto Ambiental e Energia do Programa
de Poés-graduacdo em Engenharia Civil e do Laboratério de Eficiéncia
Energética em Edificacdes (Labeee). Todas as pesquisas identificadas dessa
universidade assumem cardter indutivo.

Figura 2 — Artigos publicados por instituicdo
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3.3 Carater, objetivos e métodos das pesquisas

Percebe-se uma predomindncia de pesquisas de cardter indutivo (?0% dos
casos). Estes estudos buscam generalizar os fendmenos identificados,
contribuindo para os conhecimentos no dmbito da arquitetura bioclimdtica.
J& as pesquisas de cardter dedutivo assumem uma postura mais critica, ao
avaliar a autonomia de adaptacdo bioclimdatica de projetos especificos.

3.3.1 Cardter dedutivo

E possivel classificar as pesquisas identificadas com cardter dedutivo em
apenas uma categoria, a qual segue descrita abaixo.

l. Avaliocdo de projetos padrdo (6 casos): avaliam o desempenho
termoenergético de um objeto de estudo baseado em projetos padrdo,
estando ele j& edificado ou apenas em fase de projeto. O intuito geral &
elaborar uma critica, evidenciando a dificuldade de sua adaptacdo aos
diferentes contextos climdticos. Os projetos escolhidos sdo modelados e
simulados em uma situacdo climdatica (DOERFLER; KRUEGER, 2014; GARCIA;
PRADO, 2014; MENELZES; KALIL; CUNHA, 2006) ou mais situacdes climdaticas
(DORFLER; KRUEGER, 2016; TORRES; BATISTA, 2014; FERREIRA; PEREIRA, 2012), de
modo que, no Ultimo caso, os resultados possam ser comparados. Nota-se a
concenfracdo dessa categoria de pesquisa nos Ultimos anos (Figura 3).

Figura 3 — Cronologia da categoria | (dedutiva) entre 2004 e 2016
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3.3.2 Cardater indutivo

E possivel classificar as pesquisas identificadas com cardter indutivo em cinco
categorias de objetivos e métodos de abordagem (Figura 4).
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Figura 4 — Categorias de cardter indutivo identificadas nos artigos publicados no
ENTAC entre 2004 e 2016
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|. Avaliacdo bioclimdtica de par@metros construtivos: avaliam os efeitos de
pardmetros construtivos no desempenho termoenergético das edificacoes.
Parte dos estudos qualificam estratégias bioclimdaticas e/ou sistemas
construtivos especificos, individualmente (GONCALVES; TREICHEL; CUNHA,
2016; MIZGIER; PENSO, 2016; ATAIDE e SOUZA, 2010) ou comparativamente,
para climas especificos (CECHINEL; HACKENBER; TONDO, 2016; SALES; BRITO;
AKUTSU, 2014; PIRES et al., 2012; AMPARO; SOUZA; GOMES, 2010; GOMES;
SOUZA, 2008; LARA; ALUCCI, 2006), ou para mais de um clima (INVIDIATA et al.,
2016; PIRES; WESTPHAL, 2014; SILVEIRA; LABAKI, 2012; BESEN; WESTPHAL, 2012;
MELO; LAMBERTS, 2008; BRITO; VITTORINO, 2008).

Outros estudos avaliom os efeitos que alguns fendmenos construtivos
provocam no desempenho termoenergético das edificacdes, através de
modelagem e simulacdo comparativa com modelo de controle,
destacando-se os artigos que abordam os efeitos das pontes térmicas (FREITAS
et al., 2016; GIOIELLI; CUNHA, 2014).

Por fim, alguns estudos utilizam o software para andlise de sensibilidade,
avaliando o peso de influéncia de pardmetros especificos no desempenho
termoenergético das edificacdes, por meio de alteracdes de configuracoes
geométricas ou dados de entrada. Destacam-se as pesquisas de Souza et al.
(2016), Silva et al. (2014) e Sorgato e Lamberts (2012).

Essa € a categoria mais frequente entre as identificadas, observando-se uma
tendéncia para os Ultimos anos (Figura 5).

ENTAC 2018 xVIl ENCONTRO NACIONAL DE TECNOLOGIA DO AMBIENTE CONSTRUIDO | Foz do Iguacu. PR | ISSN: 2178-8960 560



Uso do energyplus em pesquisas brasileiras- 14p.

Figura 5 — Cronologia da categoria | entre 2004 e 2016

16
14
12
10

N° DE ARTIGOS
o3

O N M~ O

ENTAC ENTAC ENTAC ENTAC ENTAC ENTAC ENTAC
2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016

Fonte: Os autores (2017)

ll. Avaliacdo de métodos prescritivos: avaliam métodos prescritivos e
normativos de desempenho termoenergético, quanto & sua real eficdcia e
aplicabilidade, através de modelagens e simulacdes em conformidade ou
ndo a eles. Destacam-se as pesquisas de Barbosa et al. (2016), Oliveira, Silva e
Pinto (2014) e de Matos et al. (2006). Em alguns casos, é realizada a andlise
comparativa entre duas normas distintas (BATISTA et al., 2014), ou sdo feitas
andlises comparativas entre um regulamento e a simulacdo (ALVIM et al.,
2014). Dentre as normas e regulamentos avaliados, destacam-se: NBR15220,
NBR15575, e o RTQ-R. A NBR15220 teve sua Ultima revisdo em 2005, enquanto
o RTQ-R e a NBR15575 tiveram suas Ultimas revisdes em 2012 e 2013,
respectivamente. Isso justifica a concentracdo de pesquisas avaliativas nos
anos 2006, 2008, 2016, e principalmente em 2014, ano posterior as Ultimas
revisdes do RTQ-R e da NBR15575 (Figura 6).

Figura 6 — Cronologia da categoria Il entre 2004 e 2016
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lll. Recomendacodes para a operacdo do software: avaliam os métodos de

modelagem, insercdo de dados de entrada, configuracdo, e simulacdo no
EnergyPlus, por meio de simulacdes comparativas, a fim de definir
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recomendacdes para sua operacdo que resulfem em maior grau de
confiabilidade da simulacdo. De maneira geral, os métodos simplificados,
tanto de modelagem geométrica (MAZAFERRO et al., 2014), quanto de
insercdo de dados de enfrada (SORGATO et al., 2014), mostraram-se
ineficientes em relacdo aos métodos ndo simplificados, podendo acarretar
em erros que tornam os resultados inconclusivos. Observa-se a concentracdo
dessa categoria nos Ultimos anos (Figura 7), indicando uma atual
preocupacdo no aperfeicoamento dos métodos de simulacdo.

Figura 7 — Cronologia da categoria lll entre 2004 e 2016
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IV. Elaboracdo de arquivos climdticos: identificam o ano climdtico de
referéncia (TRY) para elaborar arquivos climdaticos utilizGveis em softwares de
simulacdo, dentre eles o EnergyPlus. Destaca-se a pesquisa elaborada por
Pereira et al. (2004), que detalha sistemicamente o processo de elaboracdo
do arquivo. Pesquisa similar, desenvolvida por Triana, Lamberts e Sassi (2016),
foi realizada apenas 12 anos depois (Figura 8).

Figura 8 — Cronologia da categoria IV entre 2004 e 2016

w

N° DE ARTIGOS
N}

| I
0
ENTAC ENTAC ENTAC ENTAC ENTAC ENTAC ENTAC

2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016

Fonte: Os autores (2017)

ENTAC 2018 xVIl ENCONTRO NACIONAL DE TECNOLOGIA DO AMBIENTE CONSTRUIDO | Foz do Iguacu. PR | ISSN: 2178-8960



Uso do energyplus em pesquisas brasileiras- 14p.

V. Andlise de potencialidades e limitagcdes do software: uma das pesquisas
(OLIVEIRA; CUNHA, 2016) avalia sua eficacia como ferramenta de gestdo para
o controle de consumo de energia elétrica. A outra pesquisa (BUORO et al.,
2006), compara sua eficdcia a de outfra ferramenta de simulacdo (Tas,
disponivel em http://www.edsl.net/main/) por meio do método desenvolvido
pelo IPT (2004). E importante ressaltar que essa pesquisa foi desenvolvida hd
mais de 10 anos (Figura ?), quando o software ainda estava em processo de
validacdo. As pesquisas atuais j&@ ndo se preocupam com essa validacdo,
sendo o software ja considerado bastante confiavel.

Figura 9 — Cronologia da categoria V entre 2004 € 2016
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4 CONCLUSOES

Os resultados desta revisdo bibliografica apontam para uma tendéncia de
maior utilizacdo do software EnergyPlus nos proximos anos, principalmente no
admbito indutfivo. Sua maior utilizacdo concentra-se na avaliacdo de
estratégias bioclimdticas, sistemas construtivos, e métodos prescritivos, no que
diz respeito as suas influéncias no desempenho termoenergético da
edificacdo.

Observou-se que o nivel de complexidade das pesquisas tem aumentado, e
que, nos Ultimos anos, as pesquisas voltadas para o auxilio na operacdo do
software também tém se intensificado. Entretanto, ainda é necessdrio maior
producdo no dmbito da operacdo do software, para que pesquisadores
iniciantes na linguagem de programacdo possam ter maior apoio para a
utilizacdo do EnergyPlus em suas pesquisas.
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