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RESUMO

A informética vem sendo usada nos escritérios de Arquitetura, em
projetos, e pelas construtoras, em plangjamentos, desde os anos 80, como uma
forma de melhorar a qualidade das edificactes e a produtividade, na elaboracdo de
projetos e execucao de metodologias cada vez mais ageis. Tudo iSso passa por uma
melhoria da qualidade de vida dos futuros usuarios, preocupados com o conforto
ofertado pelas novas tecnologias, aliadas a conservacdo da energia e do meio

ambiente.

A pesguisa redlizada surge para os profissionais da area de Engenharia e
Arquitetura como uma ferramenta Util na andlise de protecdes solares,
automatizando o tracado de angulos de sombra e mascaramentos, especialmente na

cidade de Florianopoalis.

Em funcdo deste propdsito, foram criados bancos de dados dos angulos e
do diagrama solar com as linhas de sombras desgavels, tendo como suporte o

AutoCAD, surgindo assim, o software "insolagao".

Os resultados obtidos pela analise ergondmica confirmam a preocupacao
constante da pesquisa, na relacdo amigavel homem- méquina, seguindo sempre as
premissas basicas de seguranca, aprendizado répido e fécil, facilidade de

utilizacdo, minimizacdo de erros e aumento da produtividade.



ABSTRACT

Informatization has been used, for drawing in Architecture's offices, and,
in planing by constructors, since the 80's, as away of improving the quality and the
productivity, of projects. The main goa is to improve the life quality of future
users, concerned about facilities offered by new technologies, linked to the

environment and energy conservation.

In this research an useful tool to analyze solar protection, was devel oped

to be used by Engineers and Architects, especialy in Florianopolis.

Therefore, files from the shading angles and from the solar diagrams
with the proper shading lines were created, with the help of AutoCAD. The tool

was called "insulation”.

The results achieved by the ergonomic analysis confirm the main
concerns of the research; a friendly man-machine relationship, following aways
the basic needs of safety, easy and fast learning, case of use, mistakes

minimization and increase of productivity.



1. INTRODUCAO

1.1. Formulagéo do problema

Na metodologia de projeto de uma edificacdo, o projetista deveria se
preocupar com detalhes, tais como: espaciais, bioclimaticos, acusticos, visuais,
psicoldgicos, olfativos, tateis e antropométricos dos futuros usuérios, que influem

consideravel mente no conforto ambiental.

Dentre esses detalhes ha grande caréncia de uma andlise mais profunda
do bioclimatismo, principalmente nos climas tropicais, onde deve ser aplicada uma
modalidade de defesa contra a excessiva radiagdo solar nos solsticios de verdo e

uma melhor utilizac8o desta energia, nos solsticios de inverno.

Portanto, durante o verdo, deve-se evitar que essa radiacao direta atinja
as edificacbes e penetre pelas janelas, pregudicando o conforto térmico de seus
usuarios. A protecéo envoltéria deve levar em consideracdo a posicéo do sol, nas
diversas épocas do ano, a fim de que ndo hgja total vedagdo. Por isso, 0 problema
maior € adequar protecdo e geometria para o perfeito funcionamento durante os

periodos desgjaveis, com maior conforto térmico ambiental.



No campo da Engenharia e Arquitetura, o computador, cada vez mais,
toma lugar nos processos rotineiros que absorvem o projetista, deixando assim, a
tarefa de processos iterativos a cargo da maquina, liberando, portanto, o projetista
para outras atividades de coordenacdo e andlise. Dessa forma, torna-se necessario
gue se criem novos programas aplicativos que tenham perfeita interface com os
existentes, e melhore a qualidade final do produto "projeto”, principalmente na

area de insolagéo.

Considerando-se que o Brasil localiza-se quase que inteiramente na faixa
inter-tropical e que 2/3 do seu territério podem ser considerados como Umidos, as
modalidades de controle e defesa devem ter prioridade (PIETROBON 1991) [l].

1.2.Justificativa

Poucos projetos arquitetbnicos levam em consideragdo o controle e
defesa dos raios solares na climatizacdo dos ambientes, principalmente com a

utilizacdo de brises.

Muitas das vezes essa utilizacdo tem efeito puramente estético.



Assim, ha uma necessidade de melhor utilizacdo de instrumentos
auxiliares gue melhorem a qualidade de conforto térmico nas edificacdes para seus

USuarios.

Com adifusdo da informética, € mais do que evidente que sgja esta uma
ferramenta obrigatéria para simplificar a tarefa desgastante do projetista na anélise
da adequacdo climatica, tanto na defesa, como no controle da radiacéo solar, que
contribuird sobremaneira na estética e, principalmente, na racionalizacdo do uso de

energia da futura edificagao.

1.3. Objetivos

O escopo desta pesquisa visa 0 desenvolvimento de um software
aplicado ao conforto térmico das edificacles, e avalialo ergonomicamente,
proporcionando subsidios para 0s projetistas na area de edificacdes, no tocante a

andlise dos protetores solares.
Paraisso, € mister que hgja

a) criacéo de um banco de dados, utilizando o sistema AutoCAD,

com as seguintes bibliotecas:

al) transferidor auxiliar;



a2) diagrama solar de Floriandpolis com as linhas de sombras
desgéveis;
a3) angulos de sombra;

Para que este trabalho se concretize, sua fundamentagdo na
GEOMETRIA DA INSOLACAO seré baseada nos:. - Principios de manipulacio
dos instrumentos auxiliares para o0 controle e defesa das radiagbes solares e

aproveitamento das desgjaveis.

Como instrumento final desta dissertacéo sera apresentado um software,
incorporado ao sistema AutoCAD, de facil manipulacdo dos técnicos da area de
Engenharia e Arquitetura, que represente graficamente a trajetéria aparente do sol,
na cidade de Floriandpolis, segundo projecdes equidistantes, transferidor auxiliar,

mascaras de sombra e que possa utilizar todos os beneficios do AutoCad.

Ha de se firmar agui, que o projetista sera o criador de todo tracado e
andlise do processo bioclimatico, deixando para a méquina, as etapas de desenho
de precisdo. Com isso, proporcionara maior rapidez na execucdo e na analise e um
melhor conforto térmico nas futuras edificacbes, com uma conseqlente

racionalizacdo do consumo de energia.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA E FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1. Revisdo Bibliogr afica

2.1.1. Resumo Histérico da Astronomia

Para uma clara interpretacéo dos fundamentos da geometria da insolacéo

dos edificios, € necessario remontar ao inicio das pesquisas astrondmicas.

A evolucdo da Astronomia foi lenta e penosa, pois estava ligada em
muito ao significado mistico dos astros, e como consequéncia, sua utilizacdo na

prética da agricultura dos primeiros povos primitivos.

Os mais antigos observadores do universo, fundadores da Astronomia,
eram humildes agricultores e pastores do Egito e da Assiria que, atraidos pela
claridade e serenidade do céu oriental, eram fascinados pela beleza do firmamento

estrelado, em cujo seio brilham Vega, Orion, Arcturo e outros astros.

Assim, muitos sécul os se passaram e 0s conhecimentos astrondmicos que



se limitavam a contemplacdo do firmamento, iniciaram os fundamentos da
Astronomia, procurando sempre desvendar as leis que regulavam os movimentos
dos astros e a explicagdo de outros fendbmenos que, por tanto tempo, constituiram

motivos de vaticinios e temor para a humanidade.

Os periodos (TOURINHO 1950) [2] séo classificados:

1. da Astronomia antiga até a fundacdo da Escola de Alexandrig;
2. daEscola de Alexandria até a civilizagdo dos arabes,

3. do fim da civilizagéo &rabe ao renascimento ocidental;

4. da Astronomia nos tempos modernos.

No primeiro periodo, os sabios da antiga China estudaram a zona
zodiacal, formada pelas 12 constelacbes que assinalam 0s pontos do nascer e do
por do Sol, nas diferentes estacGes do ano, e observaram 0s movimentos dos

planetas Mercurio, Marte, Jipiter e Saturno.

Conheciam a obliqlidade da eclitica; e quanto aos eclipses, deles
serviam-se apenas para anotacdes cronolégicas, na organizacdo das cerimonias

religiosas e para a confeccdo dos calendarios.

Depois dos chineses, os observadores mais antigos foram os caldeus. Os
sacerdotes da Caldéia, atraidos pelo clima ameno e pela pureza do céu, tentavam
vaticinar o futuro, com suas observagbes, e, ao mesmo tempo, registravam o

levantar e por dos astros, as fases da Lua e os eclipses.



No segundo periodo, quando Ptolomeu Soter reinava no Egito, grande
nimero de sabios fundaram a célebre Escola de Alexandria, notavel centro

cientifico que muitos séculos iluminou o oriente, irradiando seus ensinamentos.

Foi entdo que apareceu um sistema combinado de observactes
astronémicas, obtidas com instrumento de medida angular, bem como os calculos
efetuados as expensas de uma trigonometria rudimentar, concorrendo para que a
ciéncia astrondmica assumisse uma forma nova, que os seculos posteriores
aperfeicoaram. A posicao das estrelas, as desigualdades dos movimentos do Sol e

da Lua e os movimentos dos planetas foram estudados com mais precisao.

No ano 25 da nossa era, nasce, no Egito, Ptolomeo que iniciou o terceiro

periodo e contribuiu para os estudos dos movimentos do planetas.

Os ensinamentos da Escola de Alexandria foram conservados pelos

arabes que conservaram a " Sintese" de Ptolomeu.

A mais antiga obra de Astronomia da Europa, que se tem conhecimento,
deve-se a0 monge inglés Sacrobosco, nascido em 1220. Nesta época, se faziam
severas criticas a0 sistema de Ptolomeo. o quarto periodo foi iniciado com

Copérnico, nascido em 1427.

O sistema de Copérnico baseia-se no duplo movimento da Terra e dos

planetas, ao redor do Sol.

O sistema de Copérnico, quando surgiu, atentava contra as idéias



religiosas, encontrando grande resisténcia em sua aceitagao. Publicado no ano da
sua morte, sob o titulo " DAS REVOLUCOES CELESTES', apresentava contra
sua adocéo, as aparéncias sensiveis do firmamento e o prejuizo finalistico da época,

gue repousava na autoridade religiosa dos papas.

Durante 0 Renascimento muitos contribuiram com a Astronomia, tais
como Galileo Galilei, Joahn Kepler, que foi o fundador da Geometria Celeste,
Isaac Newton, que descobriu as leis geométricas dos planetas e editou sua grande
obra: "PRINCIPIOS DA FILOSOFIA NATURAL", onde expds o céebre
principio dalei geral da atracéo.

Iniciam-se as medidas dos arcos meridianos e de paralel os terrestres.
Picard, Clairaut, D'Alembert, Lagrange, Laplace, Euler e Leverrier contribuiram
muito para a Mecanica Celeste, com isso 0 Cosmo foi desvendado (TOURINHO
1950).[2]

Assim, a Astronomia que era uma ciéncia de 'bruxos e videntes, apesar
de todos os conhecimentos adquiridos, baseia- se, ainda hoje, nos principios de
Copérnico e Kepler, que muita luz irradiou na Humanidade, principal mente nas
trevas da ldade Média.



2.1.2. Conforto Térmico

Segundo RIVERO (1986) [31, o homem pertence ao grupo dos animais,

Cujo corpo deve manter uma temperatura interna constante.

Diferencia-se assim de outros, como 0S peixes, cuja temperatura se
adapta a do meio em gue habitam. No homem, a temperatura do sangue € de 370C;
ela diminui em direcéo a superficie do corpo onde varia entre 340C na cabeca e
270C nos pés, dando uma temperatura média superficial de 330C. O sangue ndo
deve ultrapassar os 420C nem ser menor de 320C, pois isso acarretaria
consequéncias fatais. Estes limites té&o estreitos fazem com gue 0 organismo sga
suficientemente sensivel para alertar-nos, quando as condicbes do meio sdo

termicamente desfavoraveis.

Disso se deduz que o problema do homem é eliminar exatamente o calor
gue esta gerando. Se perde uma quantidade maior, experimentard uma sensacdo de

frio, e, se menor, de calor.

O homem, como qualquer corpo, intercambia calor com 0 meio que o



circunda por conducdo, conveccao e radiacdo, sempre gue Se cumpra o principio da
diferenca de temperaturas. Mas sua constituicdo biologica Ihe permite perder calor

por evaporacao, e com isso, resolver seu problema térmico.

O equilibrio térmico entre 0 homem e 0 meio ndo admite interrupcoes,
deve ser resolvido em qualquer espaco habitado, sgja interior ou exterior, devendo
merecer a preocupacdo do projetista, tanto no projeto de edificios, como no

plangjamento de unidades de vizinhanca, bairros e cidades [3].

Os intercambios térmicos entre 0 homem e 0 meio estdo governados por
multiplas varidaveis. Umas dependem do préprio homem, como aidade, o0 sexo e 0
grau de aclimatacdo, mas as principais sdo a atividade que realiza e as roupas que
usa. As outras variaveis que intervém no problema sdo aquelas que regulam os
intercAmbios térmicos e pertencem ao espaco habitado: a temperatura média
radiante e a temperatura; velocidade e umidade do ar. Assim, o projetista tem em
suas maos as possibilidades de intervir sobre as varidveis do meio para melhorar a
habitabilidade térmica dos espacos. a forma e orientacdo dos volumes,
conjuntamente com os dispositivos que controlam a radiagcéo solar; a selecao
adequada de materiais e procedimentos construtivos e a previsao de uma ventilagao
perfeitamente controlada sdo todos elementos que muitas vezes definem uma
composicdo e também a arquitetura de uma regido. Também, devem levar em

consideracdo arelacéo térmica entre afuncéo e a envolvente, ou entre a atividade e

as condicdes térmicas do meio.



2.1.2.1. Limitesdo Conforto

RIVERO (1986) [3] estabelece para limites de conforto térmico as

seguintes premissas.

- atemperatura média radiante e a do ar so iguais; - avelocidade do ar
igual ou menor que 0,2m/s; - as roupas tém uma resisténcia que na escala
convencional foi adotada, de 0,8 clo (I clo = O.155M 20C/W));

- aumidade relativa esta compreendida entre 30% e 60%;

- 0 conforto 6timo se acanca quando a temperatura do meio estéo

compreendidas entre 230C e 250C,;

- 0 meio serd levemente quente dos 250C aos 280C, momento em que

comecara a manifestar-se um certo desconforto térmico;

- 0 ambiente sera quente entre 280C e o0s 310C; este Ultimo valor assinala

o inicio do desconforto;



- aclassificagdo é muito quente quando a temperatura se situa entre 310C

e 350C, limite este no qual o meio , ja muito desconfortavel;

- quando a temperatura esta abaixo do nivel de conforto seguimos um
procedimento similar, definindo assim os limites de 200C, 170C e 130C para cada

uma das qualificagbes usadas.

Apesar disso, ndo esta provado que um meio mantido permanentemente
em condicdes de conforto 6timo se traduza em beneficio para a salde. As variactes
dentro dos limites de aceitabilidade de 200C e 280C indicados na fig.2.1. Carta
Bioclimatica de Olgyay, adaptada por Koenigsberger[4] provocam certas reacoes
organicas que, inclusive, alguns pesquisadores consideram
convenientes(RIVERO,1986)[3].

O que esta provado € a consequéncia prejudicial dos meios
desconfortaveis, que produzem fadiga, extenuacdo fisica e nervosa, diminuicdo do
rendimento, aumento dos erros e riscos de acidentes no trabalho, além de expor o
organismo a adquirir diversas doencgas, conforme pesquisa feita por Missenard
(1955) [51. Também, ficou provado que, na medida em que o meio é termicamente
mais hostil , aumenta a preocupacdo do individuo sobre esse problema, afastando
sua atencdo da atividade especifica que esta realizando, favorecendo a distracéo e a

conseqiiente perda de eficiéncia e seguranca no trabalho (RIVERO, 1985) [ 3] .
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Figura 2.1 Carta Bicclimitica da Olgyay adaptada p/ Koenigsberger

Se for levada em conta unicamente a funcdo de descanso que se realiza
na habitacdo, veremos que o conforto térmico tem uma importancia singular. O
homem pode passar mais tempo sem comer do que sem dormir. O descanso € uma
necessidade fisiologica imprescindivel; € onde o organismo recompde os efeitos do
gasto redlizado durante o periodo de atividade. O processo de reconstrucdo das

células e a eliminacdo dos detritos gerados ndo € instantaneo. Esta é , por outro



lado, a razéo pela qual ndo podemos readlizar certas tarefas pesadas sem descansos

periodicos.

A recuperacdo fisiologica para que realmente seja efetiva, deve realizar-
se com a menor tensdo possivel, tanto térmica, como luminosa, acustica, muscular
ou nervosa. Do contrario, a recuperagdo sera insuficiente e o problema se ira

agravando progressivamente. Este aspecto se converte, assim, numa das funcdes

mais importantes da habitacdo.

Centra-se, com toda l6gica, a importancia do tema em suas repercusses
sobre a sallde do homem e em sua eficiéncia no trabalho. Porém, isto ndo quer
dizer que ndo haja outras implicacbes. Um edificio ou um bairro, termicamente
bem projetados, dardo lugar a significativas economias no consumo de
combustiveis pelos equipamentos térmicos, fato que, em momentos de grave crise

energeética como o atual, deve constituir uma preocupacao essencial .

Outro fato de suma importancia, a ser considerado, € que a maioria das
habitacbes e dos edificios do pais ndo tém eguipamentos de aguecimento
adequados e praticamente nenhuma instalacéo de ar condicionado. I1sso leva a uma
real necessidade, nos edificios, de uma especial atencdo dos projetistas para que o
projeto, a orientacdo, os materials e dispositivos tenham condicdes de defender os

usuarios da agressividade térmica do meio ambiente.

No entanto, salienta Rivero[3l, as cidades estdo cheias de erros e

despreocupagdes nesse campo. E certo que o conhecimento desta técnica, ainda



ndo muito divulgada, € fundamental para que o projetista tenha presente estes
problemas. Mas também € certo que é necessario criar uma consciéncia sobre a
importancia da andlise bioclimética para que os profissionais ndo sepultem seus
conhecimentos, levados pela necessidade de aliviar a pressao que exerce a enorme
guantidade de exigéncias de toda ordem que devem ser consideradas na elaboracao

do projeto.



2.1.2.2. Metodologia Bioclimatica

Os efeitos dos elementos climaticos sobre o ser humano pode ser plotado
graficamente. Na figura 2.1. estd uma representacdo da carta biocliméatica de
Koenigsberger [4], onde as condi¢bes estéo indicadas para habitantes de regides de
clima quente, em trabalho leve, vestindo 1 "clo" e experimentando a sensacdo de

conforto.

A mesma carta mostra a necessidade de radiagcdo solar e de movimento
do ar e umidade, que podem ser usados para corrigir condicOes desfavoraveis e

limites.

A cartafoi construida tendo como ordenada a temperatura de bulbo seco
e, como abscissa; a umidade relativa do ar. Uma zona de conforto esta delimitada
na regido central da carta para as condic¢des de inverno e verdo. Para temperaturas
com umidades relativas mais altas do que as da zona de conforto, serd necessario
recorrer-se ao efeito do movimento do ar, através de ventilagdo para restaurar a

situacéo de conforto.

Para temperaturas mais baixas que as do conforto, as linhas representam

aradiacdo necessaria para se restaurar o conforto.

A cartatem suas limitag0es, tais como: roupas, atividades fixas.



2.1.3. Nogdes de Clima

Clima é o conjunto de fendmenos meteoroldgicos que definem a
aimosfera de um determinado lugar. Por simplificacdo, Rivero (1986) [3]

classifica-os em
- climatropical umido;
- climatropical seco;
- clima subtropical; e

- clima temperado. Essas denominacfes indicam as caracteristicas mais

notéveis de cada regiao.

Para efeito de andlise de projeto, é conveniente que se estude o
microclima particular da regido em pauta, pois 0s parametros coletados no centro
de uma cidade ndo sdo iguais aos de sua periferia, devido a varios fatores, que ndo
fazem parte do clima, mas influenciam nele, tais como os diversos materiais

utilizados nas construcdes, arvores, pavimentacao, etc..

Dentre os parametros climéticos que caraterizam o clima de uma regido,
podemos enumerar aqueles que mais interferem no desempenho térmico dos

espacos construidos:



- aoscilacdo diaria e anual datemperatura;

- aoscilacdo diéria e anual da umidade relativa;

- a quantidade de radiacéo solar incidente;

- 0 grau de nebulosidade do céu;

- apredominancia de época e sentido dos ventos; e
- 0s indices pluviométricos.

Os valores dessas variaveis se alteram para os distintos locais da Terra
em funcdo da influéncia de alguns fatores como: circulacdo atmosférica,
distribuicdo entre terras e mares, relevo do solo, revestimento do solo, latitude e
altitude [61.

Os agentes térmicos sdo, em geral, apresentados separadamente pelos
seus valores médios, ou por frequéncias determinadas. A tendéncia atual é
organizé-los dentro do chamado dia tipico de projeto ou de célculo, mediante
estudos estatisticos com gue se analisam as variagbes simultaneas, e ndo separadas

de todos os parametros, chegando inclusive a apresentar uma série de trés ou mais

dias consecutivos (sequénciatipica).

2.1.3.1. Carta de Necessidades



A andlise bioclimética de uma regido especifica pode gerar uma carta

chamada de carta de necessidades.

Esta carta constitui~se hum resumo de dados meteorol 6gicos que sdo:
temperatura, umidade relativa, radiacéo solar, velocidade e diregdo dos ventos, que
Irdo caracterizar o clima da regido a ser estudada. Esses dados séo coletados num
periodo minimo de dez anos, com uma freqliéncia de horérios para que cheguem a
um modelo mais proximo do real. Depois dessas coletas, sdo feitos resumos
mensais que contribuem para representar um ano tipico, e assim, através de uma
metodologia(OLGY AY,1963)[7], constréi-se a carta de necessidades, constituida
de dois eixos. 0 das abscissas representado pelos meses do ano; e o das ordenadas,

pelas horas do dia.

No cruzamento deste par ordenado teremos pontos que correspondem ao
conforto, a necessidade de ventilacdo ou de aquecimento. Para isso, devemos
dispor das temperaturas e das umidades relativas destes dias tipicos e termos

analisado a carta bioclimaética desta regi&o.

Na auséncia de dados climatol6gicos horarios, Casagrande [8] aplicou a
metodol ogia de Olgyay em dados de normais publicados pelo Instituto Nacional de
Meteorologia. A metodologia de Olgyay utiliza a média das maximas como
maxima e média das minimas como minima, resulta num dia amortecido.
Casagrande [8] propde uma correcdo no método, fazendo uma interpelacéo entre

temperatura média das maximas e temperatura maxima absoluta para 0s meses de



verdo; e temperatura média das minimas e temperatura minima absoluta para os

meses de inverno, resultando, assim, em dias mais criticos para o0 projeto

bioclimético. A carta de necessidades de Floriandpolis, prevista por Casagrande

[81, esta representada nafigura 2.2.
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2.1.3.2. Diagrama de Sombras Desgjaveis
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Floriandépolis de Casagrande

De posse da carta de necessidade e com a carta solar da regido, podemos

construir sobre esta, as linhas de sombras desgjavels, que definem as regides

sombreamento. Este novo diagrama solar ira gjudar o projetista a elaborar seus

projetos, adaptados ao clima local, com a melhor escolha de protetores solares,



contribuindo, assim, assim, para uma melhor protecao de sua abertura nos meses de

sombras desgjaveis, sem prejudicar sua iluminacéo e ventilacdo durante todo o ano.

A figura 2.3. representa o diagrama solar de Floriandpolis, com suas

linhas de sombras desgjaveis.
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Figura 2.3, Diagrama Sclar gom Lichas de Sosbras Dessjdvelis por Casagrands

2.2. Fundamentacéo Tedrica

2.2.1. Elementos de Astronomia de Posi¢cdo

Para alcancar os objetivos propostos neste trabalho/ que se referem a



Geometria da Insolacdo, devem-se fundamentar nos elementos basicos da
Astronomia de Posi¢io ( MEDICE, 1989) [9], relatados a seguir, tais como:

a) sistemas de coordenadas utilizados para definir a posicéo de pontos
na esfera celeste;

b) variagbes diurna e anual da posi¢cao do Sol, acima do horizonte de

um lugar e sua dependéncia da latitude;

c) relacdes entre o tempo solar verdadeiro, associado aos movimentos
aparentes do Sol e o tempo legal pelo qual se regulam as atividades

humanas.

Também foi baseando-se nas trés leis de Kepler que sedimentaram-se 0s
estudos dos movimentos dos astros (SILVA & MALATO) [10].

Como é de conhecimento geral, os movimentos dos planetas do sistema

solar sdo caracterizados por translagdo e rotacéo.

No movimento de trandacdo, os planetas descrevem Orbitas elipticas,
guase circulares, em torno do Sol que ocupa um dos focos, comum a todas essas

elipses, obedecendo astrés Leis de Kepler, a saber:

lal e - Os planetas movem-se em Orbitas €elipticas das quais 0 sol ocupa

um dos focos;

2a Lei - os planetas movem-se de tal modo que 0 segmento da reta que



0s une ao sol (raio vetor) varre areas iguais em intervalo de tempos iguais, portanto

avelocidade de translagéo ndo é uniforme;

3ale - Os quadrados dos tempos de revolucao dos planetas estdo entre

si, como o cubo de suas distancias médias ao Sol.

2.2.1.1. Sistemas de Coordenadas Astrondmicas

Para se definir a posicdo dos corpos celestes e descrever os movimentos
aparentes, convencionou-se que todos eles se situam, por projecdo radial a partir do
lugar de observacdo, sobre uma superficie imaginaria, denominada firmamento ou
esfera celeste.

Entdo, essa esfera é 0 ente geométrico, no qual se situam os objetos de
nosso estudo. As estrelas, como o sol, aparecem ai firmemente engastadas. Os

antigos as chamavam de estrelas fixas.

O sol e todos os astros a ele vinculados, ao contrério, deslizam por sua

superficie [91.

Como a Terrarealiza um movimento de rotacdo em torno de seu eixo, no
sentido de oeste para leste, vemos essa esfera girar em torno desse mesmo eixo, em
sentido contrério, isto é, de leste para oeste. Essa rotacdo leva 0 nome de

movimento apar ente da esfera celeste e 0 eixo de rotagéo recebe agora o nome de



eixo da esfera celeste, ou Eixo do Univer so. Por causa desse da esfera celeste, ou
Eixo do Universo. Por causa desse movimento aparente que, se olharmos o céu
com a face voltada para o sul, vemos todos os astros, embora mantendo suas
posicoes relativas descreverem arcos de circunferéncias no sentido horéario. Se

voltarmos a face para o norte, o sentido sera o anti-horario.

Todo plano perpendicular ao eixo do Universo define um paralelo
celeste. Todo plano que contém esse eixo define um meridiano celeste. Em
particular, o paralelo que passa pelo centro da Terra é o equador celeste. Os pontos
nos quais 0 eixo do Universo encontra a esfera celeste sdo os podlos celestes, que,

correspondentes aos da Terra, sdo polos Norte e Sul celestes (Figura 2.4).
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Figura 2.4, A Esfaera Celaste



Além darotacdo, a Terra cumpre um movimento de translacdo em torno
do Sol.

Do mesmo modo que 0 movimento de rotacéo da Terra traduz-se por um
movimento de rotacdo aparente da esfera celeste, a transagdo de nosso planeta em
torno do Sol apresenta-se a ndés como um movimento do Sol ao redor da Terra. Se
0 astro-rei ndo tivesse o brilho que tem e fosse tdo somente uma estrela de primeira
grandeza, n0s 0 veriamos deslocando-se por entre as estrelas, dia apos dia, e
gastando um ano para percorrer a circunferéncia que ele desenha na esfera celeste,

circunferéncia essa que leva o nome de eclitica (Fig 2.5.).
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Figura 2.5 Eclitiaoa



Como o eixo do movimento de rotacdo, eixo do Universo, paralelo ao
eixo do movimento de trandacdo, a eclitica ndo é coincidente com o equador
celeste. O angulo entre os planos dessas duas curvas é a obliguidade da eclitica e é
aproximadamente 23027' ou 23030' (FROTA & SCHIFFER, 1988) [6].

As constel acdes atravessadas pelo Sol, em sua caminhada anual pelo céu,
sd0 as do zodiaco. Como €ele ofusca todas as estrelas do firmamento, s6 podemos
perceber seu movimento e saber sua posi¢cdo, observando a esfera celeste, quando
de seu ocaso ou hascer. Assim se, por exemplo, € a constelacdo de Aquario que
surge no lugar em que o Sol se pbe, dizemos que ele esta em Aquério. O ponto de
intersecdo do equador com a eclitica, e que é o ponto no qual o Sol passa, quando
vem do hemisfério Sul para o Norte , é chamado ponto vernal ou ponto de Aries
€, COMOo essa travessia ocorre a 21 de marco, que é o inicio da primavera no
hemisfério Norte, chama-se também de equindcio da primavera (outono no Sul).
O outro ponto de intersecéo que o Sol encontra no dia 23 de setembro, quando
retorna ao hemisfério Sul, chama-se equindcio de outono. Ao tracarmos uma reta
perpendicular a reta que une os pontos de equindcios, essa reta ira interceptar a
eclitica em dois pontos, que marcam os maiores afastamentos do Sol do equador

celeste. S&0 os solsticios de junho (verdo no hemisfério Norte e inverno no Sul).



O ponto vernal, embora ndo seja visivel, visto que ndo existe qualquer
estrela a marcar a sua posicao#, tem sua localizacéo perfeitamente definida, pois,
como ja vimos, € o ponto de passagem do Sol na travessia do sul para o norte. 0
meridiano celeste que por ele passa, a semelhanca do Meridiano de Greenwich no
gue se refere ao nosso planeta, € tomado como meridiano de origem de uma das

coordenadas equatoriais.

Como os corpos celestes estdo muito afastados uns dos outros e todos a
grande distancia da Terra, compreende-se que o raio da esfera celeste sgja tao
grande quanto se queira para abarcar todo o0 Universo e, consegientemente, que o0
centro da esfera se possa situar, indiferentemente, no lugar de observacdo, no
centro da Terra, ou mesmo no centro do Sol. Acrescenta-se, ainda, que néo tendo a
esfera celeste dimensdes definidas, a distancia entre pontos nela situados e a area
delimitada por contornos na sua superficie se traduzem, respectivamente, por
angulos planos e por angulos sdlidos, com vértice no centro da esfera (SILVA &
MALATO, 1969) [10].

A esfera celeste estd animada de um movimento aparente de rotacéo do
gual participam todos os corpos celestes que, como foi dito anteriormente, por
convencao, se situam na superficie. Esse movimento - manisfestacdo aparente para
0 observador terrestre - do movimento de rotacdo da Terra, efetua-se em torno do
eixo, com a direcdo do eixo da Terra, que passa pelos polos celestes, e processasse

no sentido leste-oeste, com o periodo de 24 horas siderais (1 dia sideral).



A posicdo de um astro, ou ponto da esfera celeste fica perfeitamente
determinada pelas suas coordenadas astrondémicas. Dos sistemas de coordenadas
conhecidos referem-se, apenas, 0 Sistema horizontal, por ser apropriado para
definir a posicdo do Sol acima do horizonte do lugar; e o sistema equatorial

horario, por ser 0 mais cdmodo para descrever 0s movimentos aparentes do Sol.

Todos os sistemas de coordenadas astrondémicas séo definidos por um
eixo de referéncia e por um circulo de referéncia. O eixo de referéncia € uma reta
gue passa pelo centro da esfera celeste e define, sobre ela, a posicéo dos polos do

sistema.

Denomina-se circulo primario o circulo maximo da esfera celeste cujo
plano € normal ao eixo de referéncia, e denominam-se circulos secundarios os
semicirculos maximos da esfera celeste com extremos nos polos do sistema. O
circulo secundario gque corta o circulo priméario no ponto que se toma para origem

do sistema de coordenadas denomina-se circulo de referéncia



2.2.2. Movimentos Apar entes do Sol

O sol, como qualquer estrela, participa do movimento aparente de
rotacdo da esfera celeste, que, como se acentuou, resulta do movimento de rotacéo
da Terra em torno do seu eixo(SILVA & MALATO, 1969) [10]. Este movimento
aparente impde, logicamente, uma variacdo continua e periddica do angulo horario

do Soal, sendo o periodo de variacéo de 3600 (ou 24 h) por dia solar verdadeiro.

Ao contrario do que acontece com as estrelas, cujas posicdes relativas na
esfera se afiguram imutéveis, o Sol deslocasse aparentemente entre as estrelas,
percorrendo um circulo méximo da esfera, denominado eclitica, cujo plano faz um
angulo de, aproximadamente, 23,50° com o plano do equador celeste. Este
movimento, manifestacdo aparente para o observador terrestre, do movimento de
translacéo da Terra em redor do Sol, processa-se no sentido oeste-este e em periodo

de 366,24 dias siderais (1 ano trépico).

O movimento aparente do sol sobre a eclitica impde, logicamente, uma

variacdo continua e periodica da declinagéo solar.

Assim, entre 20 e 22 de Marco, 0 Sol passa no equador celeste - no Ponto
Verna - em transito do hemisfério sul para o hemisfério norte e a sua declinagdo é

7= 0° (equindcio de Marco, também designado por equindcio da Primavera, para



latitudes norte, ou equindcio do Outono, para latitudes sul). A partir dessa data, a
declinacdo do Sol vai crescendo até que, por volta de 20 ou 21 de Junho, atinge o
vaor méximo 7= +23,5° (solsticio de Junho, também designado por solsticio do

Verdo, paralatitudes norte, ou solsticio de Inverno, para latitudes sul).

Em seguida, a declinacdo solar vai decrescendo até que, por volta de 22
ou 23 de Setembro, retoma o valor 7= 0°, quando o Sol passa no equador celeste -
no sentido descendente - em transito do hemisfério norte para o hemisfério sul
(equindcio de Setembro, também designado por equinécio do Outono, para

latitudes norte, ou equindcio da Primavera, para latitudes sul) .

A partir dessa data, a declinagdo do Sol é negativa e vai decrescendo até
que, entre 20 e 22 de dezembro, atinge o valor minimo = -23,5° (solsticio de
Dezembro, também designado por solsticio do Inverno para latitudes norte, ou
solsticio do Verdo para latitudes sul) . Em seguida, a declinacdo do Sol, embora
negativa, vai crescendo até retomar o valor 7= 0, quando o Sol regressa ao Ponto
Vernal. Com isto, a variacio da declinacso solar &, aproximadamente, 47° em meio

ano tropico.

Em consequiéncia destes dois movimentos aparentes, a trgjetéria descrita
pelo Sol na esfera celeste é, durante 1 ano trépico, como uma hélice dupla, fechada
sobre st mesma, com um passo muito apertado devido a pequena variacdo diaria da
declinacéo solar. No entanto, simplificando a realidade, podem substituir-se as

espiras da hélice por circunferéncias e, assim, em cada dia solar verdadeiro, o Sol



percorrer 0 equador celeste, durante os equinécios, os paralelos celestes de
declinaggo igual a+23,5° ou 23,5, durante os solsticios, e, nos outros dias do ano,

paralel os celestes cuja declinagdo estd compreendida entre +23,50 e - 23,50.

A seguir, pode~se observar nas figuras 2.6., 2.7 e 2.8, casos em que a
tragjetéria aparente do Sol é representada em trés |lugares diferentes da Terra: a

primeira, no Norte; a segunda sobre o equador; e aterceirano Sul.



Figura 2.6, Trajetéria Aparente do Bol no Hemisfério Morte
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Figura 2.7 Trajetéria Aparente do 8ol no Egquador



Figura 2.8 Trajetdria Aparente do 5ol no Hemisférie Sul



2.2.3. Métodos Gréficos para Determinacdo da Trajetéria Solar

Existem varios métodos para determinar a posi¢do do Sol em relacéo a
Terra. Muitos deles sdo baseados em cdl cul os numéricos, ou tabulares; outros em

métodos graficos.

Segundo OLGYAY [7], adgum método de calculo, entretanto, €
preferivel quando uma precisdo mais acentuada € importante, como na navegagao
espacial, 0 que é impraticavel para uso corrente na Arquitetura. Na maioria dos
casos, quando ndo sb a posicdo do Sol € interessante, mas também sua posicao
relativa numa elevagdo combinada com os efeitos de uma projecdo, os calculos
tornam-se extremamente complicados e portanto, os métodos gréficos séo 0s
preferidos. Sendo assim, as descricdes a seguir serdo referentes aos diagramas

graficos.

Algumas simplificagfes dos valores numeéricos dos diagramas sdo usadas

para uma melhor representacao.



2.2.3.1. Cartas Solarese Transferidores

A posicéo do Sol mudando de horaem hora e de diaa dia é facilmente
visualizada, se 0 ponto de observacéo for imaginado e posicionado sobre uma
superficie tangencial a Terra e circulado por uma esfera celeste, na qual o sol
move-se em trajetorias circulares. E como se o sol fizesse parte da superficie
terrestre, movendo-se em num arco sobre 0 céu. A superficie tangencial , 0
horizonte, e suaintersecdo imagindria com a esfera celeste € chamada de linha do
horizonte. O ponto no céu, verticalmente sobre o observador € 0 Zénite e sua
posi¢ao oposta, Nadir. Sobre a esfera celeste, 0 movimento do sol descreve

circulos, que sdo as intersecdes dos rai os solares conicos com a mesma esfera

As linhas de intersegdo serdo circulares na superficie da esfera, com o
ponto central no eixo do cone. Estas sdo chamadas de trgetorias solares. A
trajetoria solar mudara sua posicdo em circulos paralelos entre os solsticios de

inverno e verdo, de acordo com a data e sua declinagéo.

As linhas das horas de um mesmo periodo de dia na superficie da esfera
celeste s8o grandes circulos, unindo sem interrupcéo, o ponto de intersecdo sobre
0s eixos dos cones com a esfera, que representa o polo do céu. Os fusos horarios
sd0 separados de 15 graus cada um, na esfera e a linha do meio-dia, ou 12 horas,

posiciona a direcdo Norte-sul.



A resolucdo de problemas de geometria da insolacdo de edificios
isolados, ou integrados em arranjos urbanisticos, pode readizar-se a partir de
desenhos de anteprojeto (plantas e cortes) desde que se conhecam, para o lugar de
implantagc&o, as coordenadas horizontais do Sol a diversas horas de diferentes dias
do ano (SILVA & MALATO, 1969) [10].

As coordenadas horizontais da posicéo do Sol acima do horizonte de um
lugar de latitude g no instante t do dia do ano de declinagdo solar 6 podem calcular-
Se por expressdes , tendo em conta a relacéo, a seguir apresentada, e entre o angulo
horario H do Sol, expresso em graus, € 0 tempo t, expresso em horas solares

verdadeiras
H=15%* (t-12) (1).

Os valores das coordenadas horizontais do Sol, determinados por esta

via, podem organizar-se em tabelas ou sob forma gréfica.

As tabelas e panoramicas solares, para dada latitude, podem ser
substituidas, com vantagem operacional na resolucdo de problemas de insolagéo,

por cartas solares e transferidores de coordenadas horizontais.

SILVA & MALATO(1969)[10] constataram que as cartas solares sdo
projecdes, sobre um plano, dos pontos cardeais e das trajetorias aparentes do sol
acima do horizonte do lugar, assinalando-se, em cada trgjetéria projetada, as
posicOes do Sol e instantes, igualmente espacados, anteriores e posteriores ao

meio-dia solar verdadeiro. Semelhantemente, os transferidores de coordenadas



horizontais sdo projecdes, sobre 0 mesmo plano, de circulos verticais, igualmente
espacados em azimute, e paralelos horizontais, igualmente espagados em altura,
tendo assinaladas as posi¢des dos pontos cardeais. Compreende-se, portanto, que,
sobrepondo o transferidor na carta solar, com os pontos cardeais em concordancia,
se possam determinar, por leitura direta ou interpelando, as coordenadas
horizontais do Sol a qualquer hora de qualquer dia do ano. Além do transferidor de
coordenadas horizontais, outros transferidores podem ser utilizados com as cartas
solares para recolher informacbes interessantes, nomeadamente, os angulos das
pro]projecoes da direcado dos raios solares num sistema de planos ortogonais, 0s

angulos de incidéncia solar sobre superficies expostas etc..

Para a construcéo das cartas solares e dos transferidores auxiliares pode-
se, em principio, recorrer a qualquer método de projecao cartogréfica, mas, no caso
corrente, 0s mais apropriados sdo a projecao ortografica, a projecdo equidistante, a
projecao estereogréfica e a projegdo gnomonica, em geral, sobre um plano paralelo
a0 horizonte do lugar, passando pelo Zénite. A utilizacdo destes métodos de
projecdo implica a fixagdo prévia,via do comprimento Rb do raio da esfera celeste
gue sera condicionado pelas dimensdes desgjaveis das cartas e dos transferidores.
A aceitacdo de uma esfera celeste de raio finito, que contraria o conceito de que as
dimensbes da esfera celeste sGo tdo grandes quanto se queira, ndo conduz a
resultados menos verdadeiros, uma vez que as indicagOes que as cartas e 0S

transferidores fornecem sdo distancias angulares cujos valores néo dependem do



valor escolhido para comprimento do raio da esfera. o valor Rb, arbitrado para

comprimento do raio da esfera celeste, denomina-se distancia da base.

2.2.3.2. Projecao Ortografica Horizontal

SILVA & MALATO(1969)[10] descrevem gue a projecdo ortogréfica

horizontal, utilizada por Neufert, executa-se do seguinte modo:

Considere-se a fig.2.9 na qual se representam a secdo do hemisfério
celeste visivel do lugar O e a secdo do plano de projecéo, feitas pelo plano do
circulo vertica do ponto A que se desga projetar. A projecdo ortografica
horizontal do ponto A, de azimute a e altura h, € o ponto Ai, pé da perpendicular
tirada do ponto A para o plano de projecdo. Se for N, a projecdo ortogréfica fica
horizontal do ponto cardeal norte, observando, de cima, o plano de projecéo,

conclui-se que as coordenadas polares de A,, referidas ao semi-eixo ZN,, sdo
alfa=a
p=Rb.cosh (2

e que a projecdo do horizonte do lugar, que delimita a carta solar e os

transferidores, é acircunferénciado centroZ erao R. = Rp.
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Figura 2.9, Begdc do Plano de Projegiic (Froj.Ortografica Heriz.)

Embora se trate de um método de projecdo muito divulgado entre nés, a projecéo
ortografica tem o inconveniente das segdes planas da esfera celeste se projetarem,
em geral, como €lipses, do gque resulta uma defini¢do pouco precisa, no inicio e fim
de cada dia, das projecfes das trajetorias aparentes do Sol (SILVA & MALATO,
1969) [10].

Como exemplo, apresentam-se, na fig.2.10, uma carta solar, onde figuram, apenas,
as trgjetdrias aparentes do sol nos equindcios e nos solsticios, e o transferidor de
coordenadas horizontais correspondente, com graduagtes espacadas de 15° em 15°

em azimute e em altura.



Figura 2.10, Carta Solar na Projegido Ortc. Horizontal



2.2.3.3. Projecao Equidistante Horizontal

Segundo OLGYAY (1957)[11], a projecao equidistante horizontal,

executa-se do seguinte modo:

Figura 2.11. Secdc do Flano da Frojegico (Froj . Equ.Horiz,)

Considere-se a fig.2.11 na qual se representam a secdo do hemisfério
celeste visivel do lugar O e a secdo do plano de projecéo feitas pelo plano do
circulo vertical do ponto A que se desga projetar. A projecdo equidistante
horizontal do ponto A, de azimute a e altura h, , o ponto Al da secéo feita no plano
de projecéo, cuja distancia ao ponto Z , igual ao comprimento do arco ZA. Se for
NI a projecéo equidistante horizontal do ponto cardeal norte, observando, de cima,
0 plano de projecéo, conclui-se que as coordenadas polares de A,, referidas ao

semi-eixo ZN,, sdo:
afa=a

P=Ry*(n/2-h)(3)



e a projecao do horizonte do lugar, que delimita a carta solar e os
transferidores, é a circunferéncia de centro Z eraio
Rc=(pi/2) *Rb

Esse método de projecdo, muito divulgado nos Estados Unidos, tem a
vantagem de permitir a construcdo de cartas que, combinadas com fotografias
obtidas com a camara de Robin-Hill, constituem um documento de estudo da

insolagdo rigoroso e particularmente sugestivo.

A titulo de exemplo, apresentam-se na fig.2.12, a carta solar, onde se
figuram, apenas, as trgjetorias aparentes do Sol nos equinocios e nos solsticios, e o
transferidor de coordenadas horizontais correspondente, com graduacdes espagadas

de 15° em azimute e em altura.



Figura 2.12. Carta Splar na Projegdo Eqdidistante Horizontal

2.2.3.4. Projecao Estereografica Horizontal

A projecéo estereografica horizontal, segundo SILVA & MALATO[10], executa-

se do seguinte modo:



Figura 2.13. Secho do Plano de Projegioc (F.Est.H.)

Considere-se a fig.2.13 na qual se representam a secdo do hemisfério
celeste visivel do lugar O e a secdo do plano de projecéo, feitas pelo plano do
circulo vertical do ponto A que se desga projetar. A projecdo estereografica
horizontal do ponto A, de azimute a e atura h, € o ponto A, do plano de projecéo
gue se encontra no prolongamento da corda ZI'A onde Z,' representa o Nadir do
lugar. Se for NI, a projecdo estereografica fica horizontal do ponto cardeal norte,
observando, de cima, 0 plano de projecao, conclui~se que as coordenadas polares

de Al, referidas ap semi-eixo ZN,, so:
afa=a
p=2Rb* tg((90- h)/2) (4)

e que a projecdo do horizonte do lugar, que delimita a carta solar e 0s

transferidores, é a circunferénciade centro Z raio Rc=2 Rb .



Esse método de projecdo, muito divulgado na Inglaterra e nos paises da
Comunidade Britanica, segundo Silva & Malato[10], tem a vantagem das secOes
planas da esfera celeste se projetarem com retas, circunferéncias ou arcos de
circunferéncias cujo centro e raio sdo faceis de definir por via analitica ou por
métodos graficos. Além disso, como o "globoscopio” de Pleijel permite obter
fotografias em projecOes estereograficas , a conjugacéo das fotografias com as
cartas e os transferidores fornecem informagoes interessantes e sugestivas sobre

problemas de insolacéo de edificios.

A titulo de ilustragdo, apresentam-se, na fig.2.14 , a carta solar, onde
figuram, apenas, as trgjetorias aparentes do Sol nos equinocios e nos solsticios, e o
transferidor de coordenadas horizontais correspondente, com graduacdes espagadas

de 15°, emazimute e em altura.



Figura 2.14. Carta Solar na Projegio Esterecgrifica Horizontal

2.2.3.5. Projecao Gnomonica Horizontal

A projecao gnomonica horizontal, recomendada pelo Centre Scientifique
et Technique du Batimente, segundo SILVA & MALATO [10], executa-se do
seguinte modo:



Figura 2.15. Begfio do Plana de Projegio (Proj. GnombBnica Hor.)

Considere-se a fig.2.15 , na qua se representam a secdo do hemisfério
celeste visivel do lugar O e a secdo do plano de projecéo, feitas pelo plano do
circulo vertica do ponto A que se desgja projetar. A projecdo gnomonica
horizontal do ponto A, de azimute a e altura h, € o ponto Ai do plano de projecéo
gue se situa no prolongamento do raio OA da esfera celeste. Se for ZN, a projecao
gnomonica horizontal do arco ZN, observando de cima, é o plano de projecao,

conclui-se que as coordenadas polares de A,, referidas ao semi-eixo ZN,, sdo:
afa=a
p=Rb*coth

e que projecdo do horizonte do lugar se Situa no infinito, que

impossibilita a representacdo de todo o hemisfério celeste visivel do lugar.

Este método de projecéo apresenta, ainda, o inconveniente, de as secoes
planas da esfera celeste se projetarem, em geral, com coOnicas de execugéo
trabalhosa. No entanto, as cartas solares em projecéo gnomonica podem combinar-
se com tracados, em perspectiva, de edificios, dando, com grande economia de

trabalho, informagdes rigorosas e muito claras sobre condi¢cdes de insolagdo das



fachadas.

% ia

Figura 2.16. Carta Solar na Projegio Gnoménics Horizontal

A titulo de exemplo, apresentam-se, na fig.2.16 , a carta solar, onde
figuram, apenas, as trgjetorias aparentes do Sol nos equindcios e nos solsticios, e o
transferidor de coordenadas horizontais correspondente, com graduacdes espagadas

de 15°, em azimute e em altura, esta partindo do valor h = 300.



2.2.3.6. Transferidor de Coordenadas Horizontais

Nesta pesquisa optou-se por trabalhar com projecdes equidistantes.
Portanto, apresenta-se a seguir o transferidor de coordenadas horizontais, apenas

nesta projecao.
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Figura 2.17. Transferidor de Coordenadss Horizontais af Fraj. Eq.



O transferidor que se apresenta na fig.2.17 permite determinar as
coordenadas horizontais do Sol nas horas e dias do ano assinadladas nas cartas
solares executadas em projecdo equidistante horizontal. Dessa forma, basta
sobrepor o transferidor na carta solar, orientando-o de modo a haver concordancia
das direcdes dos pontos cardeais, e ler, diretamente ou por interpelacéo, os valores
do azimute e da altura do Sol correspondentes ao ponto representativo da sua

posi¢&o na carta solar, no dia e hora considerados.

Segundo SILVA & MALATO [10], o tragado do transferidor pode ser

executado por processos inteiramente grafico ou pelo método descrito a seguir:

- Traga-se uma circunferéncia de centro 0 e raio R, igual ao das

cartas solares, conforme afig.2.18.

Figura 2.18, Circunferéncia para Tragads do Tranaferidor



Esta circunferéncia representa o horizonte do lugar (pontos de altura h =

0°) e o ponto O representa a projecdo do zénite do lugar.

- Tragam-se os diametros conjugados N.S. e WE. Osraios ON, OS, OE e
OW representam, respectivamente, as direcdes dos pontos cardeais norte, sul, leste

e oeste (lugares de atura h = 0° e azimutes a 180°, a 90° e a 270°, respectivamente).

- A projecdo do circulo vertical de azimute a € raio OB da circunferéncia
representativa do horizonte do lugar que faz com ON um angulo (a) = a, contando,

positivamente, a partir de N no sentido horério.

- A projecdo do paralelo horizontal de atura h, constante, é a

circunferéncia de centro o e raio R(h) dado pela expressio
R (h) =Rc* tg ((90°- h) /2) (5).

Nestas condi¢bes, coordenadas horizontais do ponto da esfera cuja
projecdo estereografica se situaem A, cruzamento do raio OB com a circunferéncia

deraio R(h) so, respectivamente, azimute a e altura h.



2.2.3.7. Transferidor de Angulos de Sombra Equidistantes

Para o tragado do transferidor de angul os de sombra deve-se considerar a
fig.2.19, que representa 0 hemisfério celeste visivel de um lugar O, um ponto A e
dois circulos verticais, diametralmente opostos, passando pelos pontosL e T do

horizonte.

Figura 2.1%. Hemisfério Celesta Visiwvel

Imaginemos dois planos ortogonais de projecdo, um horizontal que
contém o horizonte do lugar e outro vertical passando pela reta LT considerada

como linha de terra do sistema.

Se AO' e A' forem, respectivamente, a projecéo horizontal e a projecdo
vertical do ponto A, quando o Sol se situar no ponto A, a diregdo dos raios
luminosos no lugar O , AO e as projecdes horizontal e vertical desta direcao séo,

respectivamente, A'O e A"O.



Considerando-se, sobre a linha de terra, o semi-eixo OT, ou com OL,
conforme o ponto A se situe a direita ou a esquerda do plano de perfil, passando

por O, cujo traco no plano horizontal é areta FG.

Sga qual for a posicdo do ponto A, a projecédo horizontal A'O dos raios
solares faz com OT um angulo &'r no sentido horério, que é o angulo de sombra

horizontal, cujo valor esta compreendido entre O' e 90'.

Do mesmo modo, a projecéo vertical A"0 dos raios solares faz com OT
um angulo 7', denominado éangulo de sombra vertical, cujo valor esta

compreendido entre O' e 90'.

Observando-se a fig.2.19 conclui-se que, quando o Sol se Situa entre
gualguer ponto do circulo vertical de A, as projecdes horizontais da diregdo dos
ralos solares coincidem na semi-reta OA, e 0 angulo de sombra horizontal
correspondente, TF'r neste caso, tem um valor constante. Da mesma forma, quando
0 Sol se situa em qualquer ponto do circulo maximo pertencente ao plano que passa
por A, as projecoes verticais dos raios solares coincidem na semi-reta OD e o

angulo de sombra vertical correspondente, 7, tem um valor constante.

O transferidor de angulos de sombra em dois planos ortogonais de
projecdo definidos pela posicdo da linha de terra integra as projecdes dos circulos
verticais, em azimute, a partir do circulo vertical do ponto T e as projecOes
equidistantes de circulos maximos do hemisfério visivel, passando pela reta FG,

igualmente espacados em atura medida sobre o circulo vertical do ponto T.



A confeccdo do transferidor pode ser feita por graficos. o processo mais simples de
trés pontos: dois deles serdo os 2.20., e o terceiro obtido pela divisdo processos
inteiramente gréficos. O processo mais simples consiste em utilizar-se de trés
pontos. dois deles seréo os pontos G e F, da figura 2.20., e o terceiro obtido pela
divisdo do semi-eixo OT em 9 partes iguais. Cada parte representa 10' (um grau) do

angulo de sombra.

Figura 2.20, Circunferéncia p/ Tragado do Angule Alfa



Utilizando-se desse método grafico, foi montada atabela 2.1., que contribuiu para a

confeccéo do transferidor de sombras dafig.2.21.

Tabela 2.1. Determinacéo do raio dos angul os de sombra

o RO X g [ROE) X

[05 (81,25 72,25 50 10,60 01,60
10 |41,00 32,00 55 |10,11 01,11
15 [27,75 18,75 60 09,75 00,75
20 21,25 12,25 65 (09,48 00,48
25 1745  |08,45 70 |09,29 00,29
30 [1500  |06,00 75 09,15 00,15
35 1332 |04,32 80 09,06 00,06
40 1213 |03,13 85 09,01 00,01
45 [1125 02,25 9 09,00 00,00




Figura 2.21. Transferidor de Sombras de 5 em 5 Graus Obtido pala

Proceaso Grafico



2.2.3.8. Brises (Protetor es Solar es)

A entrada dos raios solares através das janel as de uma edificagdo tem,
como consequéncia, a alteracdo das condicdes de iluminagdo natural e um

acréscimo da temperatura do ar, no interior do edificio.

Quanto aluminosidade, a protecéo da penetracdo dos raios solares,
através das esguadrias, torna-se indispensavel sempre que estes comprometam as
exigéncias de um conforto visual. Nesta situacéo, por se tratar de impedir ou
reduzir ailuminacdo das referidas superficies, alimitacdo pode fazer-se do lado de

dentro das esguadrias, recorrendo-se a cortinas ou persianas.

Do ponto de vista térmico, a protecdo da entrada direta dos raios solares
€ recomendavel, sempre que o acréscimo de temperatura do ar corresponder a um
prejuizo ao conforto térmico. Neste caso, por tratar-se de reduzir a quantidade de
radiacéo solar direta que, passando através da esquadria, vai aquecer as superficies
iluminadas e, conseqlientemente, promover o acréscimo datemperaturado ar, a
limitac&o da entrada dos raios solares deve ser feito pelo lado de fora das
esquadrias, recorrendo-se a protetores solares conhecidos por 'brises’, integrados

na composi¢ao das fachadas.

Segundo OLGYAY [11]: "O protetor solar tem sido, na face externada
edificagcdo, um elemento de fachada, um elemento de Arquitetura. E, porque este
protetor é tdo importante, uma parte de nossa Arquitetura atual pode desenvolver

uma caracteristica de forma, como a coluna dorica".



Na andlise dos protetores solares, devemos atentar para o conforto
térmico nas edificacbes durante todo o ano. Assim sendo, levamos em
consideracdo a necessidade do calor solar no inverno, e a exclusdo da entrada
excessiva da irradiacdo solar no verdo, (sombra desgjavel). Felizmente, nesta
situacdo aparentemente oposta, 0 préprio sol nos gjuda a escolher o caminho das
diferentes trgjetdrias nas duas estacbes do ano. Essa circunstancia do mecanismo

solar convida a um grau de controle sazonal automético.

A Arquitetura deve utilizar estas vantagens para a construcéo da forma e

orientagao das edificagoes.

O estudo do tratamento das fachadas de um edificio, com o objetivo de
minimizar as condigbes de desconforto térmico, motivado pela penetracdo da
irradiacdo solar através das esquadrias, quando a temperatura do ar interior €

elevada, compreende, em linhas gerais, sucessivas fases.

Primeiramente, € indispensavel definir, com base nas informacoes
meteorol dgicas disponivels ou na vivéncia do clima local, os meses do ano e, para
cada més, os intervalos de horas, durante os quais se deve impedir ou limitar a

irradiacdo solar através dos vaos das esquadrias.

Em seguida, de posse da carta solar do local e com a sombra desgjavel,
obtida da carta de necessidades, podemos tomar uma posi¢do sobre a necessidade
do tratamento das fachadas, analisando a insolac&o e 0s eventuais sombreamentos

durante os interval 0s necessarios.



Finalmente, é indispensavel conhecer as caracteristicas de eficiéncia
geométrica dos diversos tipos de protetores, usados para protecdo de esquadrias
contra a irradiacao solar excessiva para podermos selecionar e dimensionar agueles

que melhor se adaptam a orientacéo das esgquadrias utilizadas.

A escolha do tipo e as dimensBes de um protetor solar sera feita de
acordo com a eficiéncia desgjada. Um protetor solar sera eficaz quando for capaz
de proteger uma janela, num periodo previamente escolhido, da irradiacdo solar
indesgjével.

Para o dimensionamento dos protetores solares aplica-se um método
grafico denominado tracado de méascaras. Para o tracado de mascaras de sombras
dos protetores solares é necessario analisar 0 angulo de incidéncia solar num

determinado periodo.

Considerando-se uma abertura retangular, integrada numa parede, sua

espessura sera desprezada em relacdo as dimensdes largura e altura.

Ajustando, em planta, esta esquadria ndo protegida, sobre a carta solar do
local e fazendo variar a diregdo do plano da fachada, rodando o semicirculo da
carta em torno do seu centro, constata-se que este semicirculo constitui 0 conjunto

de pontos representativos dos raios solares ao redor da abertura considerada.

Quando se protege 0 vao com um protetor destinado a limitar a entrada
dos raios solares e se despreza a espessura dos elementos que o constituem,

podemos definir, neste semicirculo associado ao véo, o conjunto de pontos



representativos de possiveis posicées do Sol para as quais ndo havera entrada dos

raios solares no vao, denominado superficies de eficiénciatotal do protetor solar.

Como a gama de disposic¢des construtivas € enorme, escolhemos as mais

freglientes para exemplificar o tragado das sombras caracteristicas.



Mascara produzida por placa horizontal infinita:

Considerando-se uma esquadria (fig.2.22) na superficie vertical de uma
edificagdo, sobre ela horizontal de comprimento infinitamente observador no
peitoril desta esquadria, a sombra vertical (alfa), ndo enxergard uma parte da esfera
celeste sobre sua cabeca. Esta regido, por meio de sua projecdo equidistante, é
representada por um arco e o didmetro da projecao da esfera celeste, conforme a
figura 2.22. Segundo SILVA & MALATO[10], o angulo Alfa é angulo formado
entre o plano paralelo ao plano da superficie vertical da esquadria e o plano que
passa pela extremidade do plano horizontal do projetor solar, conforme a figura

abaixo.

FLACL HEMDENTAL IEFESITA BHIE AN IR Tk EE@AAIFON VIFTHAL
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Figura 2.22, Placm Horizontal Infinita



Na prética, obtendo-se 0 angulo alfa, 1&-se no transferidor auxiliar a sua projecéo
equidistante, obtendo-se diretamente a mascara produzida pelo protetor solar

horizontal, conforme afigura 2.23.

Figura 2 .23, Mhscara da Flaca Horizontal Infinita

Mascara produzida por placa vertical infinita:

Considerando-se uma esquadria (fig.2.24) na superficie vertical de uma
edificacéo e tendo uma placa vertical de comprimento infinito, colocada a sua
extremidade esquerda. Estando um observador no peitoril desta esquadria, a partir
do angulo de sombra horizontal (Beta) até o limite da fachada, ndo enxergara uma
parte da esfera celeste a sua esquerda. Esse angulo serd denominado de beta da
esguerda ou da direita, conforme sua localizacéo em relacéo a normal ao

observador.



PLAGA VIRTICAL |HFEETA MA EX TREMIADE B SSDETURS I SUSERFCE VENTICNL.

Figura 2.24. Plaoa Vvertical Infinika

Na prética, obtendo-se o angulo beta, 1&-se no transferidor auxiliar a sua
projecdo, obtendo-se diretamente a méascara produzida pelo protetor solar vertical,

conforme afig.2.25.
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Figura 2.25. Méscara da Placa Vartical Infinita



Placas Horizontais Finitas :

Nas edificagbes de uso corrente, os protetores solares horizontais na sua
composicdo, sdo placas de Com isto, teremos mais um angulo de sombra, que
utilizam placas horizontais na sua co comprimento finito. Com isto, teremos
denominado gama (y ), formado pela linha que passa pelo peitoril da aberturae o
raio solar que tange a extremidade lateral da placa horizontal finita, conforme

podemos verificar nafig.2.26.
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Figura 2.26. Hascara da Flaca Horizontal Finita



Placas Verticais Finitas:

No caso das placas verticais de comprimento finito, seu mascaramento é
determinado pelo angulo de sombra horizontal (Beta) com relagdo a um observador
localizado no lado oposto da abertura e podera aparecer o angulo gama, caso 0s
limites superiores das placas ndo coincidam com o da abertura. Para o caso

coincidente podemos observar afig. 2.27.
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Figura 2.27, Mascara da Placa Vertical Finita



Combinacéo de Placas Horizontais Verticais

Muitas das vezes, para melhor protecdo de uma abertura, combinamos
placas horizontais e verticais para a composi¢do de um protetor solar; neste caso,
para se determinar a mascara produzida por este dispositivo, deve-se marcar o
mascaramento de cada placa individualmente, observando-se sempre as possiveis
caracteristicas finitas ou infinitas que cada placa pode ter. A fig.2.28 representa

bem esta situacéo.
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Figura 2.20. Mascara da Combinagho de Placas Hor. & Ver.



Vocabulério de protetores solares:

Segundo OLGYAY [11], os tipos basicos de protetores sdo divididos em
trés categorias. horizontal, vertical e caixa de ovos ou engradados.

Seria um trabalho infinito tentar tabular todas as formas possiveis,
porém, OLGYAY [7] ilustrou as vérias caracteristicas de protetores tipicos em seu
livro "Design with climatell. Muitas outras combinacdes de protetores sdo
possiveis, resultando em méascaras combinadas, como pode ser visto nos exemplos

arquitetonicos, ilustrados no compéndio "Solar Control & Shading Devices'[11].

Essas elevagOes, plantas e secOes sdo mostradas com suas linhas
esguemdticas angulares, com as gquais a méascara pode ser determinada pelo uso do
transferidor auxiliar.



3.METODOLOGIA

3.1. Estratégia M etodol 6gica

A metodologia empregada € a de concepcdo do software
""INSOLACAQ", aplicativo do AutoCAD, de forma iterativa para andise e
elaboracdo de mascaramento em aberturas e protetores solares, na cidade de

Florianopoalis.

O software foi estruturado em linguagem AutoLisp, tendo, como

suporte, o software AutoCAD, versao 12.

A metodologia de trabalho busca implantar o software Insolacdo no
AutoCAD, possibilitando, assim, a andlise de proteces solares com 0 hovo

Instrumento implantado.

Cabe sdlientar que o software desenvolvido apenas automatiza o
processo manual de geracdo de mascara sobre o diagrama solar, ficando as

guestdes de dimensionamento e avaliagdo por conta e responsabilidade do usuario.

Foi utilizado o programa grafico do AutoCAD como suporte, por ser o
aplicativo grafico mais utilizado por profissionais da area de Engenharia e

Arquitetura, e também por ser um programa aberto para outras aplicacdes gréficas.

AutoCAD é um programa de desenho auxiliado por computador



(Computer Aided Drafting - CAD) , da Autodesk Inc. Ele foi escrito na linguagem
de programacédo C, que € independente de maguina, e € composto de um conjunto

complexo de capacidades de desenho e edi¢ao [16].

Em 1989, o AutoCAD tinha mais de 60.000 usuarios licenciados, e
tornou-se o padréo "de fato" em programas CAD para microcomputadores nas

indastrias e nos ingtitutos educacionais [ 16].

Segundo Obermeyer (1990) [15], as razdes para a popularidade do uso do

CAD nas empresas de Arquitetura sao:

1. existe uma quantidade consideravel de trabalhos repetitivos para
montar um desenho ou planta em Arquitetura. Um desenho elaborado por CAD

pode ser reproduzido, editado e copiado em qualquer escala;

2. 0 desenho feito por CAD é bem mais preciso que os obtidos por

meios convencionais,

3. informagdes denominadas atributos’ podem ser designadas a cada
elemento de um desenho CAD, e esses atributos podem ser usados para conter
anotacdes adicionais, como, por exemplo, cédigo ou tipo de porta, nUmero da

janelaetc.;

4. 0 custo de uma estacdo graéfica CAD tem diminuido
consideravelmente, tornando-se acessivel também a pequenos escritdrios de

desenhos e projetos.

Segundo Obermeyer (1990) [15], em estudo recente, realizado entre

arquitetos que nunca tinham usado um sistema CAD, indicou que, para chegar a



uma produtividade 1:1, gastavam-ser em média, 74 horas; isto €, apds cerca de 74
horas, esses profissionais adquiriam a mesma rapidez para tragcar um desenho com
CAD equivalente a0 meio convencional, com lapis, régua, e papel. O estudo
também revelou que, embora a média sgja de 74 horas, a amplitude desse
aprendizado variou de um valor minimo de vinte horas a um maximo de 120 horas.
0 aumento na velocidade de producéo de desenhos pode ser conseguido ndo s pela
habilidade de manipular objetos do desenho (como copiar, aterar, deslocar €tc.) ,
mas também pela facilidade de rever diversos aspectos do desenho [15]. A maioria
dos arquitetos que usam CAD concorda que seu uso é vantgjoso em virtude da
facilidade em se obter cOpias a partir de um desenho arquivado e efetuar as

revisdes necessarias [15].



3.2. Arquitetura do Sistema

3.2.1. Hardware

Para execucao do presente aplicativo € necessario ter a seguinte

configuragdo minima:

A - Uma CPU contendo:

- unidade central de processamento (CPU) com chip 80386SX - 16
Mhz;

- um co-processador matemético;

- uma unidade de disco rigido de 80 MB;

- uma unidade de disco flexivel de 1,2 MB;
- placa de video; e

- placa controladora.

B - Interfaces:

B.1. Entrada de dados alfanuméricos:



- um teclado (QWERTY);
B.2. I nterface do tipo mouse.
B.3. Saida de dados:

- um monitor VGA,

- uma impressora;

- um disco flexivel de 3,5'1.

3.2.2. Softwares

Para a execucao do programa "insolacdo”, sdo necessarios 0s seguintes

programas:

- sistema operacional MS-DOS 3.0 ou mais recente; - programa
basico: AutoCAD - Release 12; - programa 'insolacao”, contendo um banco

de dados com os seguintes conteldos:

- angulos de sombra alfa, com variagdes de 5° em 5°, contendo 20

arquivaos,

- angulos de sombra beta a esquerda, com variagoes de 5° em 5°,

contendo 20 arquivos,



- angulos de sombra beta a direita, com variagdes de 5° em 5°,

contendo 20 arquivos,

- angulos de sombra gama a esquerda, com variagdes de 5° em 5°,

contendo 20 arquivos,

- angulos de sombra gama a direita, com variagbes de 5° em 5°,

contendo 20 arquivos,

- diagrama solar da cidade de Floriandpolis, com linhas de sombras

desgjaveis, contendo 1 arquivo;

Os arquivos séo armazenados em dlides, em forma de icones para uma

melhor visualizacdo por parte do usuario.

O sistema todo € gerido pela iteracdo de blocos, usando a linguagem

AutoL isp na sua manipul agdo.

Os arquivos dos angulos de sombra foram gerados pelo sistema grafico
do AutoCAD, utilizando-se dos conceitos da Fundamentacéo Tedrica do Capitulo
2. Quanto ao diagrama solar da cidade de Florianopolis, com as linhas de sombras

desgjavels, 0 mesmo foi digitalizado.



3.3. Concepcao do Produto

O software "insolacdo" foi criado para profissionais da érea de projeto
arquitetonico, que ja tenham informatizado seus escritdrios, pensando-se que um

produto de software deve respeitar as seguintes premissas.
- seguranca;
- aprendizado rapido e facil;
- facilidade de usar;
- minimizar erros; e
- aumentar a produtividade.

Para melhor visualizagéo do produto em g, foi feita uma tomada de 12 telas

basi cas que serdo explanadas a seguir:
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Figura 3.30. Tela do Menu com fcones do Angulo Alfa.
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Figura 3.32. Tela do Menu com Icones do Angulo Beta D.
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Figura 3.34. Tela do Menu com Icones do Angulo Gama D.
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Figura 3.35. Tela com Cursor para Indicagdo do Norte.

Figura 3.36. Tela c/ o Diagrama Solar e Linhas Desejaveis de

Florianépolis.



Figura 3.29. Este menu contém o comando 'insolagdo’, que ird carregar o

programa. Esta selecéo é feita via mouse.

As figuras 3.30, 3.31, 3.32, 3.33 e 3.34 fardo a selegéo dos angulos Alfa,
Beta E, Beta D, Gama E e Gama D, respectivamente. Para seleciona-los deve-se
entrar no quadro de didlogo que contém a lista de arquivos, ou clicar sobre o icone

do angulo desgjado.

Figura 3.35. O programa solicita o ponto inicial do centro do diagrama e

depois a direcao norte, que pode ser via teclado ou com cursor, via mouse.

Figura 3.36. Nesta etapa aparecera, na area de desenho do AutoCAD, o
diagrama solar de Florianopolis, com os angulos de sombra, que ira auxiliar o

projetista no projeto e analise da protecdo solar.

Para que isso se concretize, é necessario que o projetista relembre-se da
operacdo que seria feita manualmente, com sobreposicdo de desenhos. Nesta
operacéo,, diferentes partes de um desenho séo desenhadas em multiplas folhas e
sobrepostas para consulta ou impressdo do desenho completo. As camadas do
AutoCAD seguem um conceito semelhante. Elas permitem a separacdo de

diferentes partes do desenho.

Qual é a vantagem no uso de camadas? No caso, todos os parametros e
os elementos do diagrama solar ¢/ linhas de sombras desegjaveis foram construidos
em camadas; com isto, podem ser decompostos de acordo com a necessidade da

andlise.
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Figura 3.37 Tela ¢/ Mascaramento Tragado Angulos Sombra.

Figura 3.38. Tela com a Mascara de Sombra.



Através das camadas, alguns dados podem ser separados de outros, no
mesmo desenho. As camadas também foram usadas para diferenciar ou agrupar
entidades por visibilidades, tipo de linha e cor. As cores podem ser mapeadas para
as canetas plotadoras, 0 que permite o controle da espessura das linhas na

impress3o.

As camadas podem ser ativadas ou desativadas conforme a necessidade
da andlise, com os comandos ON ou OFF, respectivamente, tornando-as visiveis ou
invisiveis natela de trabalho. Esses comandos séo Uteis, principalmente no tracado

da méscara de sombra, como pode ser observado na figura 3.37..

A partir do momento que aparece 0s ponteiros de coordenadas
"crosshairs’, todos os comandos do AutoCAD ficam disponiveis para o projetista:

€ uma prancheta el etrénica a sua disposi¢cao para desenhar, editar, plotar etc..

Figura 3.37. - Nesta tela foram desativadas algumas camadas e

desenhadas hachuras com o auxilio do comando "Hatch", disponivel no AutoCAD.

Figura 3.38. Nesta tela somente a camada 5 esta ativada, tendo-se, com

isso, uma melhor andlise do mascaramento.

Figura 3.39. Nesta tela todas as camadas foram ativadas, apresentando

assim todos os detal hes para analise final.

Figura 3.40. Esta tela apresenta o trabalho final, que poderd ser

arquivado ou plotado.



Figura 3.39.- Zoom do Diagrama Solar c/ a Mascara de Sombra.

Figura 3.40. Tela c¢/o Diagrama Solar e a Mascara de Sombra.



3.3.1. O que se Pode Fazer com o'l nsolacéo”

O aplicativo 'insolacéo" pode:

- desenhar, via AutoCAD, a mascara de sombra sobre o diagrama solar
com as linhas de sombras desgjaveis, com precisdo milimétrica, automatizando

assim o processo manual utilizado pelos projetistas;

- analisar, sobre a tela, as diversas fachadas da edificagcdo, pois todo
processo pode ser executado quantas vezes o usuario necessite, sem sair do

programa.
- usar todos os comandos do Autocad, tais como:
- busca e atualizacao;
- visualizagéo;
- auxilio ao desenho;
- CONStrucéo;
- edicéo;
- manipulacéo de textos etc..

Enfim, ter uma prancheta el etrénica a disposi ¢ao.



3.3.2. O Ambiente do " I nsolacao"

O ambiente do 'insolacdo” é um sistema integrado multijanela. Dentro
deste ambiente pode-se entrar, editar, calcular, capturar angulos de sombra,
desenhar a mascara, e, por fim, guardar em arquivo ou imprimir. Para melhor

compreensdo,, seguem abaixo todos 0s passos destas  operacOes.

3.3.2.1. Operando o Sistema

1 - Depois de instalado o programa 'insolacéo” e carregado o Autocad,
deve-se mover o cursor, através do mouse, até a linha de status, e clicar sobre o
menu "DRAW". Feito isso, aparecera o menu "pull-down" figura 3.29., sobre a

area de desenho;

2 - Dedocando o cursor até o comando de 'insolacdo’, clica~se.
Automaticamente aparecera uma janela, com menu em forma de icones, dos

angulos alfa, com variagdo de 5 em 5 graus, figura 3.30,;



3 - Escolhe-se 0 angulo alfa calculado, através do cursor, clicando 2
vezes sobre a escolha. Automaticamente aparecerd uma janela, com menu em

forma de icones, dos angulos beta E, com variacdo de 5 em 5 graus, figura 3.31.;

4 - Repete-se a operacdo (3) e, automaticamente, aparecera uma janela

dos angulos beta D, com variagéo de 5 em 5 graus, figura 3.32,;

5 - Repete-se a operacdo (3) e, automaticamente, aparecera uma janela

dos angulos Gama E, com variagéo de 5 em 5 graus, figura 3.33.;

6 - Repete~se a operacdo (3) e, automaticamente, aparecera uma janela

dos angulos Gama D, com variagao de 5 em 5 graus, figura 3.34.;

7 - Repete-se a operacdo (3) e aparecera uma tela com a seguinte ordem
"digite o ponto de insercao”. Assim, com 0 mouse, escolhe-se o ponto de inser¢ao
do centro do diagrama solar, e clica-se. Aparecera uma tela com a seguinte ordem
"Indique adirecdo do NORTE", figura 3.35,;

8 - Nesta etapa existem duas opcbes. uma seria digitar o angulo que se
desgja e depois apertar <ENTER>; outra seria, com 0 mouse, direcionar a posi¢ao

do NORTE,, e, depois, clicar. Feito isso, aparecera automaticamente uma tela com



o diagrama solar de Floriandpolis, com as linhas de sombras desgjaveis e 0s

angulos de sombras, figura 3.36., escolhidos nas operagdes anteriores;

9 - Dai por diante, podem-se utilizar todos os comandos do AutoCAD

para analise e construcao da méascara de sombra desgjada.



4. RESULTADOS

4.1. Analise Ergondmica do Software " | nsolacao

Segundo VALENTIN (1993) [13], para que se realize o estudo

ergonémico do software (demarche) , necessita-se reunir varios el ementos:
- O programaem si;
- adocumentagao correspondente;

- uma estacdo de trabalho equipada de tal maneira que represente ou
simule a situacdo estudada;

- adisponibilidade de um dos analistas que criaram o software;
- aparticipacdo de usuarios experientes nas tarefas alvos.

Para complementar, SANTOS (1990) [14] estabelece que para andlise
ergondbmica do software deve-se utilizar o método de diagndstico, que sera

explanado a seguir.



4.2. Método de Diagnostico

Este método compreende 3 partes:
- diagndstico de um software existente;

- elaboragéo de um caderno de encargos de recomendactes

ergondmicas e

- estudo do caso.

4.2.1. Diagnostico do Software " 'Insolacao'

- Demarche

No demarche utilizamos o préprio software que corresponde,
essencialmente, a representacdo externa, mesmo que possamos ver elementos da
representacdo conceitual traduzida em representagcdo externa e, um elemento da

representacdo interna, o tempo de resposta.



O diagndstico €é possivel mesmo se dispomos, apenas, do software, sem
0S manuais, porgue € possivel recompor os elementos dos manuais de analise e de
programagao que nos interessam, examinando o software realizado, mesmo se este
procedimento torna-se mais demorado (SANTOS, 1990) [14].

O método mais eficaz consiste em proceder em duas etapas:

1- em primeiro lugar, testa-se pessoa mente o software sobre critérios

abordados nas planilhas de andlise a seguir.
Esse teste permite elaborar uma planilha de observacéo;

2- em seguida, efetuam-se observagdes sobre usuarios do software, a

partir da planilha de observagdo elaborada anteriormente.

Nos dois casos, devem-se realizar, de forma sistematica, copias de telas
gue sdo testadas, para poder recompor, posteriormente, as seqiéncias seguidas e

assegurar que o conjunto do software foi testado.

Planilha de Analise

Esta planilha de andlise baseia-se em grande parte, sobre parametros da

interface, vistos anteriormente.



Esta abordagem permite efetivamente testar as possibilidades de

comunicagdo com o software, do ponto de vista exterior a sua concepcao.

Para cada tela, observam-se 0s seguintes parametros:

VOCABULARIO:

A primeira questéo que se coloca € de saber se 0 vocabulario utilizado,
guer sgja para designar os comandos e 0s dados, quer sga para as mensagens de

Servicos ou de erros, € ambiguo para 0 usuario.

Estas ambigtidades se traduzem sgja por erros sisteméticos dos usuérios,
seja pela sub-utilizagdo das possibilidades do software.

Em todo caso, o usuario tem dificuldades para memorizar este vocabul&rio.

A segunda questéo que se apresenta, refere-se as abreviagcdes que devem
ser mnemonicas. 0 usuario deve poder encontrar uma regra simples que lhe
permita passar da paavra completa a sua abreviatura. Aqui também, a

homogeneidade da aplicacdo desta regra é essencial.



SINTAXE:

O primeiro elemento a testar € a homogeneidade: acdes idénticas da
parte do usuario (quando elas sdo autorizadas) tem efeitos idénticos sobre o

programa.

Inversamente, uma mesma acdo do computador € ativada pelo mesmo

comando. Isto deve ser verificado sobre o conjunto de telas.
O segundo elemento € a simplicidade do ponto de vista do usuario.

Se estes dois elementos ndo sdo respeitados, o usudrio ndo podera desenvolver
automatismo, que se traduzird por uma maior lentiddo de execucéo e, até mesmo,

por erros de manipulagéo.



DISPOSITIVOS DE ENTRADA

As observacoes de erros, ligadas estritamente ao dispositivo de entrada
s80 bastante raras, porgue os dispositivos de entrada em informatica sdo em poucos

numeros (teclado, mouse €etc.) e, de certaforma, normalizados.

Todavia, outros elementos do teclado (teclas-funcbes) ndo sio

normalizados, o que pode ser uma fonte de erros facilmente observavel.

DISPOSITIVOS DE SAIDA

O primeiro aspecto a ser observado € a visibilidade gera que se traduz
por uma tela que ndo seja sobrecarregada de informagdes, com zonas distintas para
objetos informacionais distintos, de maneira que a estrutura da tela apareca

claramente, quando de uma olhada rapida.

O segundo aspecto a ser observado é a homogeneidade da apresentacéo
entre as diferentes telas do mesmo tipo (telas de menus, telas de introducéo de

dados, telas de explicagao..).

Por exemplo, 0 nome da operacao que estamos em vias de executar deve



sempre aparecer no mesmo lugar da tela e com o mesmo grafismo.

Uma apresentacao geral sobrecarregada e/ou homogénea, provoca uma

demora naleitura e até mesmo fadiga.

Em seguida, deve-se examinar mais detal hadamente cada zona da tela
para saber se elas sdo ou ndo pertinentes para 0 usuario. Inversamente, deve-se

observar se todos o0s dados, pertinentes ao nivel destatela, estdo figurados.

A pertinéncia das zonas pode ser longa ao ser testada e exige um

conhecimento aprofundado do trabalho ou das observagoes.

TEMPO DE RESPOSTA

As observactes dos tempos de resposta é simples e sua aceitabilidade

obedece as seguintes regras:[14]
-menos de 2 segundos. tempo de resposta idedl;

-2 a 4 segundos. impressdo de espera, pouco incomodo para a

memoria de curto termo;

-mais de 4 segundos: tempo muito longo se o didlogo necessita de



uma memorizacdo de curto termo e se ndo existir mensagens afixadas na
tela.

E preciso observar que, para tempos de resposta superior a quatro

segundos, uma mensagem de informacao devera aparecer.

No caso em que o software é desconectado, ao final de certo tempo sem
utilizacdo, € preciso verificar se este lapso de tempo é compativel com a natureza
datarefarealizada

LOGICA DE UTILIZACAO

Para as telas de menu, pode-se verificar se 0 conjunto dos comandos
apresentados sobre uma tela segue uma légica de utilizagdo, isto €, se o usuario

encontra ai um conjunto coerente do ponto de vista da realizacéo de suatarefa.

Este critério é retomado a um nivel mais global com o encadeamento das
telas.



TRATAMENTO DOS ERROS

O primeiro elemento a ser testado € a capacidade do software de

perceber 0s erros do usuério.

Para isso, € preciso, hum primeiro momento, imaginar um conjunto de

possiveis erros, em seguida completéa-lo, se necessério, por observacoes.

O segundo teste, trata sobre as possibilidades e as facilidades oferecidas

pararetificar os erros.

O conjunto dos testes sobre 0s erros constitui um importante trabalho da

parte do analista e dos usudrios, mas € crucial para a qualidade do software.

APOIO

E preciso identificar os diferentes tipos de apoio oferecidos ao usuario
(explicacéo dos comandos, explicacdo dos procedimentos, inferéncias) e, para cada

tipo de apoio, proceder as seguintes verificagOes:

- a primeira verificagdo diz respeito a possibilidade de ser guiado a

todo momento da utilizag&o do software;



- a segunda verificac8o diz respeito a coeréncia das explicacbes com
os fatos. € preciso verificar se as explicacdes de carater geral, sobre os
comandos, correspondem bem a realidade do comportamento do software,

em todos 0s casos.

Para os encadeamentos de tela € preciso testar 0s seguintes el ementos:

A ARBORESCENCIA DO MENU:

E preciso verificar se o conjunto da arborescéncia do menu corresponde
bem a uma légica de utilizacdo, isto €, se os comandos reagrupados, num certo
nivel, correspondem bem a um conjunto de comandos que tem umarelacdo entre

eles, do ponto de vista do trabalho do usuario.

Se 0s encadeamentos de tela s8o autométicos, é preciso garantir que este
fato se constitua um apoio para 0 usuario, e ndo, um incébmodo. Inversamente, é
preciso procurar detectar se certos encadeamentos de tela ndo deveriam tornar-se

automati cos.

Se as interrupcdes de operacbes ndo sdo permitidas pelo sistema, é
preciso verificar se podemos navegar, facilmente, entre as operagbes que temos

necessidade de utilizar em paralelo, como exemplo, 'consultar” antes ou ap6s



"gravar".

Os testes sobre esses elementos podem ser simulados pelos analistas,

mas € indispensavel que eles sejam realizados com 0s USU&rios.

OS COMANDOS STANDARD DE ENCADEAMENTO:

E preciso verificar se os comandos standard de encadeamento entre telas
, cOmo 'saida’, "help" etc..., sdo disponiveis a todo instante e produzem sempre 0s

mesmos efeitos.

Se certos comandos ndo sdo executaveis, em certas partes do programa,
eles devem ser assinalados aos usuarios. Inversamente, devem-se indicar os

comandos standard disponiveis a cada momento.



HOMOGENEIDADE ENTRE TELAS:

Deve-se verificar se a sintaxe, os dispositivos de entrada e a apresentacéo
datela (dispositivo de saida) sdo homogéneos no conjunto do software e, mesmo

no conjunto dos softwares mani pulados pelos diferentes postos de trabal ho.

Para permitir um diagndstico mais facil no encadeamento das telas,
podem-se representar estes encadeamentos sob a forma de um autémato de estados

finitos, com as seguintes convengoes:

- 0s estados (visualizados por circulos) representam as telas, janelas
ou as linhas, segundo 0 modo de interacdo minimo entre o homem e a
maquina.

As transacdes (visualizadas por flechas) representam as agdes do usuario

gue permitem bascular de um estado a outro.

Apesar deste tipo de esgquema ser legivel, na maioria dos casos é
impossivel figurar, sobre um mesmo esguema,, o conjunto das transacoes

possiveis.

Assim, na prética, realiza-se um primeiro esguema "'descendente™, onde
visualizam-se os encadeamentos, partindo-se da primeira até a Ultimatela. Em
seguida, realiza-se um ou varios esquemas para representar todas as outras

transacOes possivels.
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Figura 4.41. Encadeamento de Telas

A figura4.41. representa o encadeamento de telas do software "insolacao”.



Para melhor andlise do software 'insolacdo” as telas estdo numeradas na

seguinte sequiéncia:
Tl = Figura 3.29. (Telado Menu Pull-Down do Insolagéo);
T2 = Figura3.30. (Telado Menu do Angulo Alfa);
T3= Figura 3.31. (Telado Menu do Angulo Beta E);
T4 = Figura3.32. ( Telado Menu do Angulo Beta D);
T5 = Figura 3.33. (Telado Menu do Angulo Gama E);
T6 = Figura 3.34. (Telado Menu do Angulo Gama D);
T7 =Figura3.35. (Telacom Curso p/ indicar o NORTE);
T8 = Figura 3.36. (Telac/ o Diagrama Solar de Fpolis);
T9 = Figura 3.37. (Mascaramento com Angulos de Sombra);
T10= Figura 3.38. (Telac/ Méascara de Sombra);
T11= Figura 3.39. (Tela zoom do Diagrama Solar);
T12= Figura 3.40. (Tela ¢/ Diagrama Solar e mascara de Sombra).

O quadro da planilha, a seguir, lembra o conjunto dos elementos a serem
testados, quando do diagndstico de um software e, para cada um deles, nos indica
guais tipos de testes devem ser praticados com o0s usuérios, além de uma

experimentacao direta pelo analista.



Tabela4.2. PLANILHA DE ANALISE DO SOFTWARE INSOLACAO

MATERIAIS USADOS

PARAMETROS )
ELEMENTOS DE TESTE TESTE C/ USUARIO
TELA NR.
) AMBIGUIDADE MEMORIZACAO
\VOCABULARIO -
REGRAS DE ABREVIACAO ERRO
ERROS
HOMOGENEIDADE -
SINTAXE RAPIDEZ DE EXECUGAO
SIMPLICIDADE R
MEMORIZACAO
HOMOGENEIDADE EM
DISPOSITIVO DE ENTRADA |RELACAO AOS OUTROS ERROS

DISPOSITIVO DE SAIDA

VISIBILIDADE GERAL
HOMOGENEIDADE DA
APRESENTACAO
PERTINENCIA DASZONAS

DEMORA DE EXECUCAO
FADIGABILIDADE

TEMPO DE RESPOSTA

PRAZO
MENSAGEM DE ESPERA

INCOMODOS

TRATAMENTO DE ERROS

ERROS DETECTAVEIS
VISIBILIDADE DAS MENSAGENS

POSSIBILIDADE RETIFICAR ERROS

APOIO

TIPO DE AJUDA
ACESSO A TODO INSTANTE
COERENCIA DO SOFTWARE

RRRENBLAGER

FACILIDADE DE UTILIZACAO

Tabela4.3. ANALISE DO SOFTWARE INSOLACAO ENTRE TELAS

HOMOGENEIDADE

-SINTAXE
-DISPOSITIVO DE ENTRADA
-APRESENTACAO DA TELA

MEMORIZAGCAO

DESENVOLVIMENTO DE
AUTOMATISMO

ARBORESCENCIA DO
MENU

LOGICA DE UTILIZACAO

-DIFICULDADE DE
UTILIZACAO

-DEMORA

-ACESSO A TODO INSTANTE AOS
COMANDOS STANDARD

-EFEITOS HOMOGENEOS

-DEMORA DE EXECUCAO

-DIFICULDADES DE
MEMORIZACAO




4.2.2. Testes Ergonémicos

Baseando-se no Método de Diagndstico [14], foram feitos testes com trés

tipos de profissionais:
- com o projetista do software;

- com uma formanda de Arquitetura, Tatiana Voigdlener, décima fase
de Arquitetura e Urbanismo da UFSC, que domina e utiliza o programa
AutoCAD na sua vida profissional e conhece as nogbes bésicas de

Geometria da Insolagéo;

- com um Professor de Higiene das HabitagOes, Arquiteto Luciano
Dutra, M. Eng., com experiéncia em Geometria da Insolagdo, embora nunca
tenha trabalhado com o AutoCAD.

Para que os testes fossem realizados, foi criada uma tarefa que consistia
em calcular um brise, baseado na sua geometria e tragcar a mascara de sombra,
sobre o diagrama solar de Floriandpolis, desprezando-se os angulos Alfa e Beta da

janela



Exercicio Proposto:

Calcule o brise dafigura 4.42. abaixo, e trace sua mascara de sombra.

M
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Figura 4.42. Geaomatria do Brise Froposto

Solucéo do Exercicio:

Como os angulos Alfa e Beta do brise sGo maiores do que a janela,

podemos ja partir para a analise com os angulos do brise:



1) Célculo do angulo Alfa:
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Figura 4.43. Angulo Alfa do Brise

2) Célculo do angulo Beta:
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Figura 4.44, Angulo Beta do Brise
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3) Célculo do éngulo Gama:
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Figura 4.45. Angulc Gama do Brise

Com o exercicio resolvido numericamente, foram analisadas tel as apds
telas do software em questdo, obedecendo-se sempre a metodol ogia do método de

diagnéstico, na aplicacéo da Planilha de Analise do Software "Insolacéo'.



42.2.1. Teste 1l (com o projetista do software)

Foram analisadas as doze telas bésicas do software 'insolagéo’ e feitas as
seguintes andlises:

a) Tl =figura 3.29. (Menu-Pull-Down)

VOCABULARIO
Andlise: Nao é ambiguo e ndo apresenta dificuldade de memorizacéo,

porgue esta escrito por extenso.

SINTAXE

Andlise: Como 0 menu sobressai na tela, ha rapidez na execucéo e a
memorizacdo € instantanea.
DISPOSITIVO DE ENTRADA

Andlise: Ndo ocorrem erros de entrada, porque o teclado e 0 mouse séo

padronizados. Com relacdo as teclas-fungdes sdo de utilizacdo do AutoCAD.

DISPOSITIVO DE SAIDA

Andlise: A visibilidade geral é boa e atela ndo esta sobrecarregada de

informacdes. Nao ha demora de execucdo, nem fadigabilidade.

TEMPO DE RESPOSTA

Andlise: O tempo de resposta € ideal, pois € menor de 2 segundos, e néo

ha espera.



TRATAMENTO DE ERROS

Andlise: Os erros detectaveis so apresentados na linha de comando.
Pararetificalos, bastateclar ESC.
APOIO

Andlise: Ocorre facilidade de aprendizagem porque ha um encadeamento

de mensagem. E de fécil utilizagdo para todos os usuérios do AutoCAD.

b) T2 = figura 3.30. (Alfa)

VOCABULARIO

Andlise: N&o ha erro porque o alfa escolhido esta escrito no quadro de
didogo, em coluna. A memorizacéo é imediata, pois afa esta escrito de forma bem
legivel.
SINTAXE

Andlise: O guadro de didlogo possui simplicidade e ha rapidez na
execucdo. A memorizacdo € instantanea.
DISPOSITIVO DE ENTRADA

Andlise: Ndo ha erros.
DISPOSITIVO DE SAIDA

Andlise: Visibilidade geral boa. Tela ndo sobrecarregada de informacoes.

N&o ha demora de execucao.



TEMPO DE RESPOSTA

Andlise: Tempo de resposta ideal. N&o ha incbmodos.

TRATAMENTO DE ERROS

Andlise: Todo comando executado aparece na linha de comando do
AutoCAD, podendo-se perceber qualquer erro de entrada. Para retificar o erro,
basta clicar "CANCELAR" e repetir a operacéo.

APOIO
Andlise: O guadro de didogo é auto-explicativo, facilitando a
aprendizagem, contribuindo para que o usuério sgja guiado atodo momento. Ha

facilidade de utilizagao.
c) T3 =figura3.31. (BetaE)
T4 =figura 3.32. (BetaD)
T5 =figura 3.33. (GamaE)
T6 =figura 3.34. (Gama D)

Como estas telas séo semel hantes, mudando apenas seus angulos; foi

feita uma so andlise para elas.

VOCABULARIO
Andlise: N&o é ambiguo, é de facil memorizacdo. A Unica abreviatura

gue existe refere~se ao sentido do angulo (a esquerda, a direita).



SINTAXE
Andlise: O quadro de didlogo é de fécil execucdo e memorizacdo, pois o
usuério, automaticamente, escolhe a sua opgao.
DISPOSITIVO DE ENTRADA
Andlise: N&o hierros.
DISPOSITIVO DE SAIDA

Andlise: Visibilidade geral boa. Tela ndo sobrecarregada de informacoes.

N&o ha demora de execucdo, nem fadiga.

TEMPO DE RESPOSTA
Andlise: Tempo de resposta ideal, menor que 2 segundos. Nao ha

incOmodos.

TRATAMENTO DE ERROS

Andlise: Todo comando executado aparece na linha de comando do
AutoCAD, podendo-se perceber qualquer erro de entrada. Para retificar o erro,

basta clicar "VOLTAR" e repetir a operacéo.

APOIO
Andlise: o quadro de didlogo é auto-explicativo, facilitando a
aprendizagem, contribuindo para gque o usuério sgja guiado a. todo momento. Ha

facilidade de utilizag&o.

d) T7 =figura 3.35. (Indicagdo do Norte)



VOCABULARIO

Andlise: Ndo é ambiguo, é de facil memorizacdo. N&o ha abreviacoes.
SINTAXE

Andlise: A linha de comando do AutoCAD é de fé&cil execugdo e
memorizacao, pois O usuario segue o que € pedido.
DISPOSITIVO DE ENTRADA

Andlise: Ndo ha erros, pois o usuério pode verificar o grau escolhido, via

teclado pela linha de comando, ou via mouse pela linha de status.

DISPOSITIVO DE SAIDA
Andlise: Visibilidade geral boa. Tela ndo sobrecarregada de informacoes.

N&o ha demora de execucdo, nem fadiga.

TEMPO DE RESPOSTA
Andlise: Tempo de resposta ideal, menor que 2 segundos. N&o ha

incOmodos.

TRATAMENTO DE ERROS

Andlise: Todo comando executado aparece na linha de comando do
AutoCAD, podendo-se perceber qualquer erro de entrada. Para retificar o erro,

basta usar os comandos "setting" e rotate" do AutoCAD.

APOIO

Andlise: A linha de comando é auto-explicativa, facilitando a

aprendizagem, contribuindo para que o usuério sgja guiado atodo momento. Ha



facilidade de utilizag&o.
e) T8 = figura 3.36. (Diagrama Solar com Angulos de Sombra)

VOCABULARIO

Andlise: Ndo é ambiguo, é de facil memorizacdo. As abreviacoes
existentes séo do AutoCAD, que sdo de fécil entendimento pelo usuério
SINTAXE

Andlise: Ndo houve erros. A visualizagdo é total. Todos os comandos do
AutoCAD estdo acessiveis, sendo gue 0s necessarios para a Analise dos protetores

solares sdo de facil execugcdo e memorizacao.

DISPOSITIVO DE ENTRADA

Andlise: Ndo ha erros, pois o usuério pode realizar qualquer comando via
mouse ou viateclado e sempre a linha de status, a linha de comando e o0 menu da

tela estardo indicando os comandos escolhidos.

DISPOSITIVO DE SAIDA

Andlise: Visibilidade geral boa. Tela ndo sobrecarregada de informacoes.

N&o ha demora de execucdo, nem fadiga.

TEMPO DE RESPOSTA
Andlise: Tempo de resposta ideal, menor que 2 segundos. N&o ha

incOmodos.

TRATAMENTO DE ERROS

Andlise: Todo comando executado aparece na linha de comando do



AutoCAD, podendo-se perceber quaisquer erros de entrada. Para retificar o erro,

basta usar o comando Undo" e o AutoCAD ira proceder aretificacéo.

APOIO

Andlise: A linha de comando, alinha de status e 0 menu da tela sdo auto-
explicativos, facilitando a aprendizagem, contribuindo para que o usuario sgja

guiado atodo momento. Ha facilidade de utilizac&o.
f) T9 = figura 3.37. (Mascaramento Tragado e Angulos de Sombra)
T10= figura 3.38. (Mascara de Sombra)
T11= figura 3.39. (Zoom do Diagrama Solar)
T12= figura 3.40. (Diagrama Solar com Méascara de Sombra)

Como estas telas sao resultados dos comandos de edicéo do

AutoCAD, foi feita uma s andlise para elas.
VOCABULARIO

Andlise: Ndo é ambiguo e de fécil memorizacéo. As abreviactes
existentes séo do AutoCAD, que sdo de f&cil entendimento pelo usuario.

SINTAXE

Andlise: Ndo houve erros. A visualizacdo é total. Harapidez na
execucdo. Todos os comandos do AutoCAD estdo acessivels, de facil execucéo e

memorizacao.



DISPOSITIVO DE ENTRADA

Andlise: Ndo ha erros, pois o usuério pode realizar qualquer comando via
mouse ou viateclado e, sempre, alinha de status, a linha de comando e 0 menu da

tela estardo indicando os comandos escolhidos.

DISPOSITIVO DE SAIDA
Andlise: Visibilidade geral boa. Tela ndo sobrecarregada de informacoes.

N&o ha demora de execucdo, nem fadiga.

TEMPO DE RESPOSTA
Andlise: Tempo de resposta ideal, menor que 2 segundos. N&o ha

incOmodos.

TRATAMENTO DE ERROS
Andlise: Todo comando executado aparece na linha de comando do
AutoCAD, podendo-se perceber quaisquer erros de entrada. Para retificar o erro,

basta usar o comando undo” e o0 AutoCAD ira proceder aretificacéo.

APOIO
Andlise: A linha de comando, alinha de status e 0 menu da tela sdo auto-
explicativos, facilitando a aprendizagem, contribuindo para que o usuario seja

guiado atodo momento. Ha facilidade de utilizacéo.



4.2.2.2. Teste 2 (com a Formanda Tatiana VVoigdlener)

Parainiciarmos o Teste 2, foi feita uma revisao sobre angulos de sombra,
mascaramento e diagrama solar, com duracdo de aproximadamente 20 min. Depois
dessa etapa, Tatiana teve acesso ao software 'insolacéo’ para resolver o exercicio

proposto na figura 4.42., sem nenhum auxilio externo.
Foram analisadas as doze telas bésicas do software 'insolagéo’ e feitas as seguintes
analises:

a) Tl =figura 3.29. (Menu-Pull-Down)

VOCABULARIO

Andlise: Nao é ambiguo e ndo apresenta dificul dade de memorizacéo,
porque esté escrito por extenso.
SINTAXE

Andlise: Como 0 menu sobressai natela, ha rapidez na execucado, e a
memorizagdo € instantanea.
DISPOSITIVO DE ENTRADA

Andlise: Ndo ocorrem erros de entrada, porque o teclado e 0 mouse séo

padronizados. Com relacdo as teclas-funcdes, sdo de utilizacdo do AutoCAD.

DISPOSITIVO DE SAIDA

Andlise: A visibilidade geral € boa e a tela ndo esta sobrecarregada de

informacdes. Nao ha demora de execucdo nem fadigabilidade.



TEMPO DE RESPOSTA

Andlise: O tempo de resposta € ideal, pois € menor de 2 segundos, € ndo
ha espera.

TRATAMENTO DE ERROS

Andlise: Os erros detectaveis sdo apresentados na linha de comando.
Pararetificéa-los basta teclar ESC.

APOIO

Andlise: Ocorre facilidade de aprendizagem, porgue o menu esta

destacado. E de f&cil utilizagso para todos os usuérios do AutoCAD.

b) T2 = figura 3.30. (Alfa)

VOCABULARIO

Andlise: Ndo ha erro, porque o alfa escolhido esta escrito no quadro de

didogo, em coluna. A memorizacéo é imediata, pois afa esta escrito bem legivel.

SINTAXE
Andlise: O guadro de didogo possui simplicidade, e harapidez na

execucdo. A memorizagdo € instantanea.

DISPOSITIVO DE ENTRADA
Andlise: N&o hierros.

DISPOSITIVO DE SAIDA

Andlise: Visibilidade geral boa, porém as palavras nos icones estédo em

vermelho sobre fundo preto, dificultando aleitura. Poderia o fundo ser de outra cor.



Tela ndo sobrecarregada de informacdes. N&o ha demora de execucao.

TEMPO DE RESPOSTA

Andlise: Tempo de resposta ideal. N&o ha incbmodos.

TRATAMENTO DE ERROS

Andlise: Todo comando executado aparece na linha de comando do
AutoCAD, podendo-se perceber qualquer erro de entrada. Para retificar o erro,
basta clicar "CANCELAR" e repetir a operacéo.

APOIO
Andlise: o quadro de didlogo é auto-explicativo, facilitando a
aprendizagem, contribuindo para que o usuério sgja guiado atodo momento. Ha

facilidade de utilizagao.
c) T3 =figura3.31. (BetaE)
T4 =figura 3.32. (BetaD)
T5 =figura 3.33. (GamaE)
T6 = figura 3.34. (Gama D)

Como estas telas sdo semel hantes, mudando, apenas, seus angulos, foi

feita uma so andlise para el as.

VOCABULARIO
Andlise: N&o é ambiguo, é de facil memorizagcdo. A Unica abreviatura

gue existe refere-se ao sentido do angulo (a esquerda ou a direita).



SINTAXE
Andlise: O quadro de didlogo é de fécil execucdo e memorizacdo, pois o

usuério automati camente escol he a sua opcao.

DISPOSITIVO DE ENTRADA

Andise: Nao ha erros.

DISPOSITIVO DE SAIDA

Andlise: Visibilidade geral boa, porém as palavras em vermelho devem
ter um fundo mais claro. Tela ndo sobrecarregada de informacfes. Ndo ha demora

de execucao, nem fadiga.

TEMPO DE RESPOSTA
Andlise: Tempo de resposta ideal, menor que 2 segundos. N&o ha

incOmodos.

TRATAMENTO DE ERROS
Andlise: Todo comando executado aparece na linha de comando do
AutoCAD, podendo-se perceber quaisquer erros de entrada. Para retificar o erro,

basta clicar "VOLTAR" e repetir a operacéo.

APOIO
Andlises 0 quadro de didogo € auto-explicativo, facilitando a
aprendizagem, contribuindo para que o usudrio sgja guiado a todo momento. Ha

facilidade de utilizag&o.



d) T7 =figura 3.35. (Indicagdo do Norte)

VOCABULARIO
Andlise: Ndo é ambiguo; é de facil memorizacdo. Nao ha abreviagoes.
SINTAXE

Andlise: A linha de comando do AutoCAD é de fé&cil execugdo e
memorizacao, pois O usuario segue o que € pedido.
DISPOSITIVO DE ENTRADA

Andlise: Ndo ha erros, pois o usuério pode verificar o grau escolhido via

teclado pela linha de comando, ou via mouse pela linha de status.

DISPOSITIVO DE SAIDA

Andlise: Visibilidade geral boa. Tela ndo sobrecarregada de informacoes.

N&o ha demora de execucdo, nem fadiga.

TEMPO DE RESPOSTA
Andlise: Tempo de resposta ideal, menor que 2 segundos. N&o ha

incOmodos.

TRATAMENTO DE ERROS

Andlise: Todo comando executado aparece na linha de comando do
AutoCAD, podendo-se perceber quaisquer erros de entrada. Para retificar o erro,

basta usar os comandos 'setting” €"'rotate” do AutoCAD.

APOIO

Andlise: A linha de comando é auto-explicativa, facilitando a



aprendizagem, contribuindo para que o usuério sgja guiado atodo momento. Ha

facilidade de utilizag&o.
e) T8 = figura 3.36. (Diagrama Solar com Angulos de Sombra)
VOCABULARIO

Andlise: Ndo é ambiguo, é de facil memorizacdo. As abreviacoes

existentes séo do AutoCAD, que sdo de f&cil entendimento pelo usuario.
SINTAXE

Andlise: Ndo houve erros. A visualizagdo é total. Todos os comandos do
AutoCAD estdo acessiveis, sendo gue os comandos necessarios para a Analise dos

protetores solares sdo de facil execucdo e memorizagao.
DISPOSITIVO DE ENTRADA

Andlise: Ndo ha erros, pois o usuério pode realizar qualquer comando via
mouse ou viateclado e, sempre, alinha de status, a linha de comando e 0 menu da

tela estardo indicando os comandos escolhidos.
DISPOSITIVO DE SAIDA

Andlise: Visibilidade geral boa. Tela ndo sobrecarregada de informacoes.

N&o ha demora de execucdo, nem fadiga.



TEMPO DE RESPOSTA

Andlise: Tempo de resposta ideal € menor que 2 segundos. N&o ha

incOmodos.
TRATAMENTO DE ERROS

Andlise: Todo comando executado aparece na linha de comando do
AutoCAD, podendo-se perceber qualquer erro de entrada. Para retificar o erro,

basta usar o comando "undo" e o AutoCAD ira proceder aretificacéo.
APOIO

Andlise: A linha de comando, alinha de status e 0 menu da tela sdo auto-
explicativos, facilitando a aprendizagem, contribuindo para que o usuario seja

guiado atodo momento. Ha facilidade de utilizac&o.
f) T9 = figura 3.37. (Mascaramento Tragado e Angulos de Sombra)
T10 = figura 3.38. (Mascara de Sombra)
T11 = figura 3.39. (Zoom do Diagrama Solar)
T12 = figura 3.40. (Diagrama Solar com Mascara de Sombra)

Como estas telas sao resultados dos comandos de edi¢éo do AutoCAD,

foi feita uma so andlise para elas.



VOCABULARIO

Andlise: N&o é ambiguo, é de facil memorizacdo. As abreviaturas

existentes sdo do AutoCAD, que sdo de f&cil entendimento pelo usuario.
SINTAXE

Andlise: Ndo houve erros. A visualizacdo é total. Harapidez na
execucdo. Todos os comandos do AutoCAD estdo acessivel's, de facil execucdo e

memorizacao.
DISPOSITIVO DE ENTRADA

Andlise: Ndo ha erros, pois o usuério pode realizar qualquer comando via
mouse ou viateclado e, sempre, alinha de status, a linha de comando e o0 menu da

tela estardo indicando os comandos escolhidos.
DISPOSITIVO DE SAIDA

Andlise: Visibilidade geral boa. Tela ndo sobrecarregada de informacoes.

N&o ha demora de execucdo, nem fadiga.
TEMPO DE RESPOSTA

Andlise: Tempo de resposta ideal € menor que 2 segundos. N&o ha

incOmodos.
TRATAMENTO DE ERROS

Andlise: Todo comando executado aparece na linha de comando do

AutoCAD, podendo-se perceber qualquer erro de entrada. Para retificar o erro,



basta usar o comando undo” e o0 AutoCAD ira proceder aretificagéo.
APOIO

Andlise: A linha de comando, alinha de status e 0 menu da tela sdo auto-
explicativos, facilitando a aprendizagem, contribuindo para que o usuario sgja

guiado atodo momento. Ha facilidade de utilizac&o.

4.2.2.3. Teste 3 (c/o Arquiteto Luciano Dutra, M. Eng.)

Parainiciarmos o Teste 3, foi explicado ao Arquiteto Luciano os
comandos basicos do AutoCAD, tais como: utilizacdo da tela de desenho, ter
acesso a linha de comando, linha de status, ao menu da tela, comandos de precisao,
desenho e edicéo. Essa explicacdo durou 20 min. Depois dessa etapa, Luciano teve
acesso ao software 'insolag@o™" pararesolver o exercicio proposto dafigura 4.42.,

sem nenhum auxilio externo.

Foram analisadas as doze telas basicas do software 'insolacéo” e feitas as

seguintes andlises:
a) Tl =figura 3.29. (Menu-Pull-Down)
VOCABULARIO

Andlise: Ndo é ambiguo e ndo apresenta dificul dade de memorizacéo,

porgue esta escrito por extenso.



SINTAXE

Andlise: Como 0 menu sobressai natela, ha rapidez na execugdo e a

memorizagdo € instantanea.

DISPOSITIVO DE ENTRADA

Andlise: Ndo ocorrem erros de entrada, porque o teclado e 0 mouse séo

padronizados.

DISPOSITIVO DE SAIDA
Andlise: A visibilidade geral é boa e atela ndo esta sobrecarregada de

informacdes. Nao ha demora de execucdo, nem fadigabilidade.

TEMPO DE RESPOSTA

Andlise: O tempo de resposta € ideal, pois € menor de 2 segundos e ndo

ha espera.

TRATAMENTO DE ERROS

Andlise: Os erros detectaveis sdo apresentados na linha de comando.
Pararetificalos, bastateclar ESC.

APOIO

Andlise: Ocorre facilidade de aprendizagem, porgue ha um

encadeamento de mensagem. E de f&cil utilizacZo.

b) T2 = figura 3.30. (Alfa)

VOCABULARIO

Andlise: Ndo ha erro, porque o alfa escolhido esta escrito no quadro de didlogo, em



coluna. A memorizacdo é imediata, pois alfa esta escrito bem legivel.

SINTAXE
Andlise: o quadro de didlogo possui simplicidade e ha rapidez na
execucdo. A memorizagdo € instantanea.
DISPOSITIVO DE ENTRADA
Andlise: Ndo ha erros.
DISPOSITIVO DE SAIDA

Andlise: Visibilidade geral boa, porém as palavras em vermelho devem
ter fundo mais claro para sua leitura. Tela ndo sobrecarregada de informacoes. N&o

ha demora de execucao.

TEMPO DE RESPOSTA

Andlise: Tempo de resposta ideal. N&o ha incbmodos.

TRATAMENTO DE ERROS

Andlise: Todo comando executado aparece na linha de comando do
AutoCAD, podendo-se perceber quaisquer erros de entrada. Para retificar o erro,
basta clicar "CANCELAR" e repetir a operacéo.

APOIO
Andlise: o quadro de didlogo é auto-explicativo, facilitando a
aprendizagem, contribuindo para que o usuério sgja guiado atodo momento. Ha

facilidade de utilizag&o.

c) T3 =figura3.31. (BetaE)



T4 =figura 3.32. (Beta D)
T5 =figura 3.33. (GamakE)
T6 = figura 3.34. (GamaD)

Como estas telas sdo semel hantes, mudando, apenas, seus angulos, foi

feita uma so andlise para el as.

VOCABULARIO

Andlise: N&o é ambiguo, é de facil memorizagcdo. A Unica abreviatura
gue existe refere-se ao sentido do angulo (a esquerda ou a direita).
SINTAXE

Andlise: O quadro de didlogo é de fécil execugdo e memorizacdo, pois o
usuério automati camente escol he a sua opcéo.
DISPOSITIVO DE ENTRADA

Andlise: N&o hierros.
DISPOSITIVO DE SAIDA

Andlise: Visibilidade geral boa, porém as palavras em vermelho devem
ter fundo claro para melhor leitura. Tela ndo sobrecarregada de informagoes. N&o

ha demora de execucgdo, nem fadiga.

TEMPO DE RESPOSTA
Andlise: Tempo de resposta ideal, € menor que 2 segundos. N&o ha

incOmodos.



TRATAMENTO DE ERROS

Andlise: Todo comando executado aparece na linha de comando do
AutoCAD, podendo~se perceber quaisquer erros de entrada. Pararetificar o erro
basta, clicar "VOLTAR" e repetir a operagao.
APOIO

Andlise: O guadro de didogo é auto-explicativo, facilitando a
aprendizagem, contribuindo para que o usuério sgja guiado atodo momento. Ha
facilidade de utilizag&o.

d) T7 =figura 3.35. (Indicagao do Norte)

VOCABULARIO

Andlise: N&o é ambiguo, é de facil memorizacdo. Nao ha abreviaturas.

SINTAXE

Andlise: A linha de comando do AutoCAD é de fé&cil execugdo e
memorizacao, pois O usuario segue o que € pedido.
DISPOSITIVO DE ENTRADA

Andlise: Ndo ha erros, pois o usuério pode verificar o grau escolhido via
teclado pela linha de comando, ou via mouse pela linha de status.

DISPOSITIVO DE SAIDA

Andlise: Visibilidade geral boa. Tela ndo sobrecarregada de informacoes.

N&o ha demora de execucdo, nem fadiga.



TEMPO DE RESPOSTA
Andlise: Tempo de resposta ideal, menor que 2 segundos. N&o ha

incOmodos.

TRATAMENTO DE ERROS

Andlise: Todo comando executado aparece na linha de comando do

AutoCAD, podendo~se perceber quaisquer erros de entrada.

APOIO

A linha de comando € auto-explicativa, facilitando a aprendizagem,
contribuindo para que o0 usuario seja guiado a todo momento. Ha facilidade de

utilizaco.
e) T8 =figura 3.36. (Diagrama Solar com angulos de Sombra)

VOCABULARIO

Andlise: N&o é ambiguo; é de féacil memorizacdo. As abreviaturas
existentes séo do AutoCAD, que sdo de f&cil entendimento pelo usuario.
SINTAXE

Andlise: Ndo houve erros. A visualizagdo é total. Todos os comandos do
AutoCAD estdo acessiveis, sendo gue os comandos necessarios para a analise dos

protetores solares sdo de facil execucdo e memorizagao.

DISPOSITIVO DE ENTRADA

Andlise: Ndo ha erros, pois o usuério pode realizar qualquer comando via

mouse ou viateclado e, sempre, alinha de status, a linha de comando e 0 menu da



tela estardo indicando os comandos escolhidos.

DISPOSITIVO DE SAIDA

Andlise: Visibilidade geral boa. Tela ndo sobrecarregada de informacoes.

N&o ha demora de execucdo, nem fadiga.

TEMPO DE RESPOSTA
Andlise: Tempo de resposta ideal, menor que 2 segundos. Nao ha

incOmodos.

TRATAMENTO DE ERROS

Andlise: Todo comando executado aparece na linha de comando do

AutoCAD, podendo-se perceber quaisquer erros de entrada.

APOIO

Andlise: A linha de comando, alinha de status e 0 menu da tela sdo auto-
explicativos, facilitando a aprendizagem, contribuindo para que o usuario seja

guiado atodo momento. Ha facilidade de utilizac&o.
f) T9 = figura 3.37. (Mascaramento Tragado e Angulos de Sombra)
T10= figura 3.38. (Mascara de Sombra)
T11= figura 3.39. (Zoom do Diagrama Solar)
T12= figura 3.40. (Diagrama Solar com Méascara de Sombra)

Como estas telas sao resultados dos comandos de edi¢éo do AutoCAD,

foi feita uma so andlise para elas.



VOCABULARIO

Andlise: N&o é ambiguo, é de facil memorizacdo. As abreviaturas
existentes sdo do AutoCAD, que sdo de f&cil entendimento pelo usuario.
SINTAXE

Andlise: Ndo houve erros. A visualizacdo é total. Harapidez na
execucdo. Todos os comandos do AutoCAD estdo acessivel's, de facil execucéo e

memorizagao.

DISPOSITIVO DE ENTRADA

Andlise: Ndo ha erros, pois o usuério pode realizar qualquer comando via
mouse ou viateclado e, sempre, alinha de status, a linha de comando e o0 menu da

tela estardo indicando os comandos escolhidos.

DISPOSITIVO DE SAIDA

Andlise: Visibilidade geral boa. Tela ndo sobrecarregada de informacoes.

N&o ha demora de execucdo, nem fadiga.

TEMPO DE RESPOSTA
Andlise: Tempo de resposta ideal, menor que 2 segundos. N&o ha

incOmodos.

TRATAMENTO DE ERROS

Andlise: Todo comando executado aparece na linha de comando do

AutoCAD, podendo~se perceber quaisquer erros de entrada.



APOIO

Andlise: A linha de comando, alinha de status e 0 menu da tela sdo auto-

explicativos, facilitando a aprendizagem, contribuindo para que o usuario seja

guiado atodo momento. Ha facilidade de utilizac&o.

A seguir, serdo apresentadas as planilhas de analises dos testes, de forma

simplificada.

Tabela4.4. PLANILHA DE ANALISE DO PRIMEIRO TESTE

COERENCIA DO SOFTWARE

PARAMETROS ) ]
ELEMENTOS DE TESTE TESTE C/ USUARIO |ANALISE
TELA NR. 1
] AMBIGUIDADE MEMORIZACAO  |-N#&o é ambiguo
VOCABULARIO N _ _
REGRAS DE ABREVIACAO ERRO -Fécil memorizagio
ERROS -Sem erros
HOMOGENEIDADE :
RAPIDEZ.DE -Rapidez
SINTAXE SIMPLICIDADE EXECUGAO v .
~ -Memorizacdo
MEMORIZACAO [instantanea
DISPOSITIVO DE [HOMOGENEIDADE EM RELACAO AOS
ENTRADA OUTROS MATERIAIS USADO ERROS -Sem erros
VISIBILIDADE GERAL
DEMORA DE -N&o ha demora
RISPQSITIVO DE |HOMOGENEIDADE DA APRESENTAGAO [EXECUGAO o
. FADIGABILIDADE |Néo hafadiga
PERTINENCIA DAS ZONAS
PRAZO R -Tempo ideal
LEMEO DE INCOMODOS
MENSAGEM DE ESPERA -NZo haincémodo
ERROS DETECTAVEIS o h
-Na0 houve erro
TRATAMENTO
VISIBILIDADE DAS MENSAGENS
DE ERROS -Retificar com ESC
POSSIBILIDADE RETIFICAR ERROS
TIPO DE AJUDA FACILIDADE DE B _
APRENDIZAGEM -Facil aprendizagem
APOIO ACESSO A TODO INSTANTE o
FACILIDADE DE -Facil utilizagéo




Tabela4.5. PLANILHA DE ANALISE DO PRIMEIRO TESTE

SAIDA

HOMOGENEIDADE DA APRESENTACAO

PARAMETROS ) )
ELEMENTOS DE TESTE TESTE C/ USUARIO |ANALISE
TELA NR. 2
' AMBIGUIDADE MEMORIZACAO  |-N#o haerro
VOCABULARIO )
REGRAS DE ABREVIACAO ERRO -Fécil memorizago
ERROS -Sem erros
HOMOGENEIDADE RAPIDEZ DE Repidez
SINTAXE EXECUGAO
SIMPLICIDADE ) Memorizacéo
MEMORIZACAO |instanténea
DISPOSITIVO DE |HOMOGENEIDADE EM RELACAO AOS
ENTRADA OUTROS MATERIAIS USADOS ERROS -Sem erros
VISIBILIDADE GERAL DEMORA DE o b e
DISPOSITIVO DE EXECUCAO -

COERENCIA DO SOFTWARE

FACILIDADE DE
UTILIZACAO

-Nao hafadiga
PERTINENCIA DAS ZONAS FADIGABILIDADE
TEMPO DE PRAZO R -Tempo ideal
RESPOSIA INCOMODOS
MENSAGEM DE ESPERA -N&0 haincomodo
ERROS DETECTAVEIS NEO howve arro
TRATAMENTO
IRaliatS VISIBILIDADE DAS MENSAGENS Resificar com
POSSIBILIDADE RETIFICAR ERROS CANCELAR
TIPO DE AJUDA FACILIDADE DE
APRENDIZAGEM -Fécil aprendizagem
APOIO ACESSO A TODO INSTANTE

-Fécil utilizaggo




Tabela4.6. PLANILHA DE ANALISE DO PRIMEIRO TESTE

SAIDA

HOMOGENEIDADE DA APRESENTACAO

PARAMETROS ) )
ELEMENTOS DE TESTE TESTE C/ USUARIO |ANALISE
TELA NR. 3, 4,56
) AMBIGUIDADE MEMORIZACAO -N&o é ambiguo
\VOCABULARIO N
REGRAS DE ABREVIACAO ERRO -Fécil memorizaggo
ERROS
HOMOGENEIDADE RAPIDEZ DE -Fécil execucdo
SINTAXE EXECUGAO
SIMPLICIDADE G -Fécil memorizaggo
MEMORIZAGCAO
DISPOSITIVO DE |HOMOGENEIDADE EM RELACAO AOS
ENTRADA OUTROS MATERIAIS USADOS ERROS -Sem erros
VISIBILIDADE GERAL DEMORA DE N hadermora
DISPOSITIVO DE EXECUCAO )

UTILIZACAO

-Nao hafadiga
PERTINENCIA DAS ZONAS FADIGABILIDADE
TEMPO DE PRAZO R -Tempo ideal
RESPOSTA INCOMODOS
MENSAGEM DE ESPERA -NZo haincémodo
ERROS DETECTAVEIS NEO howve arro
TRATAMENTO
DE ERROS VISIBILIDADE DAS MENSAGENS Retificar com
POSSIBILIDADE RETIFICAR ERROS VOLTAR
TIPO DE AJUDA FACILIDADE DE Eacil
APRENDIZAGEM e dizecem
APOIO ACESSO A TODO INSTANTE P &
i FACILIDADE DE Eacil wtilizaca
COERENCIA DO SOFTWARE -Facil utllizageo




Tabela4.7. PLANILHA DE ANALISE DO PRIMEIRO TESTE

PARAMETROS ) )
ELEMENTOS DE TESTE TESTE C/ USUARIO |ANALISE
TELA NR. 7
) AMBIGUIDADE MEMORIZACAO  |-N&o é ambiguo
\VOCABULARIO N
REGRAS DE ABREVIACAO ERROS -Fécil memorizacio
ERROS
HOMOGENEIDADE RAPIDEZ DE -Fécil execucdo
SINTAXE EXECUGAO
SIMPLICIDADE G -Fécil memorizacio
MEMORIZAGCAO

DISPOSITIVO DE
ENTRADA

HOMOGENEIDADE EM RELACAO AOS

OUTROS MATERIAIS USADOS

ERROS

-Sem erros

VISIBILIDADE GERAL

COERENCIA DO SOFTWARE

FACILIDADE DE
UTILIZACAO

DEMORA DE N&o ha demora
DISPOSI TIVO DE|HOMOGENEIDADE DA EXECUCAO -
SAIDA APRESENTACAO . ces
) FADIGABILIDADE |0 hafadiga
PERTINENCIA DAS ZONAS
TEMPO DE PRAZO R -Tempo ideal
RESPOSTA INCOMODOS
MENSAGEM DE ESPERA -N30 haincomodo
ERROS DETECTAVEIS N3 houve arro
TRATAMENTO
DE ERROS \VISIBILIDADE DAS MENSAGENS Retificar com SETTING
POSSIBILIDADE RETIFICAR ERROS eROTATE
TIPO DE AJUDA FACILIDADE DE
APRENDIZAGEM  |-F&cil aprendizagem
APOIO ACESSO A TODO INSTANTE

-Fécil utilizaggo




Tabela4.8. PLANILHA DE ANALISE DO PRIMEIRO TESTE

SAIDA

HOMOGENEIDADE DA APRESENTACAO

PARAMETROS ) )
ELEMENTOS DE TESTE TESTE C/ USUARIO  |ANALISE
TELA NR. 8
, AMBIGUIDADE MEMORIZAGAO ~ [N& €ambiguo
\VOCABULARIO ) .
REGRAS DE ABREVIACAO ERRO o
memorizago
ERROS _
HOMOGENEIDADE -Facil execucgo
SINTAXE RAPIDEZ DE _
SIMPLICIDADE EXECUGAO -Facll
N memorizago
MEMORIZACAO
DISPOSITIVO DE |HOMOGENEIDADE EM RELACAO AOS
ENTRADA OUTROS MATERIAIS USADOS ERROS -Sem erros
\V/ISIBILIDADE GERAL DEMORA DE N
DISPOSITIVOS DE EXECUCAO

UTILIZACAO

-Nao hafadiga
PERTINENCIA DAS ZONAS FADIGABILIDADE
TEMPO DE PRAZO A ~Tempo ideal
RESPOSTA INCOMODOS
MENSAGEM DE ESPERA -NZo haincémodo
ERROS DETECTAVEIS N houve o
TRATAMENTO DE
ERROS VISIBILIDADE DAS MENSAGENS Resificar com
POSSIBILIDADE RETIFICAR ERROS UNDO
TIPO DE AJUDA FACILIDADE DE il
APRENDIZAGEM i zegerm
APOIO ACESSO A TODO INSTANTE P &
Rk FACILIDADE DE Eacil utilizacs
COERENCIA DO SOFTWARE -Facil utllizageo




Tabela4.9. PLANILHA DE ANALISE DO PRIMEIRO TESTE

SAIDA

HOMOGENEIDADE DA APRESENTACAO

PARAMETROS
TELANR.9, 10,11 |ELEMENTOS DE TESTE TESTE C/ USUARIO |ANALISE
el2
) AMBIGUIDADE MEMORIZACAO -N&o é ambiguo
\VOCABULARIO ) il
REGRAS DE ABREVIACAO ERRO L
memorizacao
ERROS _
HOMOGENEIDADE -Fécil execugdo
SINTAXE RAPIDEZ DE _
SIMPLICIDADE EXECUCAO -Facil
5 memorizacao
MEMORIZACAO
DISPOSITIVO DE |HOMOGENEIDADE EM RELACAO AOS
ENTRADA OUTROS MATERIAIS USADOS ERROS -Sem erros
VISIBILIDADE GERAL DEMORA DE N
DISPOSITIVOS DE EXECUCAO

UTILIZACAO

-Nao hafadiga
PERTINENCIA DAS ZONAS FADIGABILIDADE
PRAZO -Tempo ideal
TEMPO DE .
RESPOSTA INCOMODOS -NZ0 ha
MENSAGEM DE ESPERA N
incobmodo
ERROS DETECTAVEIS N houve o
TRATAMENTO DE
ERROS VISIBILIDADE DAS MENSAGENS Resificar com
POSSIBILIDADE RETIFICAR ERROS UNDO
TIPO DE AJUDA FACILIDADE DE il
APRENDIZAGEM i zegerm
APOIO ACESSO A TODO INSTANTE P &
Rk FACILIDADE DE Eacil utilizaca
COERENCIA DO SOFTWARE -Facl unlizacan




Tabela4.10. PLANILHA DE ANALISE DO SEGUNDO TESTE

PARAMETROS ) )
ELEMENTOS DE TESTE TESTE C/ USUARIO |ANALISE
TELA NR. 1
' AMBIGUIDADE MEMORIZACAO  |-N#&o é ambiguo
VOCABULARIO )
REGRAS DE ABREVIACAO ERRO -Fécil memorizagio
ERROS _
HOMOGENEIDADE “Repidez de execucdo
SINTAXE RAPIDEZ DE .
SIMPLICIDADE EXECUGAO “Memorizagao
5 Instantanea
MEMORIZACAO
DISPOSITIVO DE [HOMOGENEIDADE EM RELACAO AOS  |_oe o -Sem erros
ENTRADA OUTROS MATERIAIS USADOS Tedlado padronizado
VISIBILIDADE GERAL DEMORA DE -N#o hé& demora
g'ES'SAO%EVOS HOMOGENEIDADE DA APRESENTACAO|EXECUCAO _NZo hafadiga
PERTINENCIA DAS ZONAS FADIGABILIDADE | \/ighjlidade boa
TEMPO DE PRAZO . -Tempo ideal <2seg.
RESPOSTA INCOMODOS
MENSAGEM DE ESPERA -N#o héincdmodo
ERROS DETECTAVEIS
-Né&o houve erro
ggg@ggmo VISIBILIDADE DAS MENSAGENS
-Retificar com ESC
POSSIBILIDADE RETIFICAR ERROS
TIPO DE AJUDA FACILIDADEDE  |-Facil aprendizagem
APRENDIZAGEM
APOIO ACESSO A TODO INSTANTE -Fécil utilizagio
] FACILIDADE DE
COERENCIA DO SOFTWARE UTILIZACAO -Menu destacado




Tabela4.11. PLANILHA DE ANALISE DO SEGUNDO TESTE

COERENCIA DO SOFTWARE

UTILIZACAO

PARAMETROS ) )
ELEMENTOS DE TESTE TESTE C/ USUARIO |ANALISE
TELA NR. 2
) B -N&o haerro
' AMBIGUIDADE MEMORIZACAO
VOCABULARIO B -Facil memorizagao
REGRAS DE ABREVIACAO ERRO
-Alfalegivel
-Sem erros
ERROS o
HOMOGENEIDADE -Simplicidade
SINTAXE RAPIDEZ DE .
SIMPLICIDADE EXECUGAO -Repidez
MEMORIZACAO -Memorizag&o
instantanea
DISPOSITIVO DE |HOMOGENEIDADE EM RELACAO AOS
ENTRADA OUTROS MATERIAIS USADOS ERROS -Sem erros
-N&o ha demora
VISIBILIDADE GERAL DEMORA DE o hafadige
DISPOSITIVOS |15\ OGENEIDADE DA APRESENTACAOQ |[FXECUCAO
DE SAIDA -
. FADIGABILIDADE | ViSibilidade boa
PERTINENCIA DAS ZONAS
-Melhorar cor tela
TEMPO DE PRAZO R -Tempo ideal
RESPOSTA INCOMODOS
MENSAGEM DE ESPERA -N30 haincomodo
ERROS DETECTAVEIS N3 houve arro
TRATAMENTO
D ERROS VISIBILIDADE DAS MENSAGENS Retificar com
POSSIBILIDADE RETIFICAR ERROS CANCELAR
TIPO DE AJUDA FACILIDADEDE [ Fécil aprendizagem
APRENDIZAGEM o
APOIO ACESSO A TODO INSTANTE -Facil utilizaczo
FACILIDADEDE | &yiro auto-

explicativo




Tabela4.12. PLANILHA DE ANALISE DO SEGUNDO TESTE

PARAMETROS

TELANR.3,4,5e
6

ELEMENTOSDE TESTE

TESTE C/ USUARIO

ANALISE

COERENCIA DO SOFTWARE

UTILIZACAO

' AMBIGUIDADE MEMORIZACAO  |-N&o é ambiguo
VOCABULARIO )
REGRAS DE ABREVIACAO ERRO _Fécil memorizacio
ERROS - )
-Fécil execugéo
HOMOGENEIDADE
SINTAXE oo v -Fcil memorizacio
SIMPLICIDADE G _
MEMORIZACAO -Escolha automética
DISPOSITIVO DE |HOMOGENEIDADE EM RELACAO AOS
ENTRADA OUTROS MATERIAIS USADOS ERROS -Sem erros
VISIBILIDADE GERAL DEMORA DE -N%0 ha demora
Dean V9% |HOMOGENEIDADE DA APRESENTAGAO [FXECUCAO ‘Néo hé fadiga
PERTINENCIA DAS ZONAS FADIGABILIDADE | \1anorar cor tela
TEMPO DE PRAZO . -Tempo ideal <2seg.
RESPOSTA INCOMODOS
MENSAGEM DE ESPERA -N20 hé incomodo
ERROS DETECTAVEIS N howve &0
TRATAMENTO
IRalianS VISIBILIDADE DAS MENSAGENS Retificar com
POSSIBILIDADE RETIFICAR ERROS VOLTAR
TIPO DE AJUDA FACILIDADEDE | Fecil aprendizagem
APRENDIZAGEM o
APOIO ACESSO A TODO INSTANTE -Facil utilizaggo
FACILIDADEDE | oo autor

explicativo




Tabela4.13. PLANILHA DE ANALISE DO SEGUNDO TESTE

COERENCIA DO SOFTWARE

FACILIDADE DE
UTILIZACAO

PARAMETROS ) )
ELEMENTOS DE TESTE TESTE C/ USUARIO |ANALISE
TELA NR. 7
) B -N&o é ambiguo
' AMBIGUIDADE MEMORIZACAO
VOCABULARIO B -Facil memorizagao
REGRAS DE ABREVIACAO ERRO
-N&o h& abreviacdo
ERROS » N
-Fécil execugdo
HOMOGENEIDADE
SINTAXE EQEICDUEZA%E -F&cil memorizag@o
SIMPLICIDADE ¢ _
MEMORIZACAO -Segue o que é pedido
DISPOSITIVO DE|HOMOGENEIDADE EM RELACAO AOS
ENTRADA OUTROS MATERIAIS USADOS ERROS -Sem erros
\VI1SIBILIDADE GERAL N h demora
DEMORA DE -
DISPOSITIVOS |HOMOGENEIDADE DA EXECUCAO ~res
DE SAIDA APRESENTACAO -N&o hafadiga
FADIGABILIDADE |\, .\
PERTINENCIA DAS ZONAS -Visibilicade boa
TEMPO DE PRAZO . -Tempo ideal <2seg.
RESPOSTA INCOMODOS
MENSAGEM DE ESPERA -NZo haincémodo
ERROS DETECTAVEIS ‘N2 howve erro
TRATAMENTO
DE ERROS VISIBILIDADE DAS MENSAGENS Retificar com SETTING
POSSIBILIDADE RETIFICAR ERROS eROTATE
TIPO DE AJUDA FACILIDADE DE  |-Fécil aprendizagem
APRENDIZAGEM
APOIO ACESSO A TODO INSTANTE -Fécil utilizaggo

-Linha auto-explicativa




Tabela4.14. PLANILHA DE ANALISE DO SEGUNDO TESTE

COERENCIA DO SOFTWARE

UTILIZACAO

PARAMETROS ) )
ELEMENTOS DE TESTE TESTE C/ USUARIO |ANALISE
TELA NR. 8
-N&o é ambiguo
AMBIGUIDADE MEMORIZAGAO » -
\VOCABULARIO ) -Féacil memorizagéo
REGRAS DE ABREVIACAO ERRO Abreviacdes do
AUtoCAD
ERROS i N
-Fécil execugdo
HOMOGENEIDADE
SINTAXE EQEICDUEZA%E -Fécil memorizag@o
SIMPLICIDADE G
MEMORIZA C}AO -AutoCAD acessivel
. -Sem erros
DISPOSITIVO DE [HOMOGENEIDADE EM RELAGAO AOS  |-re
ENTRADA OUTROS MATERIAIS USADOS -Menu indica
comandos
\VISIBILIDADE GERAL DEMORA DE -N3o ha demora
g:ES'SAO%EVOS HOMOGENEIDADE DA APRESENTACAO |[EXECUGAO ‘N30 hé fadiga
PERTINENCIA DAS ZONAS FADIGABILIDADE | \/i5pilidade boa
TEMPO DE PRAZO . -Tempo ideal <2seg.
RESPOSTA INCOMODOS
MENSAGEM DE ESPERA -N30 h&incémodo
ERROS DETECTAVEIS N howve erro
TRATAMENTO
D ERROS \VISIBILIDADE DAS MENSAGENS Retificar com
POSSIBILIDADE RETIFICAR ERROS UNDO
TIPO DE AJUDA FACILIDADEDE | Fecil aprendizagem
APRENDIZAGEM o
APOIO ACESSO A TODO INSTANTE -Facil utilizaczo
FACILIDADEDE [ yro e

explicativo




Tabela4.15. PLANILHA DE ANALISE DO SEGUNDO TESTE

PARAMETROS
TELANR 9. 10, 11 [F-EMENTOS DE TESTE TESTE C/ USUARIO |ANALISE
el2
-N&o é ambiguo
AMBIGUIDADE MEMORIZAGAO i -
\VOCABULARIO ) -Féacil memorizagéo
REGRAS DE ABREVIACAO ERRO Abreviacdes do
AUtoCAD
ERROS i N
-Fécil execugéo
HOMOGENEIDADE
SINTAXE EQEICDUEZA%E -F&cil memorizag@o
SIMPLICIDADE G
MEMORIZA C}AO -AutoCAD acessivel
. -Sem erros
DISPOSITIVO DE |HOMOGENEIDADE EM RELAGCAOAOS  |-re
ENTRADA OUTROS MATERIAIS USADOS -Menu indica
comandos
\VISIBILIDADE GERAL DEMORA DE -N3o ha demora
oo VO3 PR HOMOGENEIDADE DA APRESENTAGAO [FXECUCAO ‘N30 hé fadiga
PERTINENCIA DAS ZONAS FADIGABILIDADE | \/ighilidade boa

COERENCIA DO SOFTWARE

UTILIZACAO

TEMPO DE PRAZO . -Tempo ideal <2seg.
RESPOSTA INCOMODOS
MENSAGEM DE ESPERA -N30 h&incémodo
ERROS DETECTAVEIS NEO howve erro
TRATAMENTO DE
ERROS \VISIBILIDADE DAS MENSAGENS Retificar com
POSSIBILIDADE RETIFICAR ERROS UNDO
TIPO DE AJUDA FACILIDADEDE | Facil aprendizagem
APRENDIZAGEM o
APOIO ACESSO A TODO INSTANTE -Facil utilizaczo
FACILIDADEDE |10, atto.

explicativo




Tabela4.16. PLANILHA DE ANALISE DO TERCEIRO TESTE

COERENCIA DO SOFTWARE

FACILIDADE DE
UTILIZACAO

PARAMETROS ] '
ELEMENTOS DE TESTE TESTE C/ USUARIO |ANALISE
TELA NR. 1
. . -N&o é ambiguo
] AMBIGUIDADE MEMORIZAGAO
VOCABULARIO B -Facil memorizagao
REGRAS DE ABREVIACAO ERRO
-Escrito por extenso
ERROS _
HOMOGENEIDADE -Rapidez de execucao
SINTAXE RAPIDEZ DE _
3 instantanea
MEMORIZAGAO
DISPOSITIVO DE [HOMOGENEIDADE EM RELACAO AOS | oo e -Sem erros
ENTRADA OUTROS MATERIAIS USADOS Tedlado pedonizedo
VISIBILIDADE GERAL N0 hé demora
DEMORA DE -
DISPOSITIVOS  |HOMOGENEIDADE DA EXECUCAO NP
DE SAIDA APRESENTAGAO -N&o hafadiga
FADIGABILIDADE |\, 1t
PERTINENCIA DAS ZONAS -Visibilidade boa
TEMPO DE PRAZO . -Tempo ideal <2seg.
RESPOSTA INCOMODOS
MENSAGEM DE ESPERA -Néo haincomodo
ERROS DETECTAVEIS
-Né&o houve erro
gFéAETRAR'\égNTO VISIBILIDADE DAS MENSAGENS
-Retificar com ESC
POSSIBILIDADE RETIFICAR ERROS
TIPO DE AJUDA FACILIDADEDE | Fcil aprendizagem
APRENDIZAGEM o
APOIO ACESSO A TODO INSTANTE -Facil utilizagso

-Ha encadeamento de
mensagem




Tabela4.17. PLANILHA DE ANALISE DO TERCEIRO TESTE

COERENCIA DO SOFTWARE

UTILIZACAO

PARAMETROS ) )
ELEMENTOS DE TESTE TESTE C/ USUARIO |ANALISE
TELA NR. 2
) B -N&o haerro
' AMBIGUIDADE MEMORIZACAO
VOCABULARIO B -Facil memorizagao
REGRAS DE ABREVIACAO ERRO
-Alfalegivel
-Sem erros
ERROS o
HOMOGENEIDADE -Simplicidade
SINTAXE RAPIDEZ DE .
SIMPLICIDADE EXECUGAO -Repidez
MEMORIZACAO -Memorizag&o
instantanea
DISPOSITIVO DE |HOMOGENEIDADE EM RELACAO AOS
ENTRADA OUTROS MATERIAIS USADOS ERROS -Sem erros
-N&o ha demora
VISIBILIDADE GERAL DEMORA DE o hafadige
DISPOSITIVOS |15\ OGENEIDADE DA APRESENTACAOQ |[FXECUCAO
DE SAIDA -
. FADIGABILIDADE | ViSibilidade boa
PERTINENCIA DAS ZONAS
-Melhorar cor tela
TEMPO DE PRAZO R -Tempo ideal
RESPOSTA INCOMODOS
MENSAGEM DE ESPERA -N30 haincomodo
ERROS DETECTAVEIS N3 houve arro
TRATAMENTO
D ERROS VISIBILIDADE DAS MENSAGENS Retificar com
POSSIBILIDADE RETIFICAR ERROS CANCELAR
TIPO DE AJUDA FACILIDADEDE [ Fécil aprendizagem
APRENDIZAGEM o
APOIO ACESSO A TODO INSTANTE -Facil utilizaczo
FACILIDADEDE | &yiro auto-

explicativo




Tabela4.18. PLANILHA DE ANALISE DO TERCEIRO TESTE

PARAMETROS

TELANR.3,4,5e
6

ELEMENTOSDE TESTE

TESTE C/ USUARIO

ANALISE

-N&o é ambiguo

COERENCIA DO SOFTWARE

UTILIZACAO

' AMBIGUIDADE MEMORIZACAO
VOCABULARIO B -Facil memorizagao
REGRAS DE ABREVIACAO ERRO
-Abreviatura facil
ERROS » N
-Fécil execucéo
HOMOGENEIDADE
SINTAXE EQEICDUEZA%E -F&cil memorizag@o
SIMPLICIDADE ¢ _
MEMORIZA C}AO -Escolha automatica
DISPOSITIVO DE |HOMOGENEIDADE EM RELACAO AOS
ENTRADA OUTROS MATERIAIS USADOS ERROS -Sem erros
-N&o ha demora
VISIBILIDADE GERAL DEMORA DE Neonafaion
DISPOSITIVOS |45\ 0GENEIDADE DA APRESENTACAO|[EXECUCAO
DE SAIDA
. FADIGABILIDADE | Mélhorar cor tela
PERTINENCIA DAS ZONAS
-Visibilidade boa
TEMPO DE PRAZO . -Tempo ideal <2seg.
RESPOSTA INCOMODOS
MENSAGEM DE ESPERA -N30 haincomodo
ERROS DETECTAVEIS N3 houve arro
TRATAMENTO
DE ERROS VISIBILIDADE DAS MENSAGENS Retificar com
POSSIBILIDADE RETIFICAR ERROS VOLTAR
TIPO DE AJUDA FACILIDADEDE | Fecil aprendizagem
APRENDIZAGEM T
APOIO ACESSO A TODO INSTANTE -Facil utilizaczo
FACILIDADEDE | o auto-

explicativo




Tabela4.19. PLANILHA DE ANALISE DO TERCEIRO TESTE

COERENCIA DO SOFTWARE

FACILIDADE DE
UTILIZACAO

PARAMETROS ) )
ELEMENTOS DE TESTE TESTE C/ USUARIO |ANALISE
TELA NR. 7
) B -N&o é ambiguo
' AMBIGUIDADE MEMORIZACAO
VOCABULARIO B -Facil memorizagao
REGRAS DE ABREVIACAO ERRO
-N&o h& abreviacdo
ERROS » N
-Fécil execugdo
HOMOGENEIDADE
SINTAXE EQEICDUEZA%E -F&cil memorizag@o
SIMPLICIDADE ¢ _
MEMORIZACAO -Segue o que é pedido
DISPOSITIVO  |HOMOGENEIDADE EM RELACAO
DEENTRADA |AOSOUTROSMATERIAISUSADOS  |FRROS -Sem erros
\VISIBILIDADE GERAL N h demora
DEMORA DE -
DISPOSITIVOS |HOMOGENEIDADE DA EXECUCAO ~des
DE SAIDA APRESENTACAO "N&o hafadiga
FADIGABILIDADE |\, 11
PERTINENCIA DAS ZONAS -Visibilicade boa
TEMPO DE PRAZO . -Tempo ideal <2seg.
RESPOSTA INCOMODOS
MENSAGEM DE ESPERA -NZo haincémodo
ERROS DETECTAVEIS ‘N2 howve erro
TRATAMENTO
DE ERROS VISIBILIDADE DAS MENSAGENS -Linha de comando destaca
POSSIBILIDADE RETIFICAR ERROS entraga
TIPO DE AJUDA FACILIDADE DE  |-Fécil aprendizagem
APRENDIZAGEM
APOIO ACESSO A TODO INSTANTE -Fécil utilizaggo

-Linha auto-explicativa




Tabela4.20. PLANILHA DE ANALISE DO TERCEIRO TESTE

COERENCIA DO SOFTWARE

UTILIZACAO

PARAMETROS ) )
ELEMENTOS DE TESTE TESTE C/ USUARIO |ANALISE
TELA NR. 8
-N&o é ambiguo
AMBIGUIDADE MEMORIZAGAO » -
\VOCABULARIO ) -Féacil memorizagéo
REGRAS DE ABREVIACAO ERRO Abreviagdes do
AUtoCAD
ERROS i N
-Fécil execugdo
HOMOGENEIDADE
SINTAXE EQEICDUEZA%E -Fécil memorizag@o
SIMPLICIDADE G o
MEMORIZACAO -Visualizacdo total
. -Sem erros
DISPOSITIVO DE [HOMOGENEIDADE EM RELAGAO AOS  |creoe
ENTRADA OUTROS MATERIAIS USADOS -Menu indica
comandos
\VISIBILIDADE GERAL N0 hi demora
DEMORA DE -
DISPOSITIVOS ~ |HOMOGENEIDADE DA EXECUGCAO o
DE SAIDA APRESENTACAO -Néo hafadiga
FADIGABILIDADE |, .\
PERTINENCIA DAS ZONAS -Visibilidade boa
TEMPO DE PRAZO . -Tempo ideal <2seg.
RESPOSTA INCOMODOS
MENSAGEM DE ESPERA -N30 h&incémodo
ERROS DETECTAVEIS N houve o
TRATAMENTO
D ERROS \VISIBILIDADE DAS MENSAGENS Comando aparece na
POSSIBILIDADE RETIFICAR ERROS linha
TIPO DE AJUDA FACILIDADEDE  [Féil aprendizagem
APRENDIZAGEM o
APOIO ACESSO A TODO INSTANTE -Facil utilizaggo
FACILIDADEDE | ppo e

explicativo




Tabela4.21. PLANILHA DE ANALISE DO TERCEIRO TESTE

PERTINENCIA DAS ZONAS

PARAMETROS
TELA NR. 9. 10, 11 ELEMENTOSDE TESTE TESTE C/ USUARIO |ANALISE
el2
-N&o é ambiguo
AMBIGUIDADE MEMORIZAC}AO . A
\VOCABULARIO ) -Féacil memorizagéo
REGRAS DE ABREVIACAO ERRO _Abreviagdes do
AutoCAD
ERROS L. ~
-Fécil execugéo
HOMOGENEIDADE
SINTAXE EQEICDUEZA%E -F&cil memorizag@o
SIMPLICIDADE G
MEMORIZA C}AO -AutoCAD acessivel
. -Sem erros
DISPOSITIVO DE |[HOMOGENEIDADE EM RELACAO AOS ERROS
ENTRADA OUTROS MATERIAISUSADOS -Menu indica
comandos
VISIBILIDADE GERAL N0 ha demora
DEMORA DE )
DISPOSITIVOS DE|[HOMOGENEIDADE DA EXECU(;AO N d
SAIDA APRESENTACAO -Néo hafadiga
FADIGABILIDADE _Visibilidade boa

COERENCIA DO SOFTWARE

FACILIDADE DE
UTILIZACAO

TEMPO DE PRAZO . -Tempo ideal <2seg.
RESPOSTA INCOMODOS
MENSAGEM DE ESPERA -N&o haincémodo
ERROS DETECTAVEIS N howve eo
TRATAMENTO
DE ERROS VISIBILIDADE DAS MENSAGENS Dados nalinha de
POSSIBILIDADE RETIFICAR ERROS comando
TIPO DE AJUDA FACILIDADEDE  |-Fécil aprendizagem
APRENDIZAGEM
APOIO ACESSO A TODO INSTANTE -Fécil utilizagio

-Menu auto-explicativo




4.3. Resultados Alcancados

Segundo o Arquiteto Luciano, pelo método académico, ensinado nas
universidades, o exercicio proposto iria consumir aproximadamente 20 min de
trabalho. O mesmo exercicio foi realizado pela Formanda Tatianaem 2 min e 10
seg e, pelo Arquiteto Luciano, em 4 min e 20 seg. Esta diferenca de tempo deve-se
ao desconhecimento do AutoCAD. Porém, pelos resultados do Teste 3, pode-se

concluir que, com um dominio maior do AutoCAD, este tempo tende areduzir.

Nos Testes 2 e 3 pode-se observar que a automatizacao ocorreu Como era
esperado e gue o software insolacéo € uma ferramenta Util, com proposito de

auxilio aandlise e ao projeto de protetores solares simples.

Também ha de se ressaltar as observacdes dos entrevistados, quanto a
boa precisdo do software no tragcado da mascara e disposicdo do desenho final na

tela e naimpressora

Quanto a visualizacéo dos icones dos angulos de sombra, recomenda-se
gue se usem telas claras, de preferéncia branca para melhor visibilidade das

palavras em vermelho.



Pode-se observar que o encadeamento das telas leva a um automatismo,
constituindo um auxilio ao usuario, podendo este navegar facilmente pelo sistema,
figura4.41., e observar a homogenei dade na apresentacao das telas com seus

comandos de entrada, dados e angulos de sombra.

Enfim, houve um saldo positivo no resultado final da analise ergonémica
do software, quanto aos parametros analisados: vocabulério, sintaxe, dispositivo de

entrada, dispositivo de saida, tempo de resposta, tratamento de erros e, por fim,

apoio.



5. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

5.1. Conclusdes

A induastria da construcéo civil esté buscando, cada vez mais, melhorar a
gualidade das edificacOes e a produtividade, nos processos de plangamento e
execucdo, requisitando, mais freqlentemente, os servicos dos escritorios de

proj eto.

Para melhorar esta qualidade torna-se necesséario e fundamental que os
profissionais de projeto observem, também, o conforto térmico das habitacfes que,
obrigatoriamente passa por um estudo mais detalhado de uma analise dos

protetores solares, principalmente na &rea da geometria da insolacéo.

Com o advento dos sistemas CAD para o desenho de projetos na década
de 80, os escritérios de projetos de Arguitetura e as construtoras, paulatinamente,
foram utilizando o AutoCAD, ou similares, disseminando-o de tal modo, que

tornou-se necessario 0 ensino deste software, nos curricul 0s universitarios.



Para auxiliar esta informatizagdo crescente, o software "insolagcdo"
surgiu como uma ferramenta Util que os profissionais poder&o contar, tendo como

suporte o AutoCAD.

Mesmo para quem estd comegando a usar 0 microcomputador em
substituicdo a 'velha e boa prancheta’, o software "insolacéo” € bastante amigavel
na relacdo homem-maguina e pode surpreender pela facilidade de operacdo. Seus
comandos sd0 intuitivos e simples, seguindo sempre as premissas basicas de
seguranca, aprendizado rapido e facil, facilidade de utilizagdo, minimizagdo de
erros e aumento da produtividade. Sem falar no suporte técnico do AutoCAD, que
possui um sem numeros de recursos, conforme pode ser observado nos testes

ergondmicos.

Como todo produto, apareceu de uma necessidade dos escritérios de
projetos de Arquitetura e Engenharia, que muitas das vezes ndo realizam andlises,
por ndo possuirem elementos mais ageis, especialmente nos casos de elementos de
defesa e controle solar, como forma de conforto térmico, e de racionaizar o

CoNsumMo energetico.

A importancia do controle solar pode ser resumida nas palavras
iluminadas de Corbusier: "... 0 problema do sol - como sabemos - é gue ele passa
de um extremo a outro de acordo com as estagOes. Neste trajeto muitos problemas
aparecerdo, que esperam solucdes adequadas. E neste ponto que um regionalismo
auténtico tem seu lugar confirmado. As técnicas sd0 universais ... 0 sol diverge ao

longo da curvatura do meridiano e sua intensidade varia sobre a crosta terrestre, de



acordo com sua incidéncia. Neste detahe, o Criador tem nos dados beleza e
prodigiosa diversidade. Convém a nos buscar a solucdo que mais se adapte ao
trabalho da natureza."

Concluindo, esta pesquisa abre um caminho para a concepgao de
programas simples e de grande utilizac&o, tendo como interface programas
complexos que poderiam ser melhor explorados, levando-se em consideracéo seu
potencial sub-utilizado, tendo como objetivo auxiliar os profissionais da area de
projeto, nos processos rotineiros. Além disso, apresentar um produto final de
qualidade com precisdo gréficatotal, deixando livre as decisdes do projetista, pois

nada substitui a genialidade humana.

5.2. LimitacOes

Como limitagOes deste trabal ho, podemos citar:

- para projetos mais complexos, o presente estudo ndo se aplica, pois

isto € uma limitacdo do método das méscaras;

- a utilizagdo do software, por poucas pessoas, durante os testes
realizados; e



- ter, no banco de dados, somente o Diagrama Solar com Linhas de

Sombras para a Cidade de Floriandpoalis.

5.3. Sugestdes para Trabalhos Futuros

Para trabalhos futuros sugere-se:

- automatizar o calculo dos angulos de sombra, no programa
AutoCAD;

- automatizar o tragado do mascaramento dos angul os de sombra,

apos a entrada de dados.
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