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Resumo da Dissertacdo apresentada a COPPE/UFRJ como parte dos requisitos
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A ERGONOMIA PARA INTERFACES GRAFICAS COM O USUARIO NA
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USINA HIDRELETRICA DE GRANDE PORTE.
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Orientador: Mario Cesar Rodriguez Vidal
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Neste trabalho, pesquisamos o desenvolvimento de interfaces gréficas
ergondmicas, para sistemas de automacdo, tendo como foco desses estudos, o caso dos
displays SCADA, usados e desenvolvidos em uma usina hidrelétrica de grande porte.
Trata-se da investigacdo de padrdes, diretrizes, ou recomendagdes tedricas para
constru¢do dos displays de forma que seu uso se torne mais natural a cogni¢do humana;
E, principalmente, investigamos de que forma o processo de desenvolvimento dessas
interfaces pode ser estruturado, para que seja possivel construir interfaces ergondmicas
sem comprometer 0s prazos, e recursos humanos. A geracdo de interfaces ergondmicas
pretende ser uma medida para aumento da confiabilidade humana nas industrias, onde a
tecnologia torna os equipamentos mais confidveis e o humano passa a ser mais
responsabilizado pelas falhas. J4 a adequacao do processo de desenvolvimento pretende
sanar aspectos organizacionais que prejudicam a introdu¢do da ergonomia as interfaces,

e comprometem o desempenho global das empresas.
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This work researches about the development of ergonomic graphical interfaces
for automation systems, concentrating on the case of SCADA displays used and
developed in a huge hydropower plant. Here we investigate standards, theoretical lines
of direction, or recommendations for displays design; And, mainly, we investigate how
its process of development can be organized, so that is possible to construct ergonomic
IGs, without compromising projects deadlines and high specialized human resources,
usually dislocated from their core competencies to this function, related as stressing and
time consuming. The generation of ergonomic interfaces intends to be a measure for
increase of the trustworthiness human being in the industries, where high technology

turns equipments more trustworthy than human beings.



INDICE

CAPITULO 1 HIDROGERACAO DE ENERGIA 4

1.1 PROCESSO DE GERACAO ....ccecuvtiiieiiieeesiiieeesttteeeieteeesssstaeesssseesssseeesssseeeassssessssssseesssseesensssessssssees 4

111 Setores da PIANIA ............ccc.cocueveiniieiiiiiiiiieeeceeee et s 5

1.2 ESTRUTURA ATUAL DO SISTEMA ELETRICO BRASILEIRO .......ccvveivierienieenieereeereeereereeveesseeseeeneas 6

1.2.1  Sistemas de automag@o N0 SELOF ElEIFICO................cc.cocuevcuiriuinienieiieciieieeeeeeeeere e 8

1.3 QUALIDADE NO SETOR DE ENERGIA ......ccceouiiiiiiuiiieiiiiieeeiieeeeetteeeeitreeeeeereeeessseeeesssesesssseesenenesaans 8

1.4 INFLUENCIAS DA INTERFACE GRAFICA NA QUALIDADE DA OPERACAQ ......ccvveeeieeieereenieeneennenns 10
CAPITULO 2 INTERACAO HUMANO-COMPUTADOR NAS ATIVIDADES DE

SUPERVISAO, E CONTROLE 12

2.1 HOCT .ottt et e ettt te et e et e et e et e e tbeebeeebeeteeateeateeaeeereeereeereereens 13

2.1.1  Terminologia da Interagcdo Humano — Sistema de Trabalho .....................ccccccvecueeenenn.e. 13

2.2 TAREFAS DE OPERACAO — SUPERVISAO E CONTROLE DE PROCESSOS.......ccoovieerierreenereeneveeenes 14

2.2.1  ASPECIOS OIS ...ttt ettt ettt ettt et e b ettt e e it e e st e nabee e 14

2.2.2  Situagdo especifica - Tarefas de supervisdo humana nas empresas de energia................. 15

2.3 SISTEMAS DE AUTOMAGAO ....eeeiuviieeiiieeenirteeeseseeesssseeeesssseessssseeesssseesssssssessssssesssssesssssssessssssees 19

2.3.1  SCADA - Supervisory Control and Data ACQUISTHION .............ccoueeeeueescueenireenireenireesireeniseenns 19

2.3.2  SDSC - Sistema distribuido de Supervis@o € CONITOle...........cccuveeeueeicueeeiiiiiienreenieenireens 21

2.3.3  Interfaces em processOS AUIOMALIZAAOS. .........cc..eeeueereuiesiueenieeeniieesiseesseesseesseesiseesseesseenns 21

2.4 INTERFACES GRAFICAS......cvieteitiesteesteeteeteetestesseesseesseessesssesssasssesseessssssesssesssesssesseessesssesssenss 22

2.4.1  Representacdo grafica de iNfOrMACOES. ..........ccccoceevereuiroiiniiineeneenieeieeeenieenieeie e 23

2.4.2  Classificagdo dos displays quanto @ fUngao ................ccocevveerceenieencnniinceeneeneesieeieeeennees 26

24.3 Processo de deSenvOIVIIENTO ...................uuuueeeeeeeeeeeeiiiiieiiieeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeereeeeereeeeeeeeeereeeees 27

2.4.4  Novas técnicas para visualizac@o de infOrMACEO. ............coccueevoueeeveiieiiiniieiieeneesieeeeeee 29

CAPITULO 3 USABILIDADE 33

3.1 USABILIDADE .....cceeeuttteeitteeeetteeeesseeesseseeeesssseeeasssssessssseeesssseseassssessssssesssssssssessssesssssseeesnssseennnns 33

3.2 AFFORDANCES .....cuutttieittteeettteeeseseeesssseeeassseeeasssssesassseeesssseeeassssessssssesssssssesassssesssssseeesssseesnnnns 34

3.3 OS CINCO PRINCIPIOS DE NIELSEN........c0tetietteitiesteesseeseesesseesseesseesseessesssesssessssssssssesssesssesssesses 36

34 USABILIDADE EM SISTEMAS DIGITAIS......ccctteeteeeteeeieesieenreessseesseesseesseesssessssessssesssessssesssses 37

3.4.1  Técnicas de avaliagdo de INIETFACES. ............cccoeevieieriiiiiiiinieneet et 38

3.5 ANALISE DE METODOS PARA AVALIACAOQ DE USABILIDADE .......c.ccoteiiereeereeieenieesseeseensesnnennns 40

3.6 DIRETRIZES ERGONOMICAS PARA DESIGN DE INTERFACES COM O USUARIO ..........cccverreereennens 40

CAPITULO 4 DESIGN CENTRADO NO USUARIO 45

4.1 PRINCIPIOS DE DESIGN GRAFICO .......ccviiiuietieieeieeteeeseeeseesreeiseesseessesseeeseesseeseesesssesssessesesessseens 47

4.2 GUIA PARA CONFECCAO DE DISPLAYS DE AUTOMAGAOQ .....cccouvieiieeiieereeeieeeeteeesveeeveeeseesneens 48

CAPITULO 5 PERCEPCAO VISUAL 53

5.1 PRE-ATENCAO, ATENCAO VISUAL E GESTALT .....ccveoouiiviereeieeereeteeereeereeeseeseeaeenseeseeeseeeseeneens 53

5.1.1  HIPOIESE VISUAL ...ttt ettt 54

5.1.2  Regras da GeStAlt VISUAL............cccueeveueeecuieniieeiieeieesteesteesteeseeesaeesveessseesseessseessseensseenns 55

5.2 ESTUDO DAS CORES; TEORIA E APLICACAO AOS DISPLAYS DE AUTOMAGCAGO. .......cccvveeeuveeennns 58

CAPITULO 6 METODOLOGIA 63

6.1 A METODOLOGIA AET .....oiiiiiiieeiieee ettt ettt et e st e et e sataeeaeestaeenseesnsaeensee s 63

6.2 ESTUDO EXPLORATORIO BASEADO NA AET .....cooiiiiiiiiieiieiieiecteesteeste et sve e ene e 65

CAPITULO 7 ESTUDO EXPLORATORIO I: A FASE DE PREPARACAO 71

7.1 PREPARACAQ ..o e e et e et e e e e e e e aeeeeeeaaeeeeenneeeeeneeeeensneeeennns 71

7.1.1  Visita ao fornecedor de equipamentos automatizados ...................cccecveecuercuenveeneenueenncnn. 73

7.1.2 VISIEA QO CEPEL...........oeeeeeeeeeeeaeeeeee et eeeaeaeaaeeeesaaeaseseessaeeseeseaeeeseeesseeenees 75

CAPITULO 8 ESTUDO EXPLORATORIO II: A EXPERIENCIA NA USINA 77

vi



8.1.1 INOVO COtIAIANO LADOTAL ... sasssnsssnsnsssnsnsnnnns 77

8.2 INTERFACES GRAFICAS NA OPERACAO AUTOMATIZADA ......cveeuvieveeereeereeeteeereeeeeeeeseeeseeeseenseens 79
8.2.1  As primeiras 1telas do SCADA ............occueeceeeiieeciieecee ettt ettt saee s e sbeeeaes 79

8.3 O PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO ATUAL, E A EVOLUCAO DOS DISPLAYS SCADA. ............ 80
8.3.1 O usudrio no processo de deSeNnVOIVIENTO. ............ccceccueeeveeeceeeiieeciieeiieeeieeenieeeieeeree s 81

8.4 O SOFTWARE GERADOR DE DISPLAYS ...ceeiiiiiiiiiiteeeeeeeeeeiitreeeeeeeeesisseeseesesesissseeseseessssssssseeseennns 82
8.5 RECURSOS PARA AUMENTO DA CONFIABILIDADE HUMANA ......ccccotiiitirriieeeeeeiirereeeeeeeeninneeeeees 82
8.6 GSS — GRUPO DE SISTEMAS DE SUPORTE .......uuvvviiiieeiieiiireeeeeeeeesiireeeeeeeeeniisseeeseseesssssssseeseennns 83
8.6.1 PTOAUIOS QO SCEOF ...cccoovoeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et e e ettt e e e e e e e et ae e e e e e eeeaeaeeeeeeeeaaas 84

8.7 A PESQUISA DE CAMPO.......cceiiiuttrieeeeeeeeiiteeeeeeeeeesitaereeeeeeeetssaseseeeeesassssesaeeeesassssseseseesansnsseeeens 85
8.7.1  AS cONtriDUICOES de CAMPO .............ocoueeuieiiiiieiieieeieeeeeitet ettt 88
CAPITULO 9 ERGONOMIA NAS INTERFACES DE SISTEMAS DE AUTOMACAO............... 91
9.1 PROTOTIPOS ...ttt et e et e e ettt e e s et e e eeateese et e e esesaeeeeenteesesareeeseaeessanns 94
9.2 AS TELAS ORIGINALIS .....cooiiiutiiiieeeeiieiiteeeeeeeeeesiteeeeeeeeeesiasereeesseesisssesssesseesssseseeeseeessrrsseeeseeanns 95
9.3 PROTOTIPO DA TELA SINTESE DE SEMD ......ooiiiiiiiiiiiiie et 97
94 PROTOTIPO DA TELA SINTESE DO SISTEMA ELETRICO DA USINA ....cvvviiiiiiieeeieee e 100
CONCLUSAO 103
ENCAMINHAMENTOS FUTUROS 105
CONSIDERA COES FINAIS 106
BIBLIOGRAFIA 108

vii



LISTA DE ILUSTRACOES

Tlustracdo 1 — Esquema de funcionamento da Hidro@eragao. ........cocueeuereereenienieniiniinienienieeieeeceee e 5
Tlustragio 2 — Escopo dos estudos em HCL. .......cc.coiiiiiiiiiiiiiiieceeeeteeeeee et 13
Tlustracdo 3 - Arquitetura das interfaces em um sistema SCADA-EMS. .........ccccooiiiiiiiiniiniiicnicieiee 20
Tlustrac@o 4 — NIVEIS A aDSITACA0. ...eevurieriiiiiiiiiiieeiie ettt ettt et e bt e sbte s bt e e sbaesbeeesseesnne 22
Tlustracdo 5 — Equipamentos elétricos € Seus STMbDOLOS. ........cccuerieriiiriieiiieiinienieieeeee e 24
Tlustracdo 6 - Diagrama unifilar Original. ..........ccccooiiiiiiiiiiiii e 25
Tlustracdo 7 - Tela como diagrama mimico do sistema de 7O5KV......c...ccoevieiiiniiiiiiiieniiicneneeeeee 27
Tlustraco 8 - DISPIAY SINESE.......coveruiiiieiieiieieeie ettt sttt ettt ettt e e sne e s sneeaeenne e 27
Tlustragio 9 - sintese de dados de ProAUCAD........cc.eiruiiriiiriiriiiiie ittt et st sae e eae 27
Tlustragdo 10 - Tela do aplicativo SCADA - CAG .....oouiiiiriiiiiiieteeeteeeesitestee ettt 27
Tlustragdo 11 — Visualizag@o geral, de severidade de CONtiNENCIAS. ........eecveeuveriieniieniinienienieneeneeieeiene 30
Tlustragdo 12 — Display de detalhe de vulnerabilidade .............ccoceveeriiiiiiiiiiniiniinieece e 31
Tlustragfo 13 - Malha topOZrafica 2d.......cc.eeuiriiriiiiiiieieee ettt ettt 31
Tlustragdo 14 — Malha topografica com cores e relevo animados. ........coc.eevveeierieneeneenennienieneeneeieeiene 32
Tlustracdo 15 - Cafeteira Carelman para MasOQUISLas. ........c.cocvereeruieriieriieiiieienieneeeere e eneeas 34
Tlustracdo 16 — Ciclo de desenvolvimento. Norma ISO 13407 (traduc@0 nossa). .......cccccecereereenueennienens 46
Tustrac@o 17 - Bom HIMI ..ottt e s st s 48
Tlustracdo 18 - Layout de HMI IMPIOPIIO ......oocviviiiiiiiiieiieiiiie ettt 48
Tlustracdo 19 — trajetéria de leitura realizada pelo olho humano em uma tela de computador. .................. 49
Tlustragdo 20 — Diagramagao recomMendada........co.uevuieriieriiiiiiiiiiienceeetceteeteet ettt st s nae e eae 50
Tlustragdo 21 — Nota-se algo diferente na parte superior direita da figura. .........ccoceeveevernenieneneninnens 54
Tlustragdo 22 — Imagem de um cachorro, Ddlmata, em meio as manchas. .......c..ccoceeceeverncnvieneencenennens 54
Tustragfo 23 — O tridngulo INEXISIENL ...c...eevtrtiritertietieieete ettt ettt ettt et et stesaeesbeesbeeneeenreeas 54
Tlustragfo 24 - FIigura € FUNAO-a......c.coviiiiiiiiiiinieiiei ettt ettt st s ea 56
Tustragfo 25 -Figura € fundo-D. ......ccccoviiiiiiiiiiiii ettt sttt 56
Tlustraco 26 - FIigura € fUNAO C.......co.coouiiiiiiiiiiiiiiccce et s 56
Tlustracdo 27 — Agrupamento de pontos, por proxXimidade. ...........c.cceouieviieiiiniienienienieeee e 57
Tlustracdo 28 - Agrupamento por similaridade de formas. ...........co.ooieviiiiiniiiniinieneceeee 57
Tustraco 29 - ContiNUIAAAE ..........coouiiriiiiiiiiieieiee ettt ettt s s sae e ene e 58
Tustrac@o 30 — DISCO CTOMALICO .....ceueeuiieiieiiieiieeiieie ettt ettt ettt ettt e e sne e saeesneeneenneeas 59
Tlustraco 31- Estrutura da PeSQUISA........ccuieciieiiriiiieiieieeie ettt ettt e e s s sne e eas 65
Tlustracdo 32 - Ciclo de desenvolvimento de sistemas de produtos no GSS. .......c..ccoceeverviniineneeniennens 84
Tlustrac@o 33 — Tela sintese de SEMD.....ccuiiiiiiiiiiiiieieeieerte ettt ettt e aee s abeesavesabeessaessaeensnesnns
TIustrago 34 — Tela SINLESE A0 couvvieiiieiiieiiieiieeeieeete ettt ste ettt e sae et eestbeestbeesabeebbeesseesnsseensnesssesnssennes
Tlustragdo 35 — Protétipo da tela Sintese de SEMD

TIustrag@o 36 — VISOT A€ A0S ...veeuiieiiiieiiieiiiesieecte ettt et e et e et e e bt eesabeeabeessaeesseensnessseensnennns
Tlustracdo 37 — Proposta de solugd@o para o display do Sistema elétrico principal........c..ccoceeveevernicnnene. 100

viil



GLOSSARIO

IHC

Canvas - Sindnimo de tela ou display

Clique - Selecdo de objeto virtual através de dispositivo apontador (mouse/cursor)

Console — Equipamento, ou parte de um equipamento que permite a intera¢do usudrio — sistema de
producdo. Pode funcionar por tecnologia digital ou analdgica. Ex.: Painéis de controle convencionais
e Micro computadores.

Display — Ambiente gréafico ou tela de interface com o usudrio.

Dispositivo de informac¢iao — Desenho, simbolo, recurso audiovisual que represente uma idéia ou
mensagem.

Interface Grafica — Meio virtual visivel nos monitores de computadores, desenvolvido por
programacio orientada a objetos que permite a interacdo usudrio — sistema.

Objeto virtual - Dispositivo virtual presente em interfaces digitais. Pode acionar comandos ou ter
apenas funcao ilustrativa. Ex.: Imagens, botdes, links, etc.

Orientacao a objetos — Conceito de interagdo humano-sistema informatizado onde o usudrio aciona
comandos clicando (escolhendo) objetos virtuais na tela do computador.

SCADA - Supervisory Control and Data Acquisition (Inglé€s). Sistema de automagdo de plantas
industriais. Controla e supervisiona plantas e processos.

SDSC - Sistema de Supervisio e Controle. Sistema de automacio para equipamentos industriais.

Informatica
Autocad — Programa de desenho do tipo: Computer aided design
Bloco — Conjunto de caracteres
Hardware — Equipamentos, pecas e qualquer parte concreta de um sistema informatizado.
fcone — Simbolo grafico que faz alusdo
Link — Conexdo de um ponto a outro ponto referenciado no mesmo sistema, ou em outro sistema
digital.
Menu — Agrupamento de opgdes em comandos.
Privilégio — Permissdo para determinados acessos, e comandos no sistema.

Software — Programa ou aplicativo.
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Sistemas elétricos de poténcia

Carga — Energia elétrica gerada
Confiabilidade - A probabilidade de alguma coisa (sistema, equipamento, servico etc.) cumprir
funcdes pré-determinadas dentro de uma faixa de tempo predeterminada, e sob determinadas
condicdes. Nivel relativo ao risco de nao atender ao mercado.
Despacho de carga - Setor responsavel pela negociagdo do envio da carga de energia gerada na
empresa para os clientes externos.
CCR - (Central Control Room. - Inglés). Sala de Controle Central
Tensdo - Tensdo, voltagem, forca eletromotriz (fem) ou diferenca de potencial (ddp) € a unidade de
trabalho realizada por uma carga elétrica de 1 Coulomb ao se deslocar em um campo elétrico
uniforme. (www. Bosch.com.br)
Poténcia - Quantidade de energia produzida por unidade de tempo.
A energia de 1 joule por segundo é chamada de 1 watt (1 w). Um quilowatt (1 kW) é equivalente a
1000 watts e um megawatt (1 MW) vale um milhdo de watts ou 1000 kW.

1 Joule = 1watt (W)

1 Quilowatt (kW) = 1000watts

1 Megawatt (Mw) = 1000 kW



Nesta dissertacdo, investigamos o aprimoramento ergonOmico das interfaces
gréaficas, usadas para controlar sistemas de automacao industrial. Buscamos torna-las
ferramentas eficientes, no suporte a atividade de supervisdo e controle. Essa ultima,
por sua vez, ¢ uma situacdo de trabalho caracterizada pela tomada decisdes, em
momentos de risco iminente. Onde, a decisdo resulta de uma série de processos
cognitivos, dependentes da percepcdo visual. No entanto, o aspecto gréafico das [HM,
costuma ser menos valorizado que outros aspectos da intera¢do, como por exemplo,
o software. Os resultados sao telas, ainda bem parecidas, com a representacdo em
papel, onde eventualmente, sdo encontradas precondi¢des para erros. Nosso objetivo
¢ permitir o aproveitamento méaximo da interagdo humano-sistema, em um contexto

propicio ao erro, onde paradoxalmente, ele ndo € tolerado.

A abordagem ergondmica em pesquisas exige que as situacdes de interesse,
sejam investigadas em seu contexto real. Dessa forma, estudamos guiados pela
metodologia AET, o caso dos displays do sistema SCADA, de uma usina hidrelétrica
de grande porte. Sua focalizacdo na industria de energia, e especificamente, na Usina
Hidrelétrica, teve duas razdes: A oportunidade surgida dos contatos com um
funciondrio dessa empresa, que inicialmente nos apresentou a questao da formulacao
grafica dos displays de automacao, e posteriormente, ampliou nossa rede de contatos,
possibilitando a realizagdo dos trabalhos de pesquisa; E o aumento da complexidade
do tema, no contexto dessa empresa. Devido ao ritmo de producdo, tecnologia
envolvida, e participagdo no setor elétrico, onde todas as questdes industriais

(restricdes, riscos, penalidades etc.) se ampliam consideravelmente.

No Capitulo 1, apresentamos o processo de hidrogeracdo, e a estrutura do
setor elétrico brasileiro, cujas mudangas ocasionaram a automacdo de suas empresas,
dentre elas, a usina hidrelétrica onde realizamos o trabalho de campo. Falamos dos
objetivos do setor, seus impactos na operacdo das empresas, € da importancia da
qualidade das interfaces graficas nesse contexto. A se¢ao pretende ser uma introducdo

ao tema, para os leitores de outras dreas de conhecimento.

No capitulo 2 tratamos da Interacio Humano Computador, sob a orientacao de
seu esquema metodolégico, apresentado no mesmo capitulo. Com base nessa

orientagdo contextualizamos a questdo das interfaces graficas, estudando a atividade



de trabalho em que sdo usadas. Falamos a respeito dos sistemas digitais envolvidos e

por fim, da formulag@o, aplicacdo, e processo de desenvolvimento dessas disciplinas.

No Capitulo 3, ainda seguindo as indicagdes do HCI, estudamos a teoria da
Usabilidade, campo tedérico que fundamenta a aplicagdo da ergonomia aos produtos.
Reunimos principios para a conceituagdo da usabilidade na questdo das interfaces

graficas dos sistemas de controle.

O Capitulo 4 € dedicado aos métodos de Design. Primeiramente, apresentamos
a Norma 13407, para design centrado no usudrio. Em seguida falamos de principios
de design grafico, e por fim comentamos um guia para confec¢do de displays de
automacao.

O Capitulo 5 contém teorias relativas a percep¢do humana. Apresentamos
inicialmente as leis da Gestalt, escola Alema dedicada aos estudos da percepcao
humana, a partir da percep¢do visual. Conhecimentos fundamentais nesta pesquisa,
que trata de representacao grafica de informagdes. Em seguida , falamos da teoria das

Ccores.

No Capitulo 6 apresentamos a meotodologia Andlise Ergonomica do Trabalho
(AET),capaz de garantir o alcance do objetivo maior da Ergonomia, a modificacdo
das situagdes de trabalho. Terminamos o capitulo contanto nossos encaminhamentos

desde o inicio da pesquisa, nossas atividades, e realizacoes.

O Capitulo 7 trata da primeira etapa dos estudos exploratérios. Contamos a
evolucdo de nossa questao focal, desde o relato das observacdes sobre os problemas
das interfaces, até a questdo que nos levou a realizar o estudo situado na usina.

Relatamos nossas visitas ao fornecedor de unidades geradoras, e ao CEPEL.

No 8° capitulo completamos o estudo exploratério, com a experiéncia na
usina. Apresentamos a questdo das interfaces graficas na empresa, formulada com a

observacgao de sua evolugdo histérica e momento atual.



No capitulo 9 analisamos os principios de usabilidade a luz da situac@o de uso
e desenvolvimento de interfaces gréficas na indudstria. Em seguida aplicamos as

teorias estudadas, e elementos da pesquisa exploratéria a construgao dos protétipos



CAPITULO 1

HIDROGERACAO DE ENERGIA

A primeira secdo desta pesquisa apresenta, a titulo introdutdrio, temas
relativos a sua drea de concentracio — A geracdo hidrelétrica. Descrevemos o
processo de hidrogeragdo, através dos setores da planta; O setor econdOmico, macro
contexto das usinas; E discutimos a importancia das interfaces gréficas para as

empresas de energia.

O texto foi elaborado devido a especificidade do assunto, para que leitores de
outras dreas de conhecimento possam compreender o processo representado nas telas
que estudamos. Também pretendemos apresentar o macro contexto do setor de
energia, para contextualizar o uso e desenvolvimento de displays de automacio

(processos internos as empresas) nos objetivos da automagao da producao,

1.1 Processo de geracao

O processo de geracao (Ilustracdo 1) tem inicio quando a dgua represada cai,
pelos condutos forcados, até as pds da turbina. A forca e o movimento da 4gua
acionam a turbina, cujo eixo, transmite o movimento ao gerador, que por sua vez, o
transforma em energia. Apds ser tencionada nos transformadores, a energia mecanica
passa a elétrica, e segue por linhas de transmissdo até as subestagcdes, para entdo, ser

distribuida



Fonte: saladefisica.com/leiturasdefisica.Hidreléricas

Reservatorio Linha de transmisséo

Transformacdor

Gerador

S
\ (=
Agua sob pressao
~
Turbina

Tlustracdo 1 — Esquema de funcionamento da Hidrogeracao.

1.1.1 Setores da planta

Os setores das usinas relevantes a esse trabalho sdo apresentados a seguir,

assim como a interacao entre eles.

Hidrologia e meteorologia

Os setores de hidrologia e meteorologia realizam estudos que permitem
calcular com exatiddao o volume d*dgua que chegard ao rio, em determinado periodo.
Esses estudos juntamente com as tecnologias de tempo real permitem um melhor

aproveitamento dos recursos hidricos.

Pré-operacdo

Responsaveis pela prescricdo de tarefas didrias a operacao.
Despacho de carga — Monitora a emissao da energia gerada para os clientes externos.
Também € responsavel pelo controle do vertedouro (calculo do vertimento de acordo

com a demanda).



Sala de controle central

Monitoramento das atividades prescritas pela pré-operagdo, supervisio e

controle de equipamentos e processos.

Pos-operagdo

Investigacdo de ocorréncias imprevistas, falhas e acidentes.

Engenharia

As divisdes do setor de engenharia especificam tecnologias, equipamentos e
realizam projetos para aumentar a eficiéncia da planta (aproveitamento maximo de
recursos, reducdo de perdas, aumento da efici€éncia de processos, etc.). Costuma
desenvolver as interfaces para uso dos equipamentos e tecnologias que especificam e

desenvolvem.

1.2 Estrutura atual do Sistema Elétrico Brasileiro

Visando renegociar suas dividas externas, diversos paises em
desenvolvimento, inclusive o Brasil, promoveram a abertura econdmica de seus
setores energéticos. A reforma tinha objetivos: Pretendia-se eliminar o déficit das
empresas estatais equilibrar as contas do setor publico, e aumentar a eficiéncia do
setor e captar investimentos privados. A desestatizacdo do setor permitiu a criagdo de
um mercado energético (concorréncia, e setorizagdo, do fornecimento conforme a
demanda), para atendé-lo foram separados os setores de geracdo, transmissdo,
distribuicdo e comercializacdo (ABREU, Y. V., 1999). As empresas e Orgdos

reguladores sdo apresentados a seguir.



Ministério das Minas e Energia

Sao vinculadas ao ministério, as seguintes empresas:

Autarquias: Departamento Nacional de Producdao Mineral (DNPM), Agéncia
Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), Agéncia Nacional do Petréleo (ANP).
Sociedades de Economia Mista: Petrobras e Eletrobras.

Empresas publicas: Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais,
Comercializa¢do Brasileira de Energia Emergencial e Empresa de Pesquisas

Energéticas.

ANEEL (Agéncia Nacional de Energia Elétrica)

Autarquia vinculada ao Ministério de Minas e Energia, criada em 1996 para

propiciar condi¢des favoraveis para o desenvolvimento do mercado energético.

Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS)

Empresa criada em 1998 para operar o SIN — Sistema Integrado Nacional,
grupo de usinas das regides Sul, Sudeste, Centro-Oeste, Nordeste e parte da regido

Norte.

Grupo Eletrobrds (Centrais Elétricas Brasileiras)

Principal acionista do Centro de Pesquisas em Energia Elétrica — CEPEL, e

das empresas de geracdo, distribuic@o de energia:

Geradoras: CGTEE (Companhia de Geragdo Termo Elétrica), Itaipu
Binacional e Eletronuclear.

Transmissoras: Furnas e Eletrosul.

Geradoras/transmissoras: Chesf (Companhia Hidrelétrica do Sao Francisco) e

Eletronorte.



As mudangas no setor elétrico previam a ampliagdo do servico de
fornecimento de energia, aspecto fundamental para o desenvolvimento econdmico e

industrial, na economia globalizada.

1.2.1  Sistemas de automacao no setor elétrico

Frente a aceleracdo do consumo as empresas de energia buscam operar seu
parque de transmissdo no limite de suas capacidades, com seguranca, e
confiabilidade. Os sistemas de automacao, aliados aos sistemas de supervisao e
controle, contribuem para a melhoria da qualidade no atendimento, porque
permitem a execu¢do de manobras remotas nos equipamentos, € também, a

manipulagdo de grandes volumes de informacdo (AZEVEDO, M. W., 1998).

1.3 Qualidade no setor de energia

Reducao do gasto de recursos, € aumento da confiabilidade, sao critérios de
qualidade aplicaveis as empresas de forma geral, recebendo formulacdes especificas
em cada ramo de negdcios. Para Slack, Chambers e Johnston (2002), a qualidade

operativa de uma empresa esta relacionada a dois aspectos:

1. Reducdo de custos — Reducdo de gastos em micro operacdes, unidades
de produgdo, redugdo de tempo com corre¢des e reducdo do estresse
dos envolvidos.

ii. Aumento da confiabilidade - Relativa ao cumprimento das

expectativas do consumidor.

Na industria de energia, os critérios de qualidade sao especificados em:

Confiabilidade operativa

Eficiéncia dos processos de forma que o fornecimento ao consumidor final

nao seja interrompido, por pouca produgdo, ou falhas na transmissao e distribuigao.



Maximizagdo da disponibilidade produtiva

Corresponde ao aumento do tempo de funcionamento de maquinas, ja que se
trata de um processo de producdo continua. Esse critério € influenciado pela
eficiéncia na manutencdo de madquinas, prevencdo de falhas, e ocorréncias

imprevistas.

Qualidade da energia gerada

Definida por critérios técnicos, elaborados pelo CEPEL. Quais sejam:

« Menor medida de tempo das interrup¢des de geragdo ou fornecimento
« Menos distor¢ao harmonica de tensdo e corrente

« Sobretensoes

« Subtencgdes transitorias (picos de luz)

« Variagdes momentaneas de tensao

 Interrup¢des no fornecimento (“apagodes ou blackouts™)

« Cintilagdo luminosa (flicker)

« Desequilibrios e varia¢des de freqiiéncia. (www.cepel.gov.br).

A qualidade da energia também € regulamentada pela ANEEL. O critério

qualifica o fornecimento de energia, quanto menor o intervalo nesse fornecimento.

Alcancar tais objetivos em eficiéncia requer que se reduzam os erros em
micro processos. Principalmente, no setor de operacdo, onde atrasos podem se tornar

falhas no fornecimento.

Em seguida, estudamos de que forma as interfaces podem comprometer a

confiabilidade, funcionamento de equipamentos e qualidade do produto.



1.4 Influencias da interface grafica na qualidade da operacio

O cumprimento dos critérios de qualidade, discutidos anteriormente, define a
necessidade de reduzir, ou até mesmo eliminar, condi¢cbes que possam conduzir a

erros ou atrasos em micro operagoes.

Nas empresas automatizadas de energia, grande parte das tarefas de
supervisdo e controle € realizada através de interfaces grificas, onde o operador
encontra informagdes, e comandos, para atuar no sistema. Nesses ambientes, a
qualidade das interfaces com o usudrio influencia o desempenho global do sistema
(SCAICO; TURNELL; PERKEUSHI 2004). Segundo Filgueiras, (1999, p. 3), o erro

humano esté relacionado a interagdo com o sistema. Diz a autora que: “A natureza da

interacdo homem-computador é responsdvel pela natureza dos erros humanos” .

Isso acontece porque aspectos como visibilidade, compreensao, e disposi¢ao
de informacdes, influenciam os processos cognitivos que resultam na compreensao
das situacdes investigadas, e consequentemente, nas decisdes dos operadores. E
comum encontrar, nos displays de automacgdo, botdes que desencadeiam acdes de
naturezas diferentes, aproximados, enquanto informagdes complementares podem
estar em telas separadas; A aproximagdo de comandos diferentes pode, por exemplo,
levar o operador a parar um equipamento, quando o que ele pretende € ir a outra tela.
Ja o distanciamento de informagdes complementares pode fazer com que o operador
perca tempo navegando pelo sistema, ou ainda, que ele seja conduzido a associar
idéias de forma equivocada. Para Smith e Mosier, (1986), é provavel que falhas
isoladas no design da interface ndo causem erros no sistema, ja que o usudrio aprende
a compensar o mau design com esforcos extras e se adapta ao dispositivo. Porém, o
acimulo dos efeitos dessas falhas pode resultar em erro no sistema, desempenho ruim

e reclamacdes dos usudrios.
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Erros, e atrasos, nas tarefas da operagdo, prejudicam o desempenho da
empresa de forma direta. Por esse motivo, podem ser facilmente identificados. No
entanto, existem outras observaveis, de natureza indireta, na questdo dos displays de
automacdo: os efeitos do uso, e do desenvolvimento de interfaces, no ambiente

interno a empresa.

A introdugdo das novas tecnologias demanda a criacdo de novos processos
dentro das organizagdes, tais quais, treinamentos, e tarefas relativas ao suporte do
novo sistema. Dentre elas, o desenvolvimento de novos sistemas (auxiliares as tarefas
da operacdo), e o desenvolvimento de dispositivos de interface. Essas tarefas
costumam ser de responsabilidade do setor de engenharia. Seus executores,
normalmente, possuem outras atribuicdes (prioritarias, frente as novas), sendo
sobrecarregados em volume de trabalho. No projeto das interfaces graficas, os
esforcos extras, incluem: o uso dos softwares de desenho, cujas funcdes ndo sdo
suficientes para desenvolver boas interfaces, falta de treinamentos na tarefa especifica
e, por vezes, no uso do programa de desenho. O processo costuma ser dispendioso em
tempo e desgastante para os envolvidos, que devem lidar com uma atividade para a
qual nao foram preparados, com as reclamacdes dos usudrios € com as demandas de

seu trabalho original.

A inadequacdo das interfaces graficas as tarefas da operacdo pode resultar em
erros e falhas humanas, capazes de comprometer, diretamente, a confiabilidade dessas
empresas. O processo de desenvolvimento dessas interfaces, por sua vez, desvia
recursos necessarios a outros processos, tais quais, mao de obra especializada e
tempo, podendo resultar em: falhas nas interfaces, sobrecarga de trabalho, estresse
dos envolvidos, e criacdo de novos processos. Esses aspectos, reunidos, prejudicam a
eficiéncia da organizagdo, como um todo (se relembrarmos os critérios de qualidade

na empresa de Slack, no item 1.3 desta dissertacao).
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CAPITULO 2
INTERACAO HUMANO-COMPUTADOR

NAS ATIVIDADES DE SUPERVISAO, E CONTROLE

Neste capitulo buscamos compreender a natureza da interagdo humano-
computador na situagdo de estudo: Supervisao e controle de industrias através dos

displays de sistemas de automacao.

Para tanto, na primeira secdo estudamos a disciplina conhecida como HCIL.
Sua estrutura de temas indica que a adequacdo das interfaces graficas, nosso objeto,
demanda estudos complementares sobre o contexto de uso nas empresas, tecnologias

envolvidas, aspectos humanos e a observagao do processo de desenvolvimento.

Orientados pela disciplina, investigamos as exigéncias humanas, e a natureza
das tarefas em operacdo de sistemas na industria elétrica, contexto de uso dos
displays. Nessa parte do texto, caracterizamos as tarefas de supervisao e controle nas
empresas de energia, € os encaminhamentos da a¢do dos operadores. Desvendar a
tarefa € necessario para determinar parte dos suportes necessarios ao humano. Outros
suportes podem ser requisitos da empresa, necessidades especificas do cotidiano de
cada situacdo de trabalho (em cada empresa usudria), e também, requisitos técnicos,
relativos ao desempenho dos sistemas digitais. Sendo assim, em seguida,
apresentamos o0s sistemas digitais para controle de processos: SCADA e SDSC,
tecnologias envolvidas na situagdo estudada. Falamos a respeito das fungdes, e
estrutura, onde estdo localizadas as IHM. A pesquisa continua com a descri¢do das
interfaces  graficas, sua classificacdo, contetido, funcgdes, processo de

desenvolvimento e novas técnicas graficas para representacdo da informacao.
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2.1 HCI

A disciplina conhecida como HCI (Human Computer Interaction) estuda o

design, avaliacdo, e implantacdo, dos sistemas interativos de computagdo, para uso

humano, e os fendmenos que os circundam. A disciplina foi formulada pelo grupo de

pesquisas Association for Machinery Computer (ACM), segundo o qual:

introdugdo do computador a situagoes de trabalho requer que os aspectos humanos,

técnicos e laborais sejam ajustados entre si, através de aprendizado humano,

confeccdo de sistemas apropriados e etc.” (HEWETT, 1992). Esses estudos sdo

organizados em dreas correlatas e subdivididos em temas, conforme podemos ver na

ilustragao 2.

Fonte: Hewett, (2002 )

Uso e contexto

U1 Organizagio social e trabalho i] U3 Adaptacio e adequagio das mdquinas

U2 Areas de aplicagio

Computador

HI1Processamento
humano de informacao

H2 Comunicacao e Interacao
da linguagem

Cl1 dispositivos

C2 Técnicas de didlogo C4Computagio grafica

H3 Ergonomia de comando

4
/ C3 C5Arquitetura do
Género de didlogo didlogo

D4 Exemplo de sistemas e estudos de caso
D3 Técnicas ~- D2 Ferramentas e técnicas
de avaliacdo i de implantagdo

D1
Abordagens de design
Processo de
desenvolvimento

Tlustracdo 2 — Escopo dos estudos em HCI.

Terminologia da Interagdo Humano — Sistema de Trabalho

A seguir, apresentamos os termos mais usados para denominar os dispositivos

para interagdo humano-sistema.
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IHM, acrdonimo dos termos: interacdo humano-mdaquina e interagdo homem-
madaquina, usados no ambiente industrial para definir os dispositivos de interface, de

sistemas, processos ou equipamentos, com o usudrio.

O termo: Interface com o usudrio, ou sua sigla: IU refere-se, comumente, as
interfaces digitais, como softwares de interface com o usudrio, protocolos de

comunicacao sistema-usudrio e interfaces graficas.

A sigla GUI (Interface Grafica como Usudrio), especifica interfaces baseadas
em uma modalidade e interacdo conhecida como: manipulacdo direta. O conceito,
introduzido por Shneiderman, B., 1983 (em NALVARTE, 2004), descreve o tipo de
interacdo onde a acdo € deflagrada através de acOes fisicas diretas sobre objetos

virtuais.

2.2 Tarefas de operaciao — Supervisao e Controle de processos

Displays graficos de sistemas de automacgdo sdo ferramentas virtuais que dao
suporte as atividades em salas de controle. Para auxiliar a compreensado da situacio de
trabalho em que a ferramenta € utilizada € necessario compreender a natureza das
tarefas de supervisdo e controle, segundo aspectos gerais, € na situagdo especifica:

supervisao e controle na industria de energia.

2.2.1 Aspectos gerais

Em tempo real, as tarefas de supervisao de processos possuem fungdes
estratégicas e fungdes tdticas, relacionadas ao controle de parte de um sistema de
producdo. O operador recebe do sistema digital informagdes continuas (medi¢des) e
discretas (estados e alarmes). Essas tarefas se dividem em trés classes (ROUSE, 1983

em RIERA; DEBERNARD):
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Comando

Os operadores atuam no processo em momentos determinados, em situacdes
normais ou de anormalidade. Modificando pontos de ajuste ou modificando modos.

Costuma ser possivel modificar ou corrigir agoes.

Monitoramento

O operador supervisiona, e avalia o estado do processo em curso, como
espectador. O objetivo principal € identificar condi¢des anormais, o objetivo
secunddrio € atualizar o modelo mental do operador, para que seja habil na tomada de
decisdes, durante a ocorréncia de algum problema. A deteccdo de fungdes anormais
pode ser ativa, quando acontece durante observagdo do processo, ou passiva, quando

algum alarme € disparado.

Diagndostico

E a determinagdo das causas primdrias da ocorréncia identificada, e também,
os efeitos no processo. Primeiramente checa-se a validade do problema, sistemas de
larga-escala sdo supervisionados por sensores que fazem feedback de controles, ou
simplesmente informam a respeito do processo, o operador deve ser capaz de predizer
quando o processo vai retornar ao seu estado estdvel. A capacidade de abstracdo, e a
necessidade de tomar decisdes, mesmo em estados estdveis, justificam a

impossibilidade de excluir o humano do ciclo de supervisao.

2.2.2  Situagdo especifica - Tarefas de supervisdo humana nas empresas de energia

Monitoramento
Tarefa de vigilancia onde ha busca visual de sinais descontinuos, erraticos ou

ndo freqiientes através de diversos displays (WICKENS; HOLLANDS, 2000). A

busca depende da estabilidade do estado de vigilancia humana, segundo Harris e
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Chaney, 1969; Parasuraman, 1986, (em HOPPE, 2004) o estado de aten¢do tende a
ser reduzido apds meia hora de vigilancia. Essa caracteristica é acentuada quando ha
longos periodos de inatividade, e ocorréncias inesperadas que exigem presteza para

identificacdo e corre¢ao.

ldentificacdo de falhas

Etapa da tarefa de supervisdao onde o operador deve reconhecer falhas no
sistema, tais quais, variacdes de voltagem, sobrecargas de linha, etc. Segundo a teoria
de modelagem de sinais (GREEN; SWETS, 1966. em HOPPE, 2004, p. 3) a

identificacao de falhas acontece em duas etapas, a saber:

« Evidencia sensorial — Acontece com ou sem a ocorréncia de falhas.

» Decisdo que confirma a existéncia de falhas, com base na evidencia sensorial.

A atencdo, nesse estdgio, pode ser classificada em seletiva, focada, ou
dividida. O design do display, e os requisitos da tarefa especifica de deteccdo de
falhas, determinam que na atencdo seletiva 6tima, o operador se direcione para dreas

do display onde estao os aspectos mais relevantes a tarefa.

Atencdo focada envolve concentracdo, em alguma fonte de informacdo
predeterminada no display. Sistemas de informac¢@o subdtimos, podem acarretar em
decisdes intencionais, mas erradas; Podem acontecer quando um operador intenciona

cessar essa informacdo subdtima e ndo consegue (YANTIS, 2003, em HOPPE, 2004).

Atenc¢do dividida envolve o processamento de diversos componentes de
displays, através do sistema (WICKENS; HOLLANDS, 2000). Essa qualidade de
atencdo limita-se pela habilidade do operador em partilhar o tempo entre as diversas

tarefas, ou por falhas na integracao entre fontes de informagao visual.

Diagnostico e recuperagdo das falhas

Acontecem em estigios seletivos da deteccdo de falhas, quais sejam

percepg¢do, reconhecimento e atengdo, através dos quais operadores devem proceder
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as seguintes etapas: Integrar informacao perceptual bruta de diversos canais, formular
uma hipétese sobre o estado do sistema, identificar possiveis ramificacOes de tal

estado, prover uma solugao para o problema caso ele exista.

As decisdes do operador também podem ser guiadas por expectativas ou
nogOes prévias acerca da situagdo com que estd lidando. Ainda nesse processo, €
necessario que o operador atualize seu modelo mental frequentemente, criando a
necessidade de utilizar memoria de longo prazo (para background de conhecimento) e

memoria de trabalho.

Durante o diagndstico de falhas o operador enfrenta diversos indicios, alguns
exigem atencdo seletiva, e outros necessitam processamento paralelo. Nesse caso a
integracdo de informacdes € um desafio para atencdo humana. Ou seja, para situacdes
como essa, onde sdo necessdrios processamento e atuagdo, sobre multiplas fontes de
informacdo, o design das ferramentas de diagnostico deve incorporar principios de
proximidade e compatibilidade. Segundo os quais, caso sejam necessdrias para a
compleicdo da tarefa, as informacdes devem ser aproximadas, no espago visual, ou
por orientacdo a objeto; Considerando os critérios listados a seguir (BARNETT e
WICKENS, 1988; WICKENS e ANDRE, 1990, WICKENS e CARSWELL, 1995,
WICKENS e HOLLANDS, 2000, em HOLMES, 2004):

« Alta proximidade da tarefa — Quando as informacdes vém de multiplas fontes e
sd0 necessarias para compleicdo das tarefas. Sao tarefas que envolvem

comparacdes complexas e sintese de informacoes.

» Baixa proximidade da tarefa — Informacdes devem ser afastadas quanto menor o
grau de correspondéncia. Tarefas com baixa proximidade da tarefa podem ser

leitura de valores discretos, leituras e comparagdes simples.

Os operadores devem lidar com os dois tipos de tarefas de diagndstico de
falhas, portanto os displays devem ser projetados de acordo. A formacdo de um
modelo mental exato das propriedades estatisticas e eventos do ambiente € critico

para essa etapa da operacdo, porque contém as expectativas do operador quanto a
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freqiiéncia e localizacdo de falhas dentro do sistema. Também guia sua mostra de

padrdes visuais. (BELLENKES; WICKENS; KRAMER, 1997, em HOPPE, 2004).

De acordo com Holmes, 2004, displays 6timos serdo desenvolvidos quando os
designers passarem a reproduzir o modelo mental do usudrio nas ferramentas de
diagnéstico de falhas. Segundo Filgueiras, L. (1999), tipos diferentes de erros sao
desencadeados por determinadas falhas na interface. Os do tipo equivoco (mistake),
mais graves, sdo causados pela complexidade cognitiva da interface; Deslizes (slips) e
lapsos, se devem as sintaxes da interface, ou seja, resultam da ndo compreensdo do
significado de sinais e simbolos. Dentro dessa classificacdo ela cita como erros

provaveis aqueles relativos a:

Cognicao artificial (HOLLNAGEL, 2004)

Quando o desconhecimento do comportamento do sistema leva o operador a

cometer ac¢des incorretas.
Erros causados pela navegacdo no espago virtual

Ocorrem quando o usudrio procura informagdes relativas a tarefa, pelo
sistema. A crescente disponibilidade de informacgdes torna mais dificil identificar as
que sdo fundamentais em determinados contextos.
A automacgdo das tarefas humanas.

A reducio das tarefas manuais eleva significantemente a sobrecarga cognitiva.
E apontada como causa de erros por desatencdo, devido ao tédio pelos longos

periodos de supervisdo sem agdo fisica. E também pode conduzir a perda de

habilidade para a¢des emergenciais, pela falta de préatica.
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2.3 Sistemas de automacao

SCADA, e SDSC, sao dois sistemas de controle, relacionados ao nosso
estudo. O primeiro deles encontra-se em operagdo, na empresa, onde realizamos o
trabalho de campo. O outro, ainda ndo estava em operacdo, mas suas telas foram as

primeiras a vermos, no contexto dos estudos. (como veremos no capitulo 7)

2.3.1 SCADA - Supervisory Control and Data Acquisition

Sistema de automacdo para supervisdo e controle de plantas industriais.
Usados em processos na industria de geracdo de energia (SCADA — EMS), industria
quimica e também em locais de processos experimentais, como por exemplo, fusdo
nuclear. Realizam manobras remotas no sistema controlado e coletam dados em

tempo real.

Podem rodar em plataformas DOS, VMS e UNIX; Recentemente
desenvolvedores de sistemas de automagdo migraram para plataformas NT e alguns

também para Linux (DANEELS, A; SALTER, W., 2000).

Consiste de um pacote de equipamentos e softwares, estruturados para que
seja possivel realizar manobras remotas na planta. A arquitetura do sistema inclui
pontos de medigao, distribuidos em campo, conjuntos de equipamentos e programas
que realizam a interacdo desses pontos de medicdo com os consoles de controle

(Ilustragdo 3).
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Adaptado de Ricardo, J. 2004.
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sistema de producdo
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Tlustracdo 3 - Arquitetura das interfaces em um sistema SCADA-EMS.

Segundo Guedes, A., (2005), os sistemas SCADA realizam as seguintes

tarefas, remotamente:
Controle dos dispositivos:

« Disjuntores
« Reles de bloqueio
« Nivel de reativos e de tensdo nos barramentos

« Inibigdo das agdes de controle em determinados equipamentos
Comando dos dispositivos:

« Supervisdo da atuagdo dos relés de prote¢do convencional, e digital.

« Alteracao das curvas de atuagdo dos relés digitais.

« Reconhecimento, silenciamento, e inibi¢do de mensagens de alarmes.

« Acesso a todas as telas de diagramas unifilares, tabulares, e de tendéncias.

« Entrada manual de grandezas telemedidas, e calculadas.
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« Impressdo em papel das telas e relatrios operacionais.

2.3.2 SDSC - Sistema distribuido de Supervisao e Controle

Sistemas Digitais de Controle Distribuido sdo sistemas de automagdo para
controle direto de equipamentos. Possui interfaces com o usudrio, em consoles de
IHM (similares ao dos SCADA), e também em painéis nos proprios equipamentos.
Caso haja um sistema SCADA para controle da producdo, as telas do SDSC também

poderdo ser acessadas, a partir dele.

2.3.3 Interfaces em processos automatizados

Guedes, A., (2005), descreve cinco niveis de abstragdo em um processo
automatizado (ilustracdo 4). No nivel dos processos fisicos encontramos o0s
equipamentos do sistema de producgdo. Sobre ele, o nivel dos sensores e atuadores,
contém instrumentos para controle dos equipamentos, e aquisicio de dados. No
nivel: controle direto, 16gicas de programacao controlam os sensores e atuadores, para
garantir a confiabilidade, e rapidez, do fluxo de informag¢des (no nivel inferior). A
cima dele, nas redes de comunicacgdo, protocolos e tecnologias interliga as fontes de
informacdo e equipamentos. No nivel de supervisdo, os usudrios podem visualizar
informacdes e realizar acoes no sistema. Por fim, no nivel da geréncia, € possivel

acessar informagdes estratégicas, do sistema.
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Fonte: Guedes. A., 2005

Nivel dos processos fisicos

Tlustracdo 4 — Niveis de abstracdo.

2.4 Interfaces graficas

Entre os niveis de abstracdo descritos por Guedes. A, (2005), existem diversos
tipos de interfaces, dentre elas, as interfaces graficas com o usudrio, disponiveis nos

niveis: supervisdo e geréncia. E comum que os usudrios as descrevam como

visualmente poluidas, devido a quantidade de elementos gréaficos, e ao uso das cores.

Sua fun¢do é manter o usudrio ciente do que acontece no processo, € no caso
das IHM da operacdo, conter recursos para comando desse processo. Nessas telas, o
usudrio encontra informagdes sobre o processo monitorado, e comandos para
determinadas ac¢des; Também sdo necessarios, recursos para navegacao no sistema de
controle, e informacgdes sobre seu estado de funcionamento. Ou seja, além das
informacdes sobre o objeto monitorado, existem mensagens do proprio sistema de
automacdo, complementares a percep¢ao das situagdes investigadas pelo operador;
Falhas no sistema de controle podem alterar o significado dos dados colhidos, no
sistema monitorado. Caso o usudrio as identifique, os responsdveis por sua
manutencdo devem corrigi-las, mas antes disso o operador buscard outras estratégias

para entender a situagdo.
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Azevedo, e Sieckenius, (1996), classifica os elementos da interface em trés

grupos:

Componentes de uso geral

Menus interativos, botdes de apertar (clicar), janelas popups, e etc. (Elementos
de interacdo comuns a qualquer interface de sistemas, programas ou midias). Sdo

fornecidos em toolkits, sao protocolos de didlogo preferenciais.

Elementos 2D e 3D

Também fornecidos em bibliotecas (como no item anterior), transmitem
informacdes ao usudrio, com certo nivel de interatividade (links para outras telas,

outros aplicativos). Podem ser icones, simbolos, blocos, etc.

Elementos especificos da industria de energia elétrica

Representam, simbolicamente, os componentes relevantes, € processos de
uma industria de energia. Sendo o elemento, mais importante, no alcance dos
objetivos da interface s@o desenvolvidas pelos programadores da interface, sem

esforcos de pesquisa em eficiéncia.

Para os autores, componentes de uso geral, e elementos 2d e 3d, se encontram
em estado maduro de desenvolvimento, porque sdao usados em muitas areas, e
também, muito pesquisados. Os elementos especificos da industria de energia, por sua
vez, sdo desenvolvidos amadoramente, e exigem pesquisacdo a respeito de sua

aplicacdo.

2.4.1 Representacdo gréfica de informagdes
Segundo Hoppe et col (2005), uma imagem pode representar a mesma idéia
expressa por centenas de palavras, ou incontdveis algarismos numéricos. Portanto, o

objetivo da representacdo grifica, em sistemas digitais, € sintetizar informacdes para

que o usudrio compreenda determinado contexto, e nao dados isolados.
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As informacdes, nas telas, podem ser classificadas em dois grupos principais:
compreensdo do sistema monitorado e funcionamento do sistema de controle. A

seguir falaremos sobre o primeiro caso: representacao do sistema monitorado.

Para que o operador controle processos, e equipamentos, ele busca indicagdes
sobre 0 andamento dos processos. Elas informam basicamente, as seguintes situacoes:
conectividade, estado, magnitude e tendéncia. Conectividade indica se um
equipamento estd, ou nio, conectado com o sistema de controle; Estado corresponde
ao seu funcionamento em determinado momento. Ele pode variar entre:
norma/anormal, ligado/desligado, entre outros; Magnitude corresponde a medida das
grandezas elétricas, relevantes ao processo; E tendéncia as estimativas sobre o
desempenho de um processo, ou de uma grandeza, com base no seu comportamento

(dentro de uma medida de tempo), para indicar seu estado futuro.

Esses conceitos sao demonstrados através de diversas técnicas, como cores €
piscamentos. E muitas vezes sdo associados ao simbolo dos equipamentos

monitorados (ilustracdo 5).

Maguina o armadura
rorateria (hasico) O Ipr;t;::l!fnr o —}
Transformader de ﬁe:;d]m oo
potencia _j F e
de dos devanados Interruptor de aire —
T
po]-igji?;madﬂr de _} 3 % Conexion delta

trifdsica FAY
de tres devanados o de tres conductores
Fusible —o— Y trifisica, neutro
Transformador de e fio memizado \r
corriente Y trifdsica, neutro

no aterrizado \’6—*

Transformador de potencial —] o Jb

Amperimetro y vohtimetro ® &

Ilustracdo 5 — Equipamentos elétricos e seus simbolos.

Os processos costumam ser representados por diagramas tradicionais da

engenharia, como o unifilar, na ilustragao 6.
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Tlustracdo 6 - Diagrama unifilar original.

Os recursos visuais costumam seguir padroes, para que sejam compreendidos
universalmente. Formas geométricas simbolizando equipamentos; Cores indicam
estados, setores ou funcdes; Animacdes, normalmente, piscamentos ou troca de cor,
significam tendéncias, mudanga de estado ou dados em tempo real. Esses recursos sdao

requisitos basicos e principais, no projeto de interfaces gréficas.

Os elementos da interface gréafica sdo: botdes (para acesso a outras partes do
sistema e comandos), menus, titulos (nome da pégina, funcdo do botdo), barras de
ferramentas, icones, cursores, janelas, campos para entrada de dados, campos para
visualizagdo de dados, graficos, desenhos ilustrativos (logotipos, imagens sem
funcdo). Podem ser representados de diversas formas, mas existem convengdes a esse

respeito. Elas s@o discutidas a baixo.

Botdes podem ser conexdes para outros locais, ou acionadores de algum
processo. Costumam ser representados por retangulos, em alto relevo, com o nome de

sua func¢do, escrito no centro.

Os menus fazem parte do console principal, onde barras de tarefas do sistema

sdo distribuidas. Sua aparéncia acompanha o padrao do sistema de controle.

A apresentacdo de titulos, textos e referéncias alfanuméricas em geral, varia

no tamanho dos caracteres, uso de maitsculas e mindsculas, tipo de letra (fonte),
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efeito negrito, itdlico e sublinhado. Numeros e letras, eventualmente, sdo
referenciados por cores. Essas variantes sdo aplicadas conforme a fun¢do do texto
(dados de tempo real em verde, rétulo de equipamento em preto, sublinhado, por

exemplo).

Campos para entrada de dados, sdo vistos por vezes, em retangulos de baixo
relevo, ou retangulos simples, sem outros efeitos. Por vezes, a cor de fundo indica sua

funcao.

E comum que os mostradores de dados aparecam em forma de retangulos, em
baixo relevo, com fundo escuro (preto, ou cinza). Nesse caso, o significado:
mostrador de dados é composto de um contexto, formado pela cor de fundo, efeito de

baixo relevo, formato do campo e cor de letra.

De forma geral, os desenvolvedores usam cores, formas e recursos visuais

aplicados em sistemas usados em larga escala (windows, linux, internet, entre outros).

2.4.2 Classificacdo dos displays quanto a fun¢do

Os displays atendem a fun¢des diferentes, dentro do conjunto de telas. Devido
as particularidades de cada funcdo, cada grupo apresenta caracteristicas visuais

diferentes.

« Mimicos - Representam o sistema ou processo, através de diagramas (Ilustracdao
7).

« Sintese de telas - Funciona como menus, dando acesso a outros conjuntos de
telas no sistema (Ilustracao 8).

« Sintese de dados de producdo - Reune grupos de informagdes, também
existentes em outras telas (Ilustracao 9).

« Listas (equipamentos, alarmes, ocorréncias, pontos de medi¢ao). - Contém listas

de alarmes, equipamentos, processos e etc. (Ilustragao 10).
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Tlustragdo 7 - Tela como diagrama mimico do Ilustragdo 8 - Display sintese

sistema de 765kv. de um sistema CAT.
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Tlustracdo 9 - sintese de dados de produgdo Tlustragdo 10 - Tela do aplicativo SCADA - CAG
por unidade geradora

2.4.3 Processo de desenvolvimento

O desenvolvimento de interfaces com o usudrio costuma ser das ultimas
etapas na implantacao de sistemas. E da cultura industrial, dedicar os esfor¢cos em
aprimoramento, aos aspectos tecnoldgicos voltados ao desempenho das mdaquinas e

sistemas. Conforme Guerrero, C., (2002):

[... “A preocupacdo com as interfaces para o usudrio é
normalmente considerada apenas em etapas finais do projeto,
ou como uma parte separada deste. O resultado é que a
interface passa a ser um “apéndice” do sistema. Contribuem
sobremaneira com essa situacdo o fato das metodologias
tradicionais de concepgdo de sistemas ndo levarem em conta
o usudrio, do ponto vista de suas proprias caracteristicas e
do ponto de vista de seus objetivos; além da crenca

generalizada que uma “maquilagem” grdfica é suficiente
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para proporcionar ao sistema as caracteristicas: “fdcil de

aprender” e “fdcil de usar”...]

A perspectiva, descrita por Guerrero, C., vem se modificando lentamente.
Algumas empresas percebem os problemas com as interfaces graficas, mas eles
acabam integrando o processo; Devemos considerar a evolucao histérica da questao,
primeiro existia o chdo de fabrica, depois chegaram os sistemas de automacdo, a
necessidade de criar telas de controle, e depois dessa, a necessidade de adequé-las ao
uso. Paralelamente, diversas tecnologias, costumes, € necessidades modificaram o
cotidiano na fébrica; Entre essas novas necessidades, a de desenvolver dispositivos

interativos ergonomicos.

Nao existem ainda, padrOes-guia para constru¢do das telas. Apenas
convengdes, € normas especificas de cada empresa, aplicdveis a alguns elementos da
interface (tamanho das letras, rétulo de equipamentos, aparéncia de botdes, entre
outros). Essas diretrizes orientam o desenvolvimento dos displays, mas acabam nao
funcionando como padrdes. Segundo Guerrero, e Lula Jr., (2002) a forma atual dos

N

trabalhos tedricos ndo faz referéncia explicita a tarefa e isso impossibilita o uso
durante o processo de concep¢ao. De acordo com os autores, também € necessario
transferir atributos das tarefas para os displays, conforme o texto: “¢é necessdrio
definir regras que permitam explorar atributos da tarefa de forma que seja possivel
traduzi-las sob forma de objetos da interface.” (ROBERT, 1996 em GUERRERO, e

LULA JR., 2002).

Outro autor, Scapin, (1986), no mesmo artigo, atribui essa as dificuldades em
aplicar o material tedrico a falta de formalizacdo na descri¢do das tarefas, e a falta de
conhecimentos em Ergonomia dos desenvolvedores dessas interfaces. De fato, a

disciplina Ergonomia, ndo faz parte da formacao profissional dos envolvidos.

Frente a sobreposicdo de tarefas, prazos curtos e muitas questdes varidveis, as
diretrizes para construgdo de interfaces acabam sendo burladas, abrem-se
precedentes, e o padrao grafico acaba tendo muitas excecdes (por exemplo, botdes
devem ser azuis, mas também podem ser cinza em algumas telas). As questdes

varidveis, que se abrem no decorrer dos projetos, surgem do grande volume de
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informacdes ( em dados, normas técnicas, rétulos, etc.) a ser administrado. Um caso
ilustrativo disso acontece quando € necessdrio acrescentar determinados gréificos
(fundamentais) a uma tela, caso niao haja espaco, pode ser necessario reduzir o
tamanho das letras, ou deslocar determinado botdo, ou que ele modificar o tamanho

desses botoes.

Ha ainda a questao da “dureza”, dos programas para desenho de telas. Esses
programas costumam ser fornecidos junto com o sistema de automacao, como recurso
auxiliar, e ndo como um produto propriamente dito. O uso costuma ser dificil, muitas
vezes, os softwares ndo oferecem func¢des facilitadoras a tarefa de desenho (réguas,
ferramentas para construcdo de linhas retas, recurso: copiar e colar, entre janelas
diferentes, entre outros). O problema acompanha a questdo da usabilidade dos
sistemas de controle, os grandes fornecedores, desses sistemas, ndo costumam
investir no aprimoramento de seus produtos, o que se explica pela estrutura desse

mercado.

Os sistemas de automacdo s@o adquiridos em pacotes, junto com
equipamentos de diversos tipos, como unidades geradoras, transformadores, e até
mesmo os consoles de controle (micro computadores). Modificacdes necessarias a
cada cliente sao feitas durante o processo de compra, quando ele as especifica, e a
empresa as providencia (junto com os técnicos da empresa cliente). Isso acontece
com as funcionalidades técnicas do produto; Quanto as fungdes do uso, os
fornecedores costumam negar modifica¢des, argumentando que caso modifiquem o
produto para um cliente, deverdo fazé-lo a todos, e que ela os t€ém por todo o mundo.
Trata-se de um mercado com produtos pouco diferenciados entre si, onde a tradicdo
da empresa € também garantia de qualidade. Qualidade, nesse contexto, se refere a
confiabilidade e rapidez na aquisicdo de dados para os sistemas; E ao desempenho,

durabilidade, e confiabilidade dos equipamentos.

2.4.4 Novas técnicas para visualiza¢io de informagao

A demanda por novas técnicas em visualizacdo de informagdes motivou a

criacdo do “Power Systems Engineering Research Center” (PSERC), uma instituicao
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de pesquisas, Norte Americana. No Centro, universidades e industrias investigam
solucdes inovadoras, em técnicas graficas, que sintetizem mais informacdes (e nao
dados), em menos elementos. As imagens a seguir foram retiradas de pesquisas da

institui¢do, elas apresentam técnicas, ainda em fase de desenvolvimento.

Na ilustracio 10 (OVERBYE, 2005), vemos um mapa de severidade de
contingéncias, ele mostra a localizacdo, e pelo menos trés varidveis diferentes (no
mesmo cilindro), em cada ponto de medi¢do. As cores indicam o grau de
contingéncia, a altura mostra onde essa contingéncia se acentua, o diametro do
cilindro serve de parametro para a extensdao da contingéncia. O grafico contém
parametros de medidas, segundo o indice de cores. Em Overbye (2005), técnicas 2D,
e 3D sdo comparadas em termos de eficiéncia, programacao e recursos necessarios
para utilizacdo. Investiga de que forma as imagens em 3 dimensdes podem substituir,

ou complementar os dados em formato escrito (mostrador de tempo-real).

Fonte: Overbye, 2005, p.25

e

Tlustracdo 11 — Visualizacdo geral, de severidade de contingéncias.

Na ilustracdo 11, cones e caixas 3d, mostram pelo formato das superficies
onde o sistema apresenta vulnerabilidades crescentes, decrescentes e constantes. Nele
como no mapa anterior, a transparéncia nas construcdes 3d mantém a visibilidade do

todo.
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Fonte: Overbye, 2005, p.34

4
Tlustracdo 12 — Display de detalhe de vulnerabilidade

As ilustracdes a seguir, respectivamente 13 e 14, mostram o uso de animagao
de cores, e malha topogréifica, sobre diagramas 2D. O estudo de Meliopoulus, S.,
(ainda em andamento), investiga novas formas para demonstrar estados, tendéncias,

localizacdo, e extensdo de danos (ou, outros fendmenos), em uma mesma imagem.

Fonte: Meliopoulus, S., p.6

Tlustracdo 13 - Malha topografica 2d.
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Fonte: Meliopoulus, S., p.17

Tlustracdo 14 — Malha topografica com cores e relevo animados.
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CAPITULO 3

USABILIDADE

3.1 Usabilidade

Segundo a ISO 9241, Usabilidade é a medida da qualidade da interac@o entre
um sistema qualquer e seu usudrio, se refere a efici€ncia dos recursos oferecidos por
esse sistema, ao humano, para o cumprimento de objetivos pré-determinados.
Podemos dizer que usabilidade corresponde a efici€éncia da interatividade de alguma
coisa, ou ainda, a qualidade da interacdo. Para Coutaz, J. (1990 em CORDEIRO, P.,
2001) conceitos de usabilidade, e qualidade, se correspondem naturalmente. No plano
fisico, pode ser aplicada ao ambiente, e aos equipamentos envolvidos no processo de
trabalho, através da escolha de mobilidrio, equipamentos de boa qualidade, arranjo
fisico dos mesmos, e da adequacdo das condi¢des ambientais do local de trabalho
(temperatura, iluminacdo etc.). Nas interfaces de sistemas digitais, usabilidade
corresponde a facilidade, e eficiéncia, de uso e aprendizado dos sistemas. Trata-se,

também, de um atributo fundamental a satisfagao do usuadrio.

Segundo Jordan, P. (2000), o usudrio percebe a boa usabilidade apenas nos
primeiros momentos, até que se estabeleca certo padrao na qualidade do uso. Depois
disso, ele passa a perceber, somente, a insatisfacdo causada por um dispositivo de
desempenho inferior. Isso se aplica, propriamente, a situacdo dos usudrios de sistemas
de controle, que usam sistemas de melhor usabilidade no ambiente doméstico, e
sistemas com menos recursos interativos no trabalho. Norman, D., (1990), em seu
livro “The Design Of Everyday Things”, compara a sensacdo de utilizar um objeto
sem boa usabilidade, ao uso da “Cafeteira de Carelman para Masoquistas” (Ilustra¢do
15). Diz o autor, que objetos bem projetados sdo faceis de interpretar, por possuirem
pistas visiveis de como opera-los; E ainda, que os objetos mal projetados sdo de uso

dificil, e por isso, frustram o usuério.
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Fonte: Donald A. Nor man (1990)

Tlustracdo 15 - Cafeteira Carelman para Masoquistas.

Qualidade, em interacdo humano-sistema, atende ao estimulo de valores
subjetivos, eles consistem em sensagdes, tais quais, satisfacdo, realizacdo, seguranca,
entre outras. A interatividade depende dos meios para a realiza¢do de acdes, também

conhecidos como: affordances.

3.2 Affordances

13

O termo ‘“affordance”, proposto por Gibson, (1979), descreve: ‘“as
propriedades ativdveis entre o mundo e um ator”, seja pessoa, ou animal; Se refere as
relagdes existentes na natureza, ndo necessariamente visiveis, nem sabidas, ou
desejdveis, algumas delas, ainda para serem descobertas. Affordance percebida
(NORMAN, D., 2004), é a forma de interacdo percebida pelo usudrio. J4 que em
projeto de produto o foco € a percepcao do uso, ou ainda, a forma como o usuério
percebe que uma agdo seja possivel. O autor cita como exemplo, sistemas
informatizados, onde € permitido tocar, selecionar, olhar e clicar em todos os pontos
da tela, com o uso de teclado, apontador, botdes de selecdo, e tela do monitor o que
nem sempre desencadeia uma acdo. E possivel tocar a tela do monitor, mas sem um
dispositivo “fouchscreen” nenhuma agdo € ativada. Entretanto, a affordance tocavel
permanece a mesma em todos os casos. Ou seja, todas as telas permitem toque, sendo
que apenas algumas percebem e respondem. O cursor que aparece quando se toca
uma tela (diretamente ou com o apontador) ndo € uma affordance, e sim “feedback”,

resposta visual. Pode-se dizer que a interacdo humano-sistema digital, hoje, dependa
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das faculdades humanas da visdo, audi¢do, tato e cognicao, e dos recursos digitais tais
quais, interface grafica (com botdes, cursores, animagdes, textos, desenhos e etc.) e
programacdo orientada a objetos. Affordances nesse caso sdo as possibilidades em
interacdo entre as capacidades da percepcdo humana e os recursos oferecidos pelos
sistemas de automacdo. Nem todas as propriedades interativas, possiveis entre
humano e sistema, sdo relevantes ao uso eficiente, j4 que esse se define através de
critérios e principios, bem delineados, a luz da situagdo que se investiga. Norman, D.

(2004), propde uma série de questdes, para especificd-las no design dos sistemas:

1. Os controles devidos podem ser percebidos?
a. Em um design para o uso ficil, os comandos podem ser percebidos e
interpretados?
2. As agoes desejadas podem ser descobertas?

a. Convencgdes padrdo sdo obedecidas?

A aplicagdo das questdes a cima depende dos objetivos do projeto. No caso
dos displays para IHM, elas sao fundamentais, porque cada elemento em tela deve
representar com clareza: sua fung@o, e conforme o caso, a mensagem que representa.

O autor ainda propde quatro critérios complementares a essas perguntas:

« Seguir convengdes usuais, na escolha de imagens, e no tipo de propriedades a
serem permitidas.

« Usar palavras para descrever ag¢des, ou determinar rétulos para comandos.

 Usar metéforas.

« Seguir um modelo conceitual coerente, de forma que os principios aprendidos

em uma parte da interface sejam encontrados em outra parte.

O conceito de affordances sugere que se devam dotar os sistemas
computadorizados, de certas capacidades que propiciem a intera¢cdo com o humano,
ao mesmo tempo em que sejam facilmente perceptiveis. Trata das ferramentas
virtuais, para efetivacdo de acOes, inseridas em um todo interativo que inclui o
ambiente gréafico, e a arquitetura da navegacdo. Os principios que determinam a

usabilidade nesse todo interativo sdo apresentados a seguir.
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3.3 Os cinco principios de Nielsen

Nielsen, J., (1993), cita cinco principios de usabilidade para design de
produtos, que se aplicam, de forma genérica, a todas as classes de sistemas e objetos
de interacdo com o humano. Esses principios servem de embasamento tedrico para a
compreensdo da Usabilidade, mas sua aplicacdo a situagdes especificas requer o

estudo de suas peculiaridades.

“Learnability”

Refere-se a facilidade de ser aprendido. Quanto mais facil o manuseio da
ferramenta, mais rdpido os objetivos, em uséa-la, serdo alcancados. Para que o usudrio
use determinado sistema, ele deve conhecer o significado dos simbolos que
representam os comandos (a fungdo representada por ele). Também é necessario que
ele saiba onde pode encontrar essas funcdes, e o que pode ser com elas. Aprender a
usar sistemas digitais, € uma necessidade paralela ao seu objetivo. Em outras
palavras, alguém aprende a usar determinado sistema para fazer outra coisa. Logo, o

uso do sistema nao deve concorrer com a tarefa objetivo.
Eficiéncia

Produtividade (volume de produgdo e qualidade) do uso apés o periodo de
aprendizado. Atributo associado a utilidade da ferramenta, para usudrios habilidosos,
e devidamente treinados.
“Memorability”

Facilidade em ser lembrado apds periodos sem uso. Caracteristica associada a

“learnability”, lembrar, facilmente, como se usa determinado sistema, depende do

processo de aprendizagem.
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“Errors”

Baixa incidéncia de erros, relativa a constitui¢do do sistema, de forma que
haja poucas oportunidades para a¢des indesejadas pelo usudrio, e caso elas ocorram, a

facilidade de reversao.

Satisfacdo

Satisfacdo, para usudrios, consiste na forma como se sentem auxiliados pelo
sistema, ou a sua ndo frustragdo com o uso. A lentiddo de sistemas de informadtica €
um bom exemplo. Comumente usudrios se sentem irritados com a demora do sistema

(JORDAN, P., 2000).

3.4 Usabilidade em sistemas digitais

Usabilidade em sistemas digitais se define, basicamente, pelos seguintes

atributos:

« Menor quantidade de cliques.

« Menos paginas a se percorrer, para completar acoes.

« Presenca de metaforas significativas, ao publico de usudrios.

« Seqii€ncia de acdes mais enxutas.

« Uso exclusivo de teclado, ou mouse, para completar tarefas (pouca alternincia,
entre eles).

« Facilidade de leitura (Contrastes favoraveis, tamanho de caracteres, disposi¢ao
de objetos)

» Existéncia de recursos que mantenham o usudrio ciente de sua localizacdo no
sistema.

« Recursos para recuperagdo de acoes.

Classificar usabilidade, para sistemas de automagdo industrial, requer a
identificacdo dos objetivos a serem alcancados com eles. As expectativas quanto aos

produtos/sistemas, no contexto laboral, costumam estar relacionadas ao aumento da
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produtividade, mesmo que através do conforto, ou de outro valor subjetivo. As
interfaces graficas, que discutimos, sdo ambientes virtuais onde o usudrio
desempenha tarefas de alto teor cognitivo. Elas s@o os meios, € nao a finalidade do
uso. No entanto, devido a complexidade das interfaces atuais, por vezes, acabam
concorrendo com as tarefas de supervisdo e controle, pelos esfor¢os cognitivos dos

usuarios.

Diversos autores nos apresentam técnicas para avaliacdo, e desenvolvimento

de interfaces ergondmicas. Elas sdo comentadas a seguir.

3.4.1 Técnicas de avaliac¢do de interfaces.

Avaliacdo, e prototipagem sao praticas comuns as metodologias de design,
aplicdveis durante todo o processo para identificar requisitos, ou ainda, para
reconhecer pontos, nas interfaces, onde os pré-requisitos ndo foram alcangados. Elas
podem contar com a participacio do usudrio, ou apenas, com especialistas

avaliadores. Comentamos as principais, a seguir:

3.4.1.1 Técnicas ndo participativas

Heuristicas

Especialistas, em [HC, analisam as interfaces, guiados por uma lista de heuristicas
Para que sejam reconhecidos de 78 a 87% dos problemas, 3 ou 5 especialistas devem
participar da avaliacdo. Resulta em uma lista de problemas, que devem ser

acompanhados de uma lista de solugdes aplicaveis. E considerado um método custo-

efetivo, que dispensa logistica aplicada.
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Passeio cognitivo (“cognitive walkthrough” )

Método analitico, onde especialistas, buscam pontos de violacdo aos
principios cognitivos, para reduzir o impacto da interface sobre a cognicdo. Mais
eficiente quando aplicado durante fases iniciais do projeto, antes da implantacao do

produto.

Prototipagem

Consiste na elaboragdo de modelos, funcionais, ou ndo, do sistema que estd
sendo desenvolvido. Pratica necessdria para avaliar o produto em desenvolvimento,
quais pré-requisitos foram alcangados, e as dificuldades na constru¢ao (DIX. A.,

1997. em NALVARTE, M., 2004).

3.4.1.2 Participativos

Testes de usabilidade

Usudrios testam a interface, enquanto especialistas observam. Deve-se
especificar, previamente, quais atributos serdo avaliados, e também, a métrica que
serd aplicada. Dentre elas, sdo as mais comuns: 0 tempo necessario para cumprimento

de tarefas, fracdo cumprida em determinado tempo, e quantidade de erros.
Estudos de campo

Consistem na observacdo do uso, no contexto real, em que acontece. Permite
descobrir aspectos ndo previstos, como, o itinerdrio dos usudrios, interacdes pessoais,

regulacdes, necessidades, etc. Bevan e Curson (1998, em NALVARTE, 2002),

recomendam o método: “Usability Context Analysis”, baseado na ISO 9241111.

Questiondrios

Revelam valores subjetivos do usudrio (satisfacdo, por exemplo), podem

incluir questdes de cunho qualitativo, ou quantitativo.
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3.5 Analise de métodos para avaliacao de usabilidade

Jeffries, R., (1991), analisa vantagens e desvantagens de 4 métodos de
avaliacdo, usados no desenvolvimento de softwares. Segundo o autor, a avaliagdo
heuristica pode identificar muitos problemas, e dentre eles, os mais severos, a baixo
custo, mas exige expertise em IU, e diversos avaliadores. Os testes de usabilidade
identificam problemas sérios, e recorrentes. Evitam problemas de pouca prioridade,
no entanto, exigem expertise, custam caro e falham na identificacio de
inconsisténcias. Diretrizes, identificam problemas recorrentes, gerais, e podem ser
aplicadas por desenvolvedores de software. Mas falham na identificacdo de
problemas severos. Passeios cognitivos ajudam a identificar os objetivos, e requisitos.
Podem ser usados por desenvolvedores de softwares, mas exigem metodologia de

defini¢do das tarefas, s@o tediosos, e ndo revelam problemas gerais, recorrentes.

No préximo item, apresentamos a lista de diretrizes usada no desenvolvimento
deste trabalho, para guiar a observacdo das interfaces grificas (mais a frente, no

trabalho de campo), e para a elaboragdo das propostas de solugao.

3.6 Diretrizes ergondomicas para design de interfaces com o usuario

Essa lista de diretrizes foi elaborada na Universidade de Cornell, com base no
livro de Hix, D. e Hartson, H.R., (1993). Trata-se de uma lista de préticas, para
alcance de determinadas qualidades interativas, voltada para o desenvolvimento de

softwares de interface com o usuario.

1 Consisténcia (Principio de menor surpresa)

Atribuir o mesmo significado, ou tratamento, a elementos de mesma fungao,

ou correlacionar determinada funcdo e sua caracteristica (ex.: todos os botdes de

navegacdo devem ser representados em alto relevo), todo o tempo.
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1.1

Certos aspectos, das interfaces, devem se comportar da mesma forma, a

qualquer momento em todas as telas.

1.2 A terminologia deve ser a mesma entre todas as telas

1.3 Os icones devem ser consistentes entre as telas

1.4 As cores devem ser consistentes nas telas de mesma funcao.

1.5 Botdes, de mesma fungdo, devem ter a mesma aparéncia em todas as telas
do sistema. Botdes com fungdes diferentes devem ter aparéncia diferente.

Simplicidade

2.1 Quebrar tarefas complexas em tarefas mais simples

2.2 Quebrar longas seqii€éncias em passos separados

2.3 Manter a facilidade da tarefa, com icones, palavras etc.

2.4 Usar icones/objetos familiares ao usudrio

Reduzir o uso de memoria humana

3.1

32

33

34

35

3.6

3.7
3.8

Organizar informacdes em grupos menores, de blocos.Criar seqiiéncias de
tarefas pequenas.

Nao apresentar informacdes importantes na tela por periodos breves de
tempo.

Organizar campos de informagdes, na tela, de acordo com as expectativas
do usudrio. E prever, automaticamente, “inputs” de usudrios (Ex.:Auto
formatacao de nimeros de telefone).

Determinar dicas/auxilios de navegacdo, para que o usudrio saiba onde ele
estd no software.

Determinar lembretes, ou avisos, conforme apropriado. Ex.: avisos de
desligamento, e confirmacao de acdes.

Determinar feedback continuo sobre o que estd acontecendo, ou ja
aconteceu.

Permitir que o usudrio reconheca, ao invés de relembrar informacdes.
Reduzir sobrecarga de memoria, limitando o tamanho das seqiiéncias, e

quantidade de informagdes.
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Objetividade cognitiva

4.1 Minimizar transformacdoes mentais de informacdo (usar mensagens
objetivas).

42  Usar icones e letras familiares aos usudrios.

4.3  Usar dicas visuais apropriadas, como setas de direcao.

4.4  Usar metaforas do mundo real, sempre que possivel.

Retorno

5.1 Estabelecer feedback articulatério, apropriado, como por exemplo:
asteriscos no campo senha (Ou seja, mesmo quando a mensagem nao deve
ser vista, deve-se informar o usudrio que algo estéd sendo feito).

52 Essas respostas podem ser visuais, ou auditivas (sinais sonoros que
identifiquem erros, ou situacdo de normalidade. Como cliques, bips do
sistema etc.)

5.3  Determinar feedback semantico, que confirme a intencdo da agdo. (Brilhar
um item quando o cursor passa por cima dele).

5.4  Implementar indicadores de status, apropriados, que mostrem ao usudrio o

progresso do trabalho do sistema. (ex.: a ampulheta que informa q o

sistema estd em processamento, € ndo concluiu a tarefa ordenada).

Mensagens do sistema

6.1

6.2

6.3
6.4

6.5

Usar linguagem familiar aos usudrios. Como exemplo, é citado o uso da
frase: “ocorreu um erro na cépia do disco”, ao invés de “erro de execugao
159 .

Evitar mensagens ambiguas do tipo “aperte qualquer tecla para continuar’.
Recomenda-se usar: “tecle enter para continuar’.

Evitar mensagens ameacgadoras, como: erro fatal, erro catastréfico etc.

Usar palavras construtivas, como: “por favor, digite seu nome” , e evitar
mensagens ambiguas, como: “entrada invalida .

Usar mensagens enfatizando erros de sistema.
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7 Antropomorfiza¢ao

Nao atribuir caracteristicas humanas ao sistema. Evite mensagens do tipo:

“tenha um bom dia”.

8 Modalidade

8.1  Aplicar os modos com cautela. (Modo € um estado de interface, onde as
acOes do usudrio acontecem de forma diferente. S@o sinalizados por
mudancas visuais, como mudancga de cores, ou formato de objetos).

8.2  Minimizar o numero de pré-estados.

8.3 Nos pré-estados, o usudrio deve completar uma tarefa antes da préxima.
Nele, outras fungdes do software permanecem desabilitadas (conforme as
caixas de didlogo, para salvar arquivos).

8.4 Tornar as acdes facilmente reversiveis, através de funcgdes ‘“‘desfazer”.
Porém, com cautela.

8.5 [Estabelecer alternativas para saida das operacoes.

9 Atencgao

9.1  Usar técnicas de captacdo de aten¢do com cuidado. Evite o uso excessivo
de piscamentos em pédginas de web , mensagens subitas e etc.

9.2 Usar, no maximo, 4 fontes por pagina.

9.3  Usar fontes serifadas, e ndo serifadas, propriamente.

9.4  Nao usar, todas as letras das palavras, em caixa alta, sem necessidade.

9.5 Evitar a aplicacd@o excessiva de dudio, e video.

9.6  Usar as cores de acordo com a psicologia das cores, ou conforme o efeito
que se espera causar com elas. Exemplificando: verde para sim (positivo),
vermelho (negativo) para ndo, amarelo para atengao.

9.7  Evitar contrastes desconfortaveis, entre texto e fundo.

9.8  Usar contraste alto (preto x branco, por exemplo) para texto x fundo.

9.9 Manter a consisténcia semantica, no uso das cores.

9.10 Usar apenas dois niveis de intensidade em uma mesma tela.

9.11

Usar marcadores, como: itdlico, e negrito, esporadicamente.
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9.12

Nao usar mais de trés tipos de fontes por tela.

10 Aspectos dos displays

10.1
10.2
10.3
10.4
10.5
10.6
10.7

10.8
10.9

As telas devem ser pouco diferenciadas, de acordo com sua fungdo.
Organizar a complexidade das telas

Eliminar informag¢des desnecessarias

Usar sintaxe ndo ambigua, e concisa, para mensagens de instrucao.

Aplicar icones de fécil reconhecimento.

Planejar um layout balanceado, com informagdes distribuidas.

Usar espago “branco” (ou representando o vazio), pelo menos, em 50% das
telas com texto.

Agrupar as informacdes logicamente.

Estruturar as informacdes, ao invés de usar formato narrativo. O formato

estruturado € 40% mais eficiente, para captacao da informacao.

11 Diferencgas individuais

11.3

Acomodar usudrios de diversos niveis de experiéncia. Desde novatos a
usudrios experientes.

Acomodar as preferéncias de cada usudrio, customizando layout de tela,
aparéncia, e icones.

Permitir formas alternativas para comandos.
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CAPITULO 4

DESIGN CENTRADO NO USUARIO

Conforme estudamos até este ponto, alcancar padrdes de interatividade requer
a observacao de diretrizes, e critérios de usabilidade, mas os bons resultados, também
dependem da forma como os projetos sdo encaminhados. Essa no¢do é confirmada
por Guerrero e Lula Jr., (2001). Os autores consideram que o processo de concepgao
deve levar em conta a compreensdo do usudrio, a respeito de sua tarefa, e os meios
necessdarios para sua realiza¢do. Sendo assim, neste capitulo falamos da perspectiva
de design centrado no usudrio, onde os sistemas sdo projetados para suprir oS
requisitos, caracteristicas e ambiente do usudrio final. Ou seja, observa-se o usudrio

para atendé-lo no desempenho de uma tarefa.

Além do método, estudamos também uma lista de parametros gréaficos para
constru¢do de interfaces focadas no uso, e também, um guia para construcdo de
displays de automacdo, elaborado por uma empresa do ramo. O foco do projeto de
interfaces de sistemas digitais deve ser a tarefa, desempenhada. Para tanto,
mecanismos de percepcdo, e modelo mental do usudrio, devem ser observados, de
forma que ele receba os suportes necessarios. De acordo com Norman, D., (1983, em
GUERRERO, C., 2002): “o foco do projeto de interfaces deve ser a tarefa que o
usudrio ird desempenhar com auxilio do sistema e o projeto da interface deve ser
entdo centrado no usudrio e nos seus objetivos” . A Norma ISO 13407 - Design
Centrado no Usudrio contém um método para desenvolvimento de sistemas
multimidia. Ele descreve o processo de concep¢cdo em um ciclo iterativo, com 5
etapas (ilustracdo 16), onde o produto é submetido a andlises, e aprimorado, até que

os requisitos do cliente sejam alcancados.
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Fonte: Abreu, Cybis, 2007
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Tlustragdo 16 — Ciclo de desenvolvimento. Norma ISO 13407 (tradug@o nossa).

O processo possui cinco caracteristicas principais, quais sejam: alocagdo
apropriada de funcdes entre usudrio e sistema, iteracdo de solugdes de design,
envolvimento ativo de wusudrios, e equipes multidisciplinares de projeto.
Metodologias, baseadas na tarefa do usuério, possibilitam a constru¢@o de prot6tipos,
levando em conta os objetivos do usudrio, seu perfil, e principios ergondmicos
(GUERRERO, C., 2002). A aplicacdo dessas metodologias resulta em interfaces
consideradas: ““ extensdo do cérebro humano” (NANARD, J., 1990, em GUERRERO,
C., 2002). Apesar dos beneficios comprovados, esses métodos dificultam o
andamento dos projetos. Guerrero, C., (2002), relata em suas pesquisas, as

dificuldades, encontradas pelos desenvolvedores, em aplica-los:

« Falta de experiéncia e conhecimentos em ergonomia.

« Dificuldade em escolher regras ergondmicas aplicdveis a cada etapa do
processo (o autor explica que as regras ergondmicas ndo fazem referéncia
direta, ou ndo sdo formuladas de forma identificivel aos problemas
enfrentados no cotidiano de desenvolvimento).

« Dificuldade em relacionar o modelo da tarefa em um modelo conceitual de
interacao.

 Dificuldade em aplicar a metodologia sem as ferramentas.
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Dificuldade em modificar o cédigo da interface.

4.1 Principios de design grafico

Esse assunto complementa a pesquisa sobre design de displays, com teorias

sobre layout, ou organiza¢do de informacdes em tela.

Para Lewis e Rieman, (1993), design de interfaces graficas inclui a busca pela

z

melhor forma para distribuir informagdo em tela. Diz que para isso, € necessario

aplicar padroes visuais conhecidos, e racionalizar os principios a serem aplicados. Os

autores apresentam 5 principios para a distribuic@o funcional de informagdo, uteis ao

design de sistemas de trabalho:

1.

Agrupamento funcional (clustering principle) - Organizacdo de comandos
de forma que as informagdes sejam agrupadas, conforme a similaridade das
funcodes. Esse principio, deve agilizar o reconhecimento de comandos, e
permitir que o usudrio forme um modelo conceitual, sobre 0 comportamento

do sistema.

a. Comandos similares devem estar no mesmo menu.
b. Caso haja um grande nimero de comandos, para uma mesma

tarefa, eles devem ser organizados em uma janela de didlogo.

Visibilidade como principio para indicacdo de utilidade — Comandos mais

acessados devem estar mais visiveis. Em barras de tarefa, por exemplo.

Principio da consisténcia inteligente — Telas de fun¢do semelhante devem
ter aparéncia semelhante. O mesmo se aplica aos elementos da interface,
como janelas, graficos, e outros. Deve-se usar identificagdo visual, para os

elementos com funcionalidades semelhantes.
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4. Uso de cor como informacdo complementar — A cor deve ser aplicada
informacdo redundante, aos elementos da interface, para indicar funcdo.
Cegueira visual, e Daltonismo, sdo distirbios visuais comuns, a populacgao,

e devem ser considerados.
5. Menos elementos — Apresentar, apenas, o necessdrio, conforme cada

situac@o. Nao usar fontes e tamanhos de letras diferentes sem necessidade,

por exemplo.

4.2 Guia para confeccao de displays de automaciao

Com base em Lewis e Rieman, buscamos fontes bibliograficas, sobre padroes
graficos para confeccao de displays. Encontramos apenas um guia, elaborado por uma

empresa desenvolvedora de solucdes para sistemas de automacao.

Padroes

O material mostra dois displays, um exemplifica o bom design (ilustracdo 17),

O outro (ilustracdo 18), mostra o que nao deve ser feito.

i
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S g 4
B ) )
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! : : 1 | UNIT 1 WATER SYSTEM
Tlustragdo 17 - Bom HMI Ilustragdo 18 - Layout de HMI impréprio

Na boa interface (ilustragdo 16), vemos um diagrama centralizado, sobre
fundo claro. As cores sdo usadas para reforcar informacdes. A escolha de cores

neutras para fundo de pégina facilita o equilibrio cromético, ja que ela aceita melhor,
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as outras cores, e reduz a fadiga visual. A tela contém botdes padronizados, em

metéforas ja conhecidas. Os botdes sdo posicionados juntos, na parte inferior da tela.

A experiéncia em ergonomia indica que esse posicionamento para botdes, nem
sempre € melhor para o usudrio, no entanto, costuma ser aplicado quando o
desenvolvedor segue o padrdao dos sistemas CAD (janela de didlogo principal, na
parte inferior do monitor). Caso esses botdes sejam os elementos mais visitados na
tela (onde o usudrio permanece concentrado mais tempo), ele serd levado a manter a

cabeca baixa por muito tempo, 0 que resulta em dores na drea da nuca.

Ja no outro caso, onde a interface € classificada ruim, vemos um fundo azul
escuro, sobre ele, um diagrama descentralizado (estd a esquerda, na parte superior do

display), e o titulo da p4gina, que se encontra a direita, baixo, na tela.

Diagramacdo

A diagramacdo da tela deve acompanhar a dinamica de leitura, no nosso caso,

ocidental. Ela segue da direita para a esquerda, de cima para baixo. No entanto, em

monitores de video, a visdo caminha da forma mostrada na ilustracao 18.

Tlustracdo 19 — trajetdria de leitura realizada pelo olho humano em

uma tela de computador.

O guia se baseia nesse movimento, € propde que:

i.  Alarmes devam ser posicionados no topo da pagina
ii.  Informagdes fundamentais, no centro.

iii.  Botdes e controles, a baixo, a direita.
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iv.  Gréficos com informacdo complementar, e logo da empresa — em

baixo a esquerda da pégina.

Na ilustracdo 19, podemos visualizar essas recomendagdes. Devemos
considerar que durante o projeto de algumas interfaces, certos aspectos propostos,
podem ndo ser as melhores solugdes. Por vezes, € necessdrio aplicar o critério de
economia de espago, entdo, o logotipo da empresa, por exemplo, pode ser colocado a

cima/direita da tela, ao lado do titulo.

~. alarmes -

PR

% .
informacao principal

logo / informacbées complementares

P

Ilustracao 20 — Diagramacao recomendada

Cores

Devem ser usadas para destaque de informagdes, nesse caso, contrastes entre

cores secunddérias sao mais eficientes que entre cores primdrias.

O projeto da tela deve considerar que 1, a cada 12 homens, possui algum grau
de deficiéncia na percepc¢ao de cores. O que pode representar confusiao, na percepcao
de vermelhos, verdes, laranjas, amarela, e marrom. Ou seja, o projeto da tela nao deve

se basear apenas €m COres.

Tons, ndo vibrantes, sdo melhores para o fundo de pagina (background),
cinzas, marrons, ¢ azuis, fazem bom contraste com as cores brilhantes (amarelo,
magenta, ciano), usadas em informag¢des dindmicas. O emprego de cores diferentes

em “backgrounds” serve para diferenciar telas de acordo com a fung¢do, como por
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exemplo, cinza claro, para a planta principal; cinza mais escuro para mimicos de
sistemas. O uso de mudancas de tom pode ser usado com sucesso para diferenciar

areas do display.

Imagens estdticas

Displays com diagramas, ou representacdes da planta, devem ser simples, para

facilitar a leitura de informacdo fundamental.

A cor de fundo deve ser matte, como cinzas, marrons € azuis. Nao se devem
utilizar fotografias da planta, exceto com objetivos pré-determinados, nem fundos

muito detalhados.

Dados em texto e niimeros

Muitos usudrios costumam reclamar da dificuldade em ler os textos. Devem
ser usadas, fontes comuns a todos os computadores, do tipo: Arial, Helvética, ou
System, em tamanhos: 16 a 18 para rétulos, e titulos. Nao se devem usar fontes
diferentes, nem mais de trés tamanhos, ao mesmo tempo. Maidsculas em excesso
dificultam a leitura, e podem causar fadiga visual, usar a primeira letra da palavra em

maiusculo e o restante mindsculo.

Valores de dados em texto

« Textos e valores especiais de dados devem ser agrupados em uma area da tela.

« Dados para comparagdo devem ser apresentados em uma tabela.

« Apresentar tabelas, com as mesmas varidveis, sempre na mesma ordem.

« Nao repetir varidveis em todos os valores de mesma unidade.

« Evitar campos decimais desnecessarios.

« Mudangas subitas no tom do background podem ser eficientes, caso se adote o

recurso € necessario ser consistente.
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Alarmes e animacgoes de estados da planta
Informagdes dindmicas € o aspecto chave, no design de IHM. As cores devem

ser complementadas com o uso de simbolos grificos, ou sonoros, e seguir as
convencgdes de segurancga, que determinam:

« Vermelho, para pré proibi¢ao, perigo.

« Amarelo, para atenc¢do risco de perigo.

« Verde, para condi¢io segura

o Azul, para acdo imediata

Animagoes de estado

A convengdo de seguranca, aplicada aos alarmes, devem ser seguidas,

também, nesse caso.

Navegagdo e controle

A navegacdo entre telas deve ser facilitada, com o uso de botdes.
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CAPITULO 5

PERCEPCAO VISUAL

Em Design e Ergonomia, o projeto de sistemas para uso humano estda
fundamentado na forma como ele percebe do mundo. Neste capitulo, apresentamos
as teorias da Gestalt, grupo de pesquisadores alemaes formado em 1870, para estudar
fendmenos perceptuais humanos. A esses estudos, chamamos: Psicologia da Gestalt,

ou, boa forma.

A percep¢ao visual € influenciada pelas cores, no ambiente. Para
complementar esses estudos, apresentamos outro, sobre cores, baseado na obra de
Israel Pedrosa: Da Cor a Cor Inexistente, referéncia importante aos estudiosos do

assunto.

5.1 Pré-atencao, atencao visual e Gestalt

A andlise da informacgdo visual pode ser feita em dois estdgios pré-atengdo e
atencdo visual. O primeiro estagio, pré-atencdo, € um processo rapido que nao
depende de decisdo voluntdria. Esse processamento € chamado de “primeira
percepcao global”, € uma etapa preliminar a atencdo visual; O processamento é
global, olha-se o todo e ndo para os detalhes; Orienta o foco da atengdo visual, esta,
focada nos detalhes. Portanto, a pré-atencdo pode determinar pelo menos
parcialmente a percep¢do subseqiiente. A partir dessa propriedade, ¢ formulado o
seguinte principio do design: “chamar a atencdo e depois prender a atencdo”

(BAXTER, M., 1998, p.31).

O segundo estdgio da percepcdo implica na inten¢do de prestar atencdo visual,
muitas vezes, direcionada previamente com o objetivo de compreender, conforme ja
foi explicado neste pardgrafo. Esse mecanismo € demonstrado ao lado na ilustracao
15. Olhando-se a figura, em um primeiro momento, percebe-se algo diferente (area de
interesse) a cima, a direita da imagem. Isso acontece na fase de pré-atencdo, ou,

primeira percep¢do global. Caso ndo se tenha percebido a letra “A” em baixo, a
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esquerda, é porque a percep¢do global deslocou a atencdo para a parte superior da

imagem e descartou o restante.

(Fonte: BAXTER, M., 1998 p.26)

AAAAAAAAAAAAAAAAAAA
AAAAAAAAAAAAAAAAAAA
AAAAAAAAAAAAAAAAAAA
AAAAAAAAAAAAAAAAAAA
AAAAAAAAAAAAAAAAAAA
AAAAAAAAAAAAAAAAAAA
AAAAAAAAAAAAAAAAAAA
AAAAAAAAAAAAAAAAAAA
AAAAAAAAAAAAAAAAAAA
AAAAAAAAAAAAAAAAAAA
AAAAAAAAAAAAAAAAAAA
AAAAAAAAAAAAAAAAAAA
AAAAAAAAAAAAAAAAAAA
AAAAAAAAAAAAAAAAAAA

Tlustracdo 21 — Nota-se algo diferente na parte superior direita da figura.

5.1.1 Hipotese visual

Informagdes ambiguas, ou incompletas, levam a mente humana a construir
hipdteses visuais, e projetar sobre a figura algum padrdo ja conhecido. O mesmo
acontece com as figuras incompletas, ou excessivamente complexas. Essa teoria é

exemplificada nas ilustracdes 16 e 17.

Fonte: Baxter, M., 1998, p. 28

Ilustracdo 22 - Imagem de um cachorro, Tlustracdo 23 — O tridngulo inexistente

Dalmata, em meio as manchas.

Na ilustra¢do 16, olhamos um conjunto de manchas. Muitas pessoas enxergam

a imagem de um cachorro Ddlmata em meio a elas (“‘com a cabeca abaixada, cheira o
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chido e olha para a parte superior esquerda da figura"). Identificado o padrdo, o
cachorro passa a ser a imagem forte da figura. Segundo Baxter, M., (1998, p. 28), o

fendmeno acontece da seguinte forma:

[... “Olhamos uma imagem e sem pensar extraimos
suas principais caracteristicas...]. [... a mente trabalha na
sua identificacdo com algum padrdo conhecido. Segue-se
uma visdo mais focalizada, guiada por essa visdo inicial,

para se examinar os detalhes “...]

O mesmo autor explica que o tridngulo inexistente na ilustracdo 17, pode ser
visto por que:
“A nossa mente constroi o tridngulo a partir de partes
perdidas das outras figuras jd conhecidas. [...] [o tridngulo
parece se destacar com um tom mais branco que o fundo da

pdgina...]”

5.1.2 Regras da Gestalt visual

A percepcao visual, exemplificada na secdo anterior, segue certas regras
formuladas pela Gestalt. Os fenomenos da percepc¢do visual, e suas regras, sao

explicados a seguir:

Percepgao figura e fundo

A separacao de imagens em figura, e fundo, € uma caracteristica da percep¢ao
humana, que consiste na capacidade de seccionar uma parte da figura por percebé-la
mais importante. A parte principal € denominada: figura, e o restante da imagem:
fundo ou paisagem. Ambos sdo percebidos simultaneamente. Como se pode observar

nas ilustragdes 18, 19, e 20.
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Fonte: Baxter, M., 1998. P.30

Tlustracdo 25 -Figura e fundo-b.

Tlustracdo 24 - Figura e

Fundo-a. Tlustracdo 26 - Figura e fundo c.

Olhando diretamente para a drea no centro de cada imagem (a cima), vemos
rostos em perfil, mantendo o olhar na drea superior de cada uma delas, enxergamos

tacas brancas no centro das figuras.

A percepcdo da ambigiiidade figura-fundo baseia-se em quatro regras da
Gestalt, a saber: Simetria, tamanho relativo, contorno e orientacdo. Quanto mais
simétrica, relativamente pequena, contornada e orientada (no sentido vertical ou
horizontal), for uma determinada figura, mais fécil identifici-la como elemento

principal.

Percepgdo de padroes regulares

Segundo os “gestaltistas”, o cérebro humano € habilidoso no reconhecimento

de padrdes regulares. Habilidade baseada nas trés regras a seguir:

1. Proximidade: Objetos ou figuras que se situam proximos entre si, tendem a
ser percebidos como um conjunto tnico. Na ilustracdo 21, percebemos dois
grupos de pontos: No primeiro, a distdncia entre os pontos € menor no
sentido horizontal. Entdo, a imagem parece horizontal. No segundo grupo,
os pontos sdo mais distantes na vertical, e a imagem parece estar orientada

nesse sentido.
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2.

Fonte: Baxter, M., 1998. P.31

EEE NN NN EEEEEEEEEEEEE
SN SN NN EENEEEEEEEEE
SN SN NN EEEEEEE
SN NN NS EEEEEEEEEEEES
SN S SN EEEEEEEEEEEEE
EEEEEEE NN EEEEEEEEEEEEE
SN NN NN EEENEEEEEN
EEEESE SN EEEEEEEEEEEES
EEEEESSEEESEEEEEEEEEEEE
EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE

Tlustracdo 27 — Agrupamento de pontos, por proximidade.

Similaridade: Objetos e figuras que tenham formas (constru¢do geométrica)
ou aspectos (cor, tamanho, textura, etc.) semelhantes entre si tendem a ser
vistos como um padrdo. Na ilustracio 22, percebemos a imagem como um
grupo de colunas, devido a similaridade das formas, repetidas no sentido

vertical.

Fonte: Baxter, M., 1998., P.31

Il il Il
[ 1@ 1@ 1@L_]
[ @[ 1@ @[ ]
L JEml Il I
1@ 1@ 1@ ]
[ 1 @ @[ @[]
[l e e ]

Tlustracdo 28 - Agrupamento por similaridade de formas.

Continuidade: A percepcdo tende a dar continuidade a trajetéria ou
prolongamento. Podemos interpretar a imagem, na ilustracdo 23, como duas
linhas curvas, cruzadas, quando ela também poderia ser vista como duas
letras “v” invertidas. A primeira interpretacdo costuma ser mais comum.
Isso acontece porque linhas representam trajetdrias, nocdo que remete a

continuidade; Assim, a interse¢cdo ndo representa interrup¢do, a primeira

vista.
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Fonte: Baxter, M., 1998., P.32

Tlustracdo 29 - Continuidade

4. Simetria: O ser humano tem grande facilidade para perceber a simetria em
formas complexas, em formas naturais com simetria incompleta € em
objetos com simetria distorcida. Essa regra pode aumentar a facilidade na
percepcao de formas geométricas simples. J4 que formas geométricas

simples normalmente sdo simétricas.

5.2 Estudo das cores; Teoria e aplicacao aos displays de automacao.

Um dos primeiros problemas identificados nos displays de automacdo foi a
coordenacgdo das cores. Esse é um aspecto fundamental no projeto, porque influencia
na percep¢do das informacdes, e pode acentuar a fadiga visual dos usudrios, devido a

contrastes excessivos, visualizacio de informagdes, e cansaco visual.

Classificacdo

Segundo Pedrosa 1., (1975), as cores sdo classificadas em primarias,
secunddrias, e tercidrias. Manifestam-se de forma diferente, caso sejam pigmentos

(tintas), ou luz (como acontece nos monitores de video).

Sdo classificadas em primdrias, e secunddrias. As cores primdrias surgem
naturalmente, sem mistura. Nos pigmentos, elas sdo: vermelho, azul e amarelo. Em
luz, sdo: ciano, magenta e amarelo. Cores secunddrias resultam da mistura entre duas
cores primdrias. Nas tintas, elas sdo: laranja (amarelo + vermelho), Verde

(azul+amarelo), Violeta (vermelho+azul). Nos terminais de video: Vermelho
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(magenta +amarelo); Verde (ciano + amarelo); Lilds (ciano+magenta). As tercidrias

sdo obtidas da mistura de uma cor primdria e algumas secundarias.

Possuem ainda, trés aspectos caracteristicos: matiz, brilho, e contraste. O
matiz determina sua denominagdo, caracteristica mais fundamental (ex.: vermelho,
azul, verde). Brilho se refere a quantidade de luz (ex.: mais claro - mais branco; mais
escuro - mais preto). E por fim, contraste, que corresponde a saturagdo, ou

intensidade do matiz.

Correspondéncia

As cores reagem, umas as outras, conforme a correspondéncia entre os grupos:

complementares, andlogas, e neutras

Cores Quentes w}afais Cores Frias
{oriméria)

(primaria}

viclela
(&em?c‘;éréa}

Tlustragdo 30 — Disco cromético

As cores primdrias sdo complementadas pela cor secunddria, oposta a ela, no
grafico (ilustracdo 30). Ex.: verde-vermelho; laranja-azul etc., sdo usadas para

diferenciar elementos proximos por contraste.
Andlogas, sdo as cores vizinhas no grafico, j& que possuem a mesma cor

badsica na composi¢do. Ex: laranja-laranja avermelhado. Quando juntas, ddo a

sensacdo de uniformidade.
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Neutras, complementam, e neutralizam outras cores, devido a sua baixa

refletividade. Sao elas, cinza, marrom, amarelo / verde acinzentado, etc.

Efeitos psicologicos

Provocam efeitos psicoldgicos (impressdo) de temperatura, e de estado
(condicao). Na cultura ocidental, as cores “quentes” sdao psicologicamente dinamicas,
e estimulantes; as “frias” provocam impressdes calmantes, suaves, e estdticas. A
percepcao de estados se relaciona a de temperatura. De forma que, azul estd

convencionado a ac¢do imediata, verde a normalidade, vermelho ao perigo, e o

amarelo a atencao, ou cuidado.

Efeito visual

O efeito provocado por uma determinada cor depende do ambiente em que
estd inserida. Acontece, apenas, quando essa dada cor é comparada a, pelo menos,

mais outra.

Contrastes

Os contrastes entre cores podem ser classificados em simultaneo, sucessivo,
de temperatura e de valores. Os tipos relevantes ao presente trabalho podem ser vistos

na ilustracdo 14, correspondem aos dois tltimos citados, descrito a seguir:

« Contraste de temperatura de cor - Contraste entre um tom quente € um frio: o
quente se torna mais quente e o frio mais frio. Duas cores quentes sobrepostas

tornam-se menos quentes mutuamente.

« Contraste de Valores - Quando uma cor clara sobre fundo escuro parece mais
clara, e uma cor escura sobre fundo claro parece ainda mais escura. E ainda,
uma figura de cor clara sobre fundo escuro parece maior do que uma de cor

escura sobre fundo claro. Apesar de possuirem mesmas dimensdes.
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Padroes cromdticos

Padrdes cromaticos sdo codigos que indicam a composicdo das cores.
Comentaremos a respeito de 3 deles, mais usados no manuseio de cores por

computador: RGB, CMYK, e o cdigo para web.

RGB sao as iniciais das cores: vermelho, verde, e azul (Red, Green, Blue). Eo
padrao para video, refere-se a cor enquanto luz (comprimentos de onda), a
intensidade de cada cor varia de 0 a 255. Importante nos projetos de interfaces

gréficas.

CMYK sao as iniciais, Cyan, Magenta, Yellow (cian, magenta, amarelo), e a
ultima letra de e Black (preto). O cdédigo € aplicado as tintas, caracteriza a

porcentagem de cada pigmento a ser utilizado na impressdo de gréficos.

As cores para WEB contém 6 caracteres alfanuméricos, antecedidos pelo

simbolo:#. O cédigo € usado em linguagens de programacao para web.

O aspecto visualmente carregado, de muitas interfaces graficas, declarado por
usudrios e desenvolvedores, acontece primeiramente pelo grande volume de
elementos gréaficos representados, somados a mistura de diversos matizes,

intensidades e contrastes.

Cores sao usadas de forma redundante ao contorno, e a palavra escrita, para
reforcar a idéia que representa. Porém, se usadas em excesso, em um ambiente ja
cheio de outras influéncias perceptivas (agrupamento), podem ao invés de ressaltar a
figura, criar um grande conjunto (o principio de figura e fundo da Gestalt),
prejudicando o reconhecimento dos objetos ali representados. O mesmo acontece com
o excesso de elementos graficos. Os Brilhos excessivos ofuscam a visdo, e
prejudicam a defini¢do dos contornos (consequentemente, a formacdo da figura).
Pouco contraste também compromete os contornos, as cores se aproximam, ficando

mais dificil identificar a imagem. Por outro lado, contrastes fortes definem as
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imagens. Mas devemos observar que eles também podem sobrecarregar a imagem, e

causar os mesmos problemas comentados anteriormente.

Nos displays de automacgdo, existem diversos tipos de informagao
representados (equipamentos, estados, navegacdo, acdo, etc.), algumas delas atendem
a padrdes de normas da engenharia, logo s@o imutdveis. Porém, as cores da interface
(fundo de tela, fundo de mostrador, cor do botdo, etc.) podem ser analisadas, para
estabelecer quais delas podem ser retiradas da tela (o que nesse caso, significa ter a
mesma cor do fundo da tela), ou de que se deve fazer para equilibri-las com o todo.

Tais questdes, ser esclarecidas apenas com estudos exploratérios (capitulo 7).

O préximo capitulo precede o estudo exploratério, descrevendo os

encaminhamentos metodoldgicos que o guiaram.
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CAPITULO 6

METODOLOGIA

Este trabalho trata do aprimoramento das ferramentas chamadas: Interfaces
graficas, usadas na operagdo plantas automatizadas. Investigamos melhorias a
ferramenta, para alcangcar um objetivo maior, comum a Ergonomia: A transformacao
positiva de situagOes de trabalho. Segundo Vidal, M. C. R. (2003, p.31), o que garante
status positivo, dessas transformagdes, é a metodologia AET — Andlise ergondmica
do Trabalho, cujo itinerdrio metddico compreende etapas, conhecimentos, e
ferramentas, para andlises complementares. Essa estrutura pode contar,
oportunamente, com diversos outros métodos, conhecimentos, e técnicas, necessarios
a compreensao das situa¢des, conforme suas peculiaridades. Nesta pesquisa buscamos
campos tedricos relativos ao que estudamos focalmente, como o HCI (capitulo 2),
Usabilidade (capitulo 3), Design Centrado no usudrio (capitulo 4), entre outros. Sendo
assim apresentamos a Metodologia AET, para em seguida comentar os

encaminhamentos metodolégicos desta pesquisa.

6.1 A metodologia AET

Andlise Ergondmica do Trabalho (AET) é o método de origem francesa que
estrutura a acdo ergondmica. Seu itinerario metédico compreende 4 etapas principais,
quais sejam: premissas, fluxo principal de procedimentos, documentacio e registro, e

por fim, caderno de encargos (VIDAL, M.C.R., 2003, p. 32).

Premissas sdo problemas identificados em determinada empresa, por seus
representantes gerenciais. Motivam a realizagcdo da AET, que tem inicio quando
representantes da empresa (no nivel gerencial) entram em contato com ergonomistas,
e os reportam problemas de origens organizacionais, produtivas, ou relativas a saide
e seguranga, normalmente em dreas, nas quais, os relatores ndo estdo diretamente
envolvidos. Por esse motivo, a demanda gerencial se mostra nebulosa, seu

esclarecimento requer investigacio junto aos envolvidos diretos, ou agentes. A rede
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de contatos, tecida pela equipe de intervengdo com as pessoas na empresa, chamamos

construgdo social, ela se constréi durante toda a AET.

As etapas seguintes, a demanda gerencial, constituem o fluxo principal de
procedimentos, eles compreendem: o inicio dos contatos com os trabalhadores,

instrucdo da demanda, focalizagdo, e anélise focada.

A construg¢do social é fundamental para o inicio da instru¢do da demanda,
etapa de estudos mais aprofundados, subdividida em: estudos exploratérios e
reconstru¢do da demanda. Durante os estudos exploratdrios, realizam-se entrevistas
com os envolvidos na questao, observacdes in loco, e pesquisas em documentos da
empresa. Ao fim, resulta uma nocao mais esclarecida, a respeito da situacao real, e do

trabalho que deve ser feito. A isso chamamos reconstrucao da demanda.

Dentre as questdes formuladas na instru¢ao da demanda, devem-se escolher os
processos-chave, mais propicios a andlise, e depois disso determinar de que forma ela
serd realizada. As investigagdes avancam até que se tenha uma lista de suspeitas sobre
as causas da situacdo, e os motivos que a mantém assim. O resultado da focalizacdo é
o pré-diagndstico, ou explicacdo preliminar para a situacdo. Para comprovar o pré-
diagnostico, a AET propde uma ferramenta chamada: modelo operante, que consiste
em um esquema do funcionamento da situagdo, apoiado por imagens, graficos,

tabelas, e demais técnicas de representacdo imagética.

Na dltima etapa do fluxo principal, validacdo e restituicdo, a equipe de
ergonomia deve submeter os resultados da andlise: pré-diagndstico, e modelo
operante, aos participantes. Esse confronto deve resultar em ajustes, e corre¢des
(restituicdo), ao modelo operante. A validacdo resulta no diagndstico ergondmico.
Documentacdo e registro consistem na reunido das informacdes documentadas,
geradas durante a AET. O resultado final da AET € o caderno de encargos, com

especificacdes ergondmicas para a situacdo investigada.

Segundo Vidal, M.C.R. (2003, p.27), as diferencas entre trabalhos em

Ergonomia, sdo conseqiiéncias da demanda gerencial, elas estdo relacionadas ao
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problema de produ¢do manifestado por gerentes de empresas, € nao pelos

ergonomistas.

6.2 Estudo exploratorio baseado na AET

Partindo de uma demanda gerencial, a AET ndo pdde ser aplicada neste
trabalho, ja que ele consiste numa pesquisa cientifica, e por tanto, ndo atende a tal
pré-requisito. Mesmo nao sendo seguida a cada passo, a metodologia serviu como
referencial para a estruturacdo desta pesquisa, onde partimos de um problema
observado, que investigamos a partir de sua situagdo real (estudo exploratério), e de
conhecimentos contidos em outros trabalhos cientificos. Conforme o esquema na
ilustra¢ao 30, o embasamento tedrico aconteceu paralelamente ao estudo exploratério
(preparagdo, e trabalho de campo), e se estendeu até a redacdo da dissertagdo, apos o
campo, quando foi necessario confrontar algumas de nossas observagdes as de outros

pesquisadores.

texto da
dissertagao
T estudo exploratério

preparacao pesquisa situada

P

embasamento tedrico

Tlustracdo 31- Estrutura da pesquisa

Abaixo descrevemos o percurso da pesquisa, ele serd contado mais
detalhadamente no préximo capitulo. Por ora, enumeramos as fases, suas etapas, e a

evolucgdo da questdo através delas.
1 Preparagdo
1.1 Relato inicial / Conversas sobre o tema com o articulador (problemas
relatados: poluicdo visual, problemas de navegagdo, pouca visibilidade,
busca por informagdes)

1.2 Busca de referéncias tedricas (inicio)
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1.3 Primeiro contato visual com os displays (problemas observados: muitas
cores contrastantes, muitas informacdes, itens - aparentemente - mal
distribuidos)

14 Visita ao fornecedor de equipamentos automatizados (questdes
confirmadas: polui¢do visual, contrastes fracos e fortes demais, usudrios
habituados relatando dificuldades 1iniciais, desconhecimento sobre
ergonomia aplicada a displays — manifestado pela maioria dos
participantes)

1.5 Visita ao CEPEL (preocupa¢do maior com o desempenho da parte digital,
demanda por estudos na parte grafica, esclarecimentos sobre o
funcionamento de sistemas de controle, demandas e costumes dos clientes)

1.6 Inicio das articulagdes para o trabalho de campo (troca de e-mails, busca de
contatos dentro da empresa)

1.7 Levantamento de informacdes sobre a usina

1.8 Documentacgao para formaliza¢do da pesquisa de campo

Durante a fase de prepara¢do entramos em contato com a questdo da ndo
ergonomia dos displays, ela nos foi relatada por um engenheiro da usina hidrelétrica,
nao usudrio dos displays, que se tornou o principal articulador da pesquisa.
Recebemos da mesma pessoa, um conjunto das tais telas impressas em A4 colorido.
Embora pudéssemos identificar alguns problemas no layout, ainda ndo era possivel
saber se essas observaveis, de fato, eram problema para os usudrios, ou caso fossem,

de que forma, nem se havia outras.

A atividade seguinte consistiu em uma visita ao fornecedor das novas
unidades geradoras da usina, controladas por um sistema SDSC (projeto de aquisi¢do
no qual o articulador participava), onde tivemos contato com os displays reais (em
uso), desenvolvedores, usudrios, observadores da questdo, e fornecedor. Depois
desses contatos pudemos confirmar a existéncia de uma demanda, mas ainda nado

conseguiamos defini-la.

Também fomos ao CEPEL, conhecer o sistema SCADA-EMS desenvolvido
no centro de pesquisas (similar ao da usina). Obtivemos informacdes sobre os hédbitos

do setor (telas — comumente - desenvolvidas pela engenharia, sem a participacdo do

66



usudrio no processo, valoriza¢do do desempenho técnico). Foi possivel definir melhor
a divisdo de responsabilidades entre desenvolvedores internos, e fornecedores (na
questdo das interfaces), assim como, confirmamos a demanda por estudos sobre o
design grafico dos displays, e técnicas de representacio de informacdo em

engenharia.

A essa altura, se tornou necessario conhecer o cotidiano de uso, e saber como
os displays eram desenvolvidos, para que as mudangas indicadas pela andlise do uso
pudessem ser implementadas, ou ainda, para determinar estratégias para que as
mudancas fossem feitas (o que seria possivel fazer; de que forma seria possivel; quais
os problemas enfrentados no desenvolvimento; por que do estado atual, etc.). Assim,
mais uma vez auxiliados pelo articulador, fizemos contatos, trocamos informacoes, e

cumprimos a burocracia necessdaria para realizar a pesquisa situada.

2 Pesquisa situada (trabalho de campo na usina hidrelétrica)

2.1  Primeira reunido (defini¢do do setor de base da pesquisa)

2.2 Visitas técnicas (apresentacdo dos processos, interacdo dos setores,
produtos internos, operagdes chave. Primeiras conversas com
desenvolvedores, e usuarios)

2.3 Articulagdes (pessoas envolvidas no processo de desenvolvimento,
usudrios, gerentes, observadores)

2.4 Desenvolvimento de protétipos

Oficializamos a pesquisa através de um contrato de estdgio, com periodo de
um més (sugerido pelo articulador). Teve como marco inicial a primeira reunido,
onde ficou decidido pelo superintendente, e pelo chefe da operacdo, que ficariamos

no grupo de sistemas de suporte.

A programacdo definida pelo chefe do setor incluia uma palestra sobre o
SCADA, e visitas técnicas aos setores principais. Entre essas atividades,
procurdvamos pessoas do grupo de acompanhamento, ou do grupo de foco para

realizar as atividades da pesquisa. Elas foram basicamente: entrevistas, reunioes,
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pequenos questiondrios, e apresentacdes de produtos, processos, e sistemas. Listamos,

a seguir, os participantes da pesquisa. Conforme sua participacao:

Articulador

Ampliou nossa rede de contatos, e proveu informagdes estratégicas.

Engenheiro Eletricista da Superintendéncia de Engenharia da Usina.

Responsdvel pela articulacao dos estudos exploratorios.

Integrantes da rede de contatos com pessoas do setor

Responsdveis pela indicacdo de observdveis, informagdes estratégicas, e

referéncias bibliograficas.

» Observadores — Engenheiros da Superintendéncia de Engenharia da Usina.
e Gerente de projetos — Representante do fornecedor de unidades geradoras, e
sistemas de automacao.

o Pesquisador do CEPEL — Representante do centro de pesquisas.

Pessoas com poder de decisdo na empresa

Determinaram a viabilizacdo da pesquisa. Através da indicacdo de pessoas,

autorizagdes, e recusas a atividades relativas a pesquisa.

o Superintendente de operacdo (Engenheiro)
o Chefe do departamento da Operacdo da Usina (Engenheiro)
o Chefe do Grupo de Sistemas de Suporte (Engenheiro)

Grupo de acompanhamento e foco

Forneceram informacgdes técnicas importantes, sobre produtos, € processos.
Ao mesmo tempo, integra o grupo de foco, ja que também, estudamos processos dos

quais participam.
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e Analista 1 (Analista de sistemas)
e Analista 2 (Analista de sistemas)
» Engenheiro de operacao

o Despachante supervisor 1 (Engenheiro sénior)

Grupo de foco

Usudrios das telas. Grupo com quem tivemos menos contato, mas que
ofereceu informacdes fundamentais, para a construcdo dos prototipos, e

consequentemente, para este trabalho.

» Despachante supervisor 2 (Engenheiro)
e Despachante 3

e Operacao 1 (Técnico)

Comumente a Ergonomia, e o Design, sdo aplicados a problemas percebidos
por seus agentes, cujas solugdes possiveis, ndo podem ser vislumbradas, de um ponto

de vista tdo préximo (o dos participantes).

Nesse caso, tanto as teorias do Design, quanto as de HCI, e Usabilidade, nos
indicam ferramentas, para tornar visiveis (no sentido estrito) os problemas, e as
solugdes. Assim, decidimos construir prototipos, para testar os conhecimentos
estudados, e tracar parametros de solu¢do (dizemos: parametros, porque nao
chegamos a testd-los sistematicamente, nem houve validacdo junto aos usudrios).
Essa pratica, seguida da submissdo dos protétipos a participantes da pesquisa,

encerram a pesquisa exploratoria.

3 Embasamento tedrico (buscas)

3.1 Trabalhos cientificos

3.2  Materiais de referéncia

3.3 Praticas de mercado (padrdes comuns) em desenvolvimento de interfaces
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A AET conduz a pesquisa em ergonomia, € pode ser associada a outras
metodologias especificas do tema tratado. Ela guia a estruturacio da pesquisa em seu
aspecto macro, na contextualizacdo do problema a ser estudado, e na conducdo das
pesquisas exploratérias. Também se associa a outras metodologias, e campos

tedricos para compreensao da situagcdo focada.

No nosso caso, buscamos na estrutura da disciplina HCI, a condugao
necessdria na pesquisa das interfaces graficas, enquanto ferramenta. Suas indicacdes
nos levaram aos campos tedricos (principais) da Usabilidade, Gestalt, e Design

Centrado no Usudrio. Cada um desses abre seu leque de teorias, e ferramentas.

Em usabilidade encontramos a defini¢do de qualidade interativa, para aplica-la
na pesquisa. Também usamos o método de avaliacdo e design, chamado Diretrizes
ergondmicas para avaliar aspectos da interface, e construir os prototipos,

posteriormente.

70



CAPITULO 7

ESTUDO EXPLORATORIO I: A FASE DE PREPARACAO

Pesquisas em ergonomia devem ser conduzidas no local onde acontece a
situacdo investigada, enquanto ela acontece. Segundo Santos, R. (2003), isso se deve
as incongruéncias entre situagcdo prescrita, e a forma como ela realmente acontece,
diferencas também reportadas em Guerrero, C., (2003); e Lewis e Rieman (2003). Os
estudos de campo também revelam habitos dos usudrios, e dindmicas do seu cotidiano
que ndo seriam conhecidas de outra forma, principalmente quando o pesquisador ndo

faz parte desse cotidiano.

Nesse capitulo falamos da fase de preparacdo da pesquisa, onde comegamos a
expandir nossos contatos com as pessoas do setor elétrico, e formular uma questdo

para investigacao.

7.1 Preparacao

Como dissemos no capitulo 6, o interesse no tema de pesquisa surgiu de
conversas com um engenheiro (articulador), funciondrio da usina. Participante, a
época, do processo de aquisicdo de duas novas unidades geradoras, controladas por

um sistema SDSC.

As etapas de testes e ajustes reuniam grupos de engenheiros, e operadores,
cada qual envolvido em suas atividades. Elas aconteciam ao mesmo tempo, no
mesmo local. Dessa forma, ele, e outros colegas, observaram certos problemas com as

interfaces gréaficas do sistema.

Para os observadores (os chamamos assim, por ndo serem usudrios), as telas
eram carregadas. E, devido ao que observavam nos testes, temiam que os problemas
nas interfaces viessem a causar erros de opera¢do futuramente (principalmente em
momentos de estresse). Disse também que os usudrios requisitavam atributos aos

desenvolvedores, e que comumente havia reclamacgoes.
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Repetimos a seguir, pontualmente, as observacdes do articulador. Elas sdo

parte da formulagao da questao da pesquisa:

o Telas carregadas

o Cheias de informagdes

o Usudrio, aparentemente, perdido no sistema (navegacao)

» Receio da ocorréncia de erro humano, por causa das interfaces
o Muitos contrastes

» Pouca visibilidade

» Requisitos dos usuérios

e Reclamacoes

Recebemos um conjunto de telas impressas em papel A4, colorido, como

informacao suplementar. Identificamos algumas observéaveis, listadas a baixo:

e Muitas cores

» Alguns contrastes baixos, outros altos

» Imagens grandes no centro da tela, enquanto havia informagdo escrita nos
cantos

« Simbolos inicialmente incompreensiveis (nos icones)

O mesmo engenheiro articulou as trés atividades principais, do estudo
exploratdrio. Sendo elas: o trabalho de campo, e na fase de preparacdo: a visita ao
fornecedor do SDSC, e a visita ao CEPEL; Importantes, porque partiamos de uma

questdo, até aquele momento sem formas, sem delineamento:

Profissionais experientes (ndo usudrios) identificaram problemas no layout
dessas interfaces. Também presenciaram os usudrios em suas dificuldades com os
displays (realizada durante as etapas de testes, e ajustes, quando os usudrios ainda ndo
estavam familiarizados com os dispositivos, e esses dispositivos, também estavam
sendo testados). Seus apontamentos pareciam problemas relativos a design grafico

ergondmico. Mas, ndo sabiamos ainda se, de fato, o eram. Poderiam ser questdes para
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projeto de software, ou organizacionais. Era necessdrio saber se aqueles

apontamentos configuravam problemas reais.

Essa questdo motivou a visita ao fornecedor dos tais equipamentos, como

contamos a seguir.

7.1.1 Visita ao fornecedor de equipamentos automatizados

Nossa ida ao fornecedor dos tais equipamentos rendeu impressdes importantes
sobre a situag¢do global, ainda em formagao. Pudemos ver, pela primeira vez, o uso do
sistema, ouvir os observadores, conversar com desenvolvedores, e representantes do
fornecedor. Quatro esferas de envolvidos (usudrios, observadores, desenvolvedores e

fornecedores), cada qual com sua perspectiva sobre o tema.

Fomos recebidos na empresa, pela gerente do projeto, pessoa responsavel pela
autorizagdo da visita. Além de nos recepcionar, como de praxe, ela também procurava
saber se a ida de uma ergonomista até a empresa, para conhecer aquele projeto, era
uma determinacdo do cliente (nesse caso, a Usina). Esclarecemos que se tratava de
curiosidade cientifica, independente. Suas perguntas abriram oportunidade para
outras, dessa vez, minhas. Perguntei entdo sobre a perspectiva da empresa sobre
Ergonomia, e se eles a aplicavam aos produtos. Ela respondeu que ergonomia, na
empresa, se relacionava ao mobilidrio. Que por sua vez, era encomendado pelo setor
de compras sob essa especificagdo, a um bom fabricante, e assim se esperava que
fossem ergondmicos. Quanto aos produtos, disse (com suas palavras, transcrevemos

apenas a idéia) que a empresa atendia aos requisitos para desempenho técnico.

Durante uma breve conversa com os desenvolvedores, perguntamos sobre a
participacdo do usudrio no processo de desenvolvimento. Responderam que os

usudrios pediam alguns elementos, e eles (desenvolvedores) confeccionavam as telas.
Ainda naquele dia, conversamos com os usudrios sobre os displays. Nao se

mostraram muito criticos quanto as interfaces grificas, aquela altura, ji estavam

familiarizados. Contaram que vinham treinando, e trocando experiéncias, durante
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toda a fase de testes, mas que no comec¢o fora dificil. Mesmo assim, mostraram
alguns graficos de tendéncia com problemas de legibilidade, e certas combinagdes de

cores desconfortdveis, por excesso, ou falta de contraste.

Aproveitamos para esclarecer algumas duvidas (nossas) sobre o layout,

apresentadas a seguir:

o Confirmamos, junto aos usudrios, que alguns elementos eram apenas
decorativos.

o A drea mais consultada em determinadas telas, era posicionada de forma
desfavoravel a leitura (informacdo importante, nos cantos).

« Os simbolos nos icones tinham pouco significado (muito diferentes do padrao

comum), a maior parte dos outros simbolos eram bem conhecidos dos usudrios.

Os observadores se mostravam mais criticos quanto ao aspecto das interfaces
do SDSC, e também de alguns outros programas para atividades de engenharia (ndo
contemplados nesta pesquisa). Muitos, disseram achar interessante aplicar ergonomia

aos displays.

Essa apreciacdo delineou alguns contornos a questdo inicial. Identificamos a
existéncia de problemas nas interfaces graficas relativos a usabilidade, sendo eles:
processo de aprendizado longo, posicionamento desfavordvel de informacdes,
visibilidade de informacdes, e caracteres nao familiares aos usudrios. Além da muito

comentada polui¢ao visual.

Outra, de suas contribuicdes importantes, consiste no ponto de vista do
fornecedor sobre a Ergonomia restrita ao mobilidrio. O posicionamento da empresa é
ilustrativo, corresponde ao da maioria das empresas do setor industrial, mas
principalmente (ji que o estudamos) ao setor elétrico. Assim como, o enfoque da

qualidade do produto, no aprimoramento tecnoldgico.
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7.1.2  Visita ao CEPEL

Agendamos uma reunido com um pesquisador do CEPEL, envolvido no
desenvolvimento de um sistema de controle SCADA-EMS, similar ao da usina.

Pretendiamos conhecer o produto, e conversar sobre o tema de pesquisa.

Primeiramente falamos do produto. Um sistema que vem sendo desenvolvido
ha 15 anos, de acordo com as novas tecnologias disponiveis, e as expectativas dos
clientes. Essas expectativas se relacionam ao desempenho técnico dos sistemas, em
velocidade de resposta, e confiabilidade na aquisicdo de dados. A parte grafica é
considerada um atributo estético de menor importancia. Mais uma vez, questionamos
sobre a participagdo do usudrio no processo de desenvolvimento. O pesquisador nos
respondeu que o costume, predominante, nas empresas clientes determinava que as

interfaces fossem construidas sem a participacao do usudrio.

Ao SCADA-EMS, do centro de pesquisas, foi aplicado um estudo sobre
usabilidade realizado pela Universidade PUC-Rio. Porém, nada relativo ao uso de

displays na operacdo.

Considerou o tema de pesquisa interessante, e relacionou a poluicdo visual dos
displays, as técnicas de representacdo de informacao, tradicionais da engenharia. O
pesquisador nos entregou alguns artigos sobre sistemas de controle, e técnicas de
visualizacdo de informag¢do em engenharia elétrica. Material muito usado nesta

pesquisa.

A visita ao Cepel trouxe novos elementos a nossa demanda investigativa,
pudemos compreender quais aspectos das interfaces graficas eram de
responsabilidade de cada grupo de desenvolvedores (fornecedores, e desenvolvedores
internos). Confirmamos as caracteristicas desse mercado, sinalizadas anteriormente.
Tais quais enfoque no aprimoramento tecnoldgico, e a ndo participacao do usudrio no

processo de desenvolvimento.
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A questdo formulada inicialmente ganhara corpo, sabiamos que havia uma
demanda para pesquisa, pautada em HCI, e usabilidade, com indica¢Oes para novas
técnicas em representacdo de informagdo. Esses trés assuntos possuiam escopos
consideravelmente grandes. Pretendiamos observar os usudrios, em sua situacdo de
trabalho, para definir qual a linha principal da pesquisa, e as ferramentas necessdrias
para sistematizar o estudo.

A fase de articulacdo, e documentagdo para inicio das pesquisas foi breve. Exigiu 3,
ou 4 e-mails trocados, uma carta de solicitacdo para realizacao da pesquisa na usina, e
a assinatura de um termo de compromisso. Os e-mails indicavam pessoas a quem
procurar, € documentos necessdrios. A carta, enderecada ao superintendente da

operacao, especificava o teor do trabalho, nos quatro tépicos que seguem:

» Aplicacdo da metodologia de Andlise Ergondmica do Trabalho (AET), na sala
de controle.

e Proposta de um teste de usabilidade das interfaces dos sistemas digitais de
controle.

» Elaboragdo de um caderno de encargos.

» Confeccao do relatério de trabalho de campo.

Esperavamos que a conducdo da AET (mesmo sem uma demanda gerencial,
desde o inicio), pudesse esclarecer qual a abordagem prioritdria ao trabalho.
Conforme dissemos anteriormente, o escopo era volumoso. Nossas possibilidades
compreendiam: distribui¢cdo de informacao, equilibrio cromatico, novas técnicas de
representacao, navegacao, estabelecimento de padrdes, e as técnicas correspondentes

a eles. A quantidade de teorias, e de abordagens dessas teorias, também crescia.

Aquela altura haviamos coletado diversos métodos para andlise, e design de
interfaces, mas apenas o guia apresentado, no capitulo 3, era direcionado ao aspecto
grafico. Os outros tratavam de software, ou web. Além de identificar, qual o método

mais apropriado, para situagdo na empresa, ainda seria necessario adapta-lo.
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CAPITULO 8
ESTUDO EXPLORATORIO II: A EXPERIENCIA NA USINA

A introducdo de novas ferramentas as situa¢des de trabalho provoca mudangas
na forma como ele é concebido, e organizado (RIERA; DEBERNARD em
HOLLNAGEL, 2003).

No caso que apresentamos nao foi diferente. O sistema foi adquirido de uma
multinacional alema, entre os anos de 1999 e 2000, entrou em operacdo no ano de
2003, quando a empresa se encontrava pronta para opera-lo sem prejuizos a producao,
que se manteve durante toda a fase de transi¢cdo (TORINO, C., 2004). O SCADA nio
modificou apenas a rotina da operagdo, era necessario prestar suporte, e desenvolver
as telas de ITHM do sistema. Essas novas demandas corresponderam a novos

processos, surgidos na fase de implantacao.

8.1.1 Novo cotidiano laboral

Na operacdo, a coleta manual de dados foi substituida pela busca de
informacdes no sistema, em um volume consideravelmente maior dessas
informacdes. Havia uma nova forma de fazer o mesmo trabalho, com ferramentas

ainda desconhecidas.

Ocorriam problemas comuns ao periodo de introdugdo de novas tecnologias,
como falhas, e a necessidade de ajustd-las, o que, naquele contexto, aumentava a

inseguranca dos trabalhadores quanto a eficiéncia do novo aparato.

Era necessdrio treinar, e certificar pessoal experiente. Segundo o chefe da
divisao da Operagdo da Usina, inicialmente, o novo sistema causou sentimentos de
“susto” e “receio” na populagdo de trabalho, acostumada a operar por mais de dez
anos, através de mesas, e painéis. Algumas reacdes a nova situacio sdo listadas a

seguir:

77



“Terei que ser treinado e certificado apds tantos anos?”
“Serei testado na nova ferramenta ou em como operd-la”

“O mundo inteiro ird monitorar que faco? Especialmente os
analistas, que ndo sabem das dificuldades e pressoes
inerentes ao tempo real?”

“Tudo fica gravado?”

“O SCADA é bom pra a firma e para mim?”

“Estou acostumado a trabalhar com determinado colega,
agora cada um passard a trabalhar sozinho?” (TORINO, C.,
2004, p.6)

Todas essas duvidas juntas, em um momento de transi¢ao, eram prejudiciais a
implantacdo do sistema. Para sand-las, a empresa promoveu uma palestra intitulada:
“Mudancas ocorrem o tempo todo”, proferida por uma psicéloga, e adotou uma
estratégia de refor¢o positivo, apontando os beneficios do sistema quando aconteciam

falhas.

Também foi criado um programa de treinamento usando um simulador, onde
os operadores puderam treinar, o quanto fosse necessario até a certificacdo (TORINO,

C.,2004,p.9)

As novas questdes se sobrepunham a manuten¢do do ritmo de produgdo, ja
que a demanda por geracdo continuava, e era preciso cumpri-la. Dessa forma, os
equipamentos convencionais foram mantidos, durante, e apds, a instalacdo do
SCADA, a transicdo entre as tecnologias foi gradual, os equipamentos, e seus
componentes foram sendo substituidos gradualmente. Alguns permanecem ainda

hoje, por redundancia, e porque nao hd motivos para remove-los.

O sistema entrou em operacao no ano de 2003, porém, sob a supervisao de
instrutores. Os operadores foram treinados, e obtiveram certificacdo no ano de 2004.
Segundo Torino, C. (2004, p. 8), até a data de sua sessdo técnica (16 a 20 de agosto,
de 2004) nenhum erro humano ocorreu, na operagdo, por deficiéncia no

conhecimento do SCADA-EMS.
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8.2 Interfaces graficas na operacao automatizada

Além de interfaces com os processos, os operadores podem acessar telas no
sistema das empresas transmissoras (clientes externos), por onde acompanham as
manobras das atividades de transmissdo da energia gerada. Essas sdo atividades
cooperativas entre despacho de carga, sala de controle central, e o cliente. Os
envolvidos mantém contato constante, para garantir o sucesso das tarefas

coordenadas.

Outros setores das dreas de engenharia, e dos niveis gerenciais também tém
acesso ao sistema. A engenharia da operacdo realiza as atividades da pré-operacgdo, e
pOs-operacdo. Ja os gerentes, buscam informagdes estratégicas, no ambiente de tempo

real.

As duas novas unidades geradoras sdo controladas por um sistema SDSC, que
serd supervisionado nas salas de controle local. No entanto, suas telas também

poderao ser vistas no SCADA.

Além desses dois sistemas, a operacdo conta com diversos programas de
auxilio as atividades especificas, como coleta de informacdes gerenciais, e controle

de vertimento.

8.2.1 As primeiras telas do SCADA

Os primeiros displays do SCADA foram desenvolvidos durante a fase de
implantacao do sistema. Na época, foi criado um novo setor, dedicado a essa func@o.
Contam os desenvolvedores que poucos funciondrios receberam treinamento (curso
oferecido pelo fabricante, nos Estados unidos), alguns desses, foram transferidos para
outros setores, pouco depois. Os remanescentes aprendiam a usar o programa durante
a lida didria. Conforme a demanda era cumprida, retornavam as atividades de seus
setores originais, e as telas passavam a ser uma atividade paralela, dessa vez, mais

relativa a manutencao, que a criacao.
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Engenheiros, e alguns operadores integravam a equipe. Criou-se o habito,
desde o inicio, de considerar requisitos dos usudrios, € modificar os problemas
relatados, para reduzir os erros no uso, € também para reduzir a tensdo interna na

empresa, caso algum erro fosse causado pelas IHM.

Essas telas continham diagramas tradicionais da engenharia, transferidos do
papel para as telas, acrescidos de mostradores de dados, e links para telas correlatas.
Parte dos graficos repassados para as telas pertencia a outro sistema, mais antigo na
usina, e, portanto, dotado de menos recursos. A navegacgdo entre elas foi estruturada a
partir de um diagrama, onde as telas eram relacionadas as tarefas, e interligadas de
acordo. Estruturar a navegacdo foi uma das primeiras providéncias tomadas pelos

desenvolvedores, que a consideraram como aspecto fundamental, no projeto.

A fase inicial € relatada, por seus participantes, como uma época de estresse, €
tensdo, pelo volume de trabalho, e pelo desafio em realizar essas tarefas de uma nova
maneira, com novas ferramentas, e sem parametros, bem estabelecidos. Se hoje
existem poucas referéncias para a construcdo de interfaces grificas, menos ainda

havia a época.

Providéncia, também importante, foi a elaboracdo do caderno de critérios, e
padrdes gréaficos para construgdo de displays, com base no documento: "Display
Design for Dispatch Control Centers in Electric Utilities: Handbook", resultado de

pesquisas patrocinadas pelo Electric Power Research Institute (EPRI).

8.3 O processo de desenvolvimento atual, e a evolucao dos displays SCADA.

Hoje, os desenvolvedores estdo distribuidos por setores na engenharia de

operacao, cada um deles costuma promover mudancas relativas a sua area.

A atualizacdo dos displays é uma atividade sobreposta as atividades principais
desses profissionais, e paralela ao cotidiano de uso. Ela costuma acontecer quando é
necessario transmitir, para o sistema, mudancas ocorridas na planta (substitui¢ao de

equipamentos, por exemplo). Nessas ocasides, os desenvolvedores realizam
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modificagdes, no aspecto interativo (novos botdes, itens de informagdo, e outros),

requisitadas por usudrios, ou identificadas por eles mesmos.

As primeiras telas receberam novos recursos interativos, gradualmente,
conforme novas possibilidades eram identificadas. Assim, links, botdes para novos
aplicativos, desenhos, e animagdes, foram sobrepostos aos layouts originais. Foram
criados displays centrais para cada processo, onde se t€ém acesso as outras telas, e

aplicativos, necessdrios as tarefas de supervisao e controle.

Atualmente, existem cerca de 1000 displays no SCADA, muitos deles cairam
em desuso com a implantacdo de novos aplicativos (mostrados mais adiante, no
texto), desenvolvidos especificamente para determinadas tarefas. Eles dao acessos as

telas do SCADA, e oferecem recursos extras, ndo disponiveis no sistema.

8.3.1 O usudrio no processo de desenvolvimento

E de costume, na Usina, que os usudrios especifiquem atributos interativos
desejaveis as interfaces, e a modificacdo desses atributos, quando reprovados. Os
pedidos sdo feitos individualmente, ao desenvolvedor, e instalados em determinadas

oportunidades.

Alguma parcela desses pedidos corresponde a necessidades reais em
melhorias, a outra parcela, a gostos pessoais, nem sempre importantes ao todo. Nesse
ultimo caso, tal mudanca pode gerar mais reclamacdes, e conseqiientes pedidos por

novas mudancas.

Por vezes, percebemos certa contrariedade, nos desenvolvedores, a
participacdo do usudrio, muitas vezes (talvez em todas as vezes), justificada com
alguma ocorréncia passada. Como por exemplo, a época quando cada turno da
operacao pedia a mudanca do fundo de tela, até que o responsavel pela manutencao
do sistema decidiu por uma unica cor, e pela permanéncia dela. Ouvimos algumas

histérias do género.
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8.4 O software gerador de displays

O software usado para editar displays, integra o pacote SCADA (comentado
no item 8.4). Trata-se de uma ferramenta descrita pelos usudrios como “dura”, e
“cheia de limita¢des” quanto as tarefas de desenho.

E, segundo o fabricante, um sistema “full-graphics”, tecnologia que permite
desenhar geometrias, e formas irregulares, em qualquer ponto do display, além de
associar cores aos objetos, € ndo as linhas onde eles estdo. Possui ferramentas: zoom
(ampliagdo e redugdo da imagem), e pan (movimentacdo livre do ambiente onde se

desenha), facilitadoras da fun¢do de desenhar.

No entanto, o produto ndo possui outras fungdes, auxiliares a atividade de
desenho. Entre esses atributos desejdveis, estd a fung¢do copiar e colar, de uma tela a
outra. Outras dificuldades relatadas sdo: A falta de um sistema de coordenadas, exato,
como o do AUTOCAD; Auséncia de outros facilitadores de desenho (para linhas
retas, constru¢do de blocos, e outros); Nao existéncia de uma biblioteca com blocos
padronizados; Dificuldade em criar animacdes; Dificuldade em conectar objetos ao
sistema, jd4 que ndo existe uma lista de pontos (de conexdo). Dessa forma, €
necessdrio escrever o endereco por extenso, o que motivo para erros freqiientes,

identificados apenas ao final dessa operagdo, quando objeto ndo é encontrado no

sistema.

8.5 Recursos para aumento da confiabilidade humana

A empresa assume a postura (contemporanea) tradicional da industria, investe
no desenvolvimento de sistemas digitais, e programas de treinamento, para aumentar
a confiabilidade humana na operagdo. Desenvolveu o Programa Anual de
Treinamento (PAT), e alguns programas auxiliares a operacao, como simuladores, € o

SARTRE.
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O PAT conta com dois mdédulos de treinamento: SCADA A, SCADA B, e
atividades simuladas. Os operadores também t€m acesso a artigos, documentagao

técnica, e material tedrico disponivel na intranet.

SARTRE (“System for Activating Rules in Real Time”) é um sistema tipo
“pokayoke”, apelidado de “N-17, para operar no SCADA. Os evolvidos no projeto
demonstram grande expectativa quanto ao seu desenvolvimento, devido ao seu
mecanismo de acdo, a prova de erros. “Pokayoke” sdao dispositivos que garantem a
realizacdo de uma agdo, apenas, da forma predeterminada. Constitui-se da regra: IF-

THEN (Se-Entdo). Atua de a forma explicada a seguir:

“IF” uma tentativa de executar um comando/manobra, “E” o estado 16gico da
planta “=" Violagdo das instru¢des de operagdo, “Entdo”: O SARTRE nido permitird a
realizacdo do comando/manobra pretendidos; Uma janela se abre automaticamente
informando ao operador porque o processo foi interrompido e o que deve ser feito

para evitar violacdes as instrucdes (Torino, C., 2004, p. 9).

O recurso vem sendo largamente utilizado em diversos segmentos industriais
para aumento da qualidade dos processos e produtos. Conceito, desenvolvido no
Japao, tornou-se mundialmente popular a partir da publicacdo do livro: “Zero Quality
Control: Source Inspection and the PokaYoke System, de Shigeo Shingo (Productivity
Press, 1986 )”. Segundo o autor, erros sdo conseqiiéncias da constituicio humana, e
nao podem ser eliminados. Logo, a implantacao dos “pokayoke” pode evitar que erros
se tornem defeitos, ou falhas na producao. Tal género de sistemas, para prevengao de
erro, aplicavam-se originalmente a industria de bens de consumo. No caso aqui

estudado, o que se procura eliminar sdo os erros de operacdo, de grandes

conseqiiéncias.

8.6 GSS - Grupo de Sistemas de Suporte

O grupo presta suporte ao SCADA, e desenvolve sistemas auxiliares as
atividades da operacdo, como o SGW (SCADA Gerencial via Web), e o SCV

(Sistema de Controle de Abertura do Vertedouro). O ciclo de desenvolvimento de
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produtos tem inicio quando uma &rea (cliente) entra em contato com o grupo. Os
primeiros requisitos sio analisados, e entdo é feito um protétipo funcional. E comum,
que o cliente teste esse sistema, e faga novos requisitos ao grupo. O ciclo continua até
que o cliente, o aprove.Os softwares tém boa aceitacdo junto aos usudrios. Quando

perguntados, todos eles disseram aprovar suas interfaces graficas.

cliente desenvolvedor novos r;quisitos
primeiros requisitos protétipo testagem s aprovacao }
cliente
cliente .
testagem prototipo
3
novos requisitos desenvolvedor

Tlustracdo 32 - Ciclo de desenvolvimento de sistemas de produtos no GSS.

8.6.1 Produtos do setor

SCADA Gerencial via Web (SGW)

O software apresenta as informacdes da planta, em tempo real, para o nivel
gerencial, via internet ou intranet em interface web. Foi concebido para eliminar os
processos de instalacdo, e manutencdo, anteriormente necessdrios em cada

computador onde seria usado.

Sistema de Controle de abertura do vertedouro (SCV)

Simulador de condi¢des para vazdo vertida (volume de dgua, a ser liberado,

pelas comportas do vertedouro), desenvolvido para uso no despacho de carga.

Sistema de Controle da operagcdo (SCO)
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Programa que reune informacdes relativas as condi¢des de operacdo, para

programacao, e controle da producao.

8.7 A pesquisa de campo

A primeira reunidao, com o com o Superintendente da operacdo, e o Chefe da
operacdo da usina foi o marco inicial da experiéncia em campo. Depois de
esclarecermos o tema de pesquisa, ficou decidida a estadia no Grupo de Sistemas de
Suporte (GSS), porque 14 se prestava manutencao ao SCADA. Cheguei a comentar
sobre a visita ao fornecedor, e sobre as telas do SDSC, mas o sistema ainda nao
estava em operacdo, e pouco se sabia dele. Assim, o chefe do setor (GSS) foi
convidado, e encarregado de acompanhar nossas pesquisas, como supervisor de

estagio.

Nossa localizagdo no GSS era interessante, porque no setor sdo desenvolvidos
novos softwares para auxilio a operacao, e porque havia proximidade ao processo de

desenvolvimento das telas, parcela (a principio), dos estudos.

Primeiramente, o chefe do setor nos apresentou seu pessoal, e a eles, nosso
tema de pesquisa: Ergonomia de telas para o SCADA, e pediu que eu o descrevesse.
Apresentacdes iniciais feitas; Ficou determinado que, cada um deles, nos apresentaria

seu trabalho. O que foi sendo feito conforme sua disponibilidade.

Nossa estadia, naquela area, fora decidida no momento da primeira reunido,
sendo assim, poucos dias depois, recebemos um cronograma elaborado pelo chefe do
setor. A programacdo incluia visitas técnicas, e uma palestra de apresentacdo do

SCADA.

Em contra partida, o apresentei uma proposta de atividades. J4 que, apesar de
estar oficializada como estigio, tratava-se de uma pesquisa cientifica. Havia uma
projecdo anterior a ser cumprida (a realizagdo da AET). As visitas técnicas,

obviamente, eram parte importante, mas ndo era tudo o que precisdvamos fazer.
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Deveriamos sobrepor os dois esquemas. Quanto a atividade na CCR,
respondeu-me que por se tratar de outro setor, dependia da autorizacdo de outras

pessoas, mas que ele os procuraria.

A essa altura, ja tinhamos comecado as pesquisas sobre o SCADA, e o
processo de desenvolvimento das telas. Recebemos do chefe se setor, os manuais do

software gerador de telas, e um documento sobre requisitos de IHM, do sistema.

A fase introdutéria da pesquisa terminou na segunda semana, com O
encerramento das visitas técnicas. Ainda havia um setor a visitar, mas o encurtamento
do cronograma demandava que inicidssemos as atividades de focalizacdo. Entdo,
voltamos ao chefe do GSS, que nos transmitiu a negativa do setor de operacdo da
Usina, argumentada nas restricoes de seguranca, € nos riscos, em ter alguém
desconhecido, no setor. Nao poderiamos estar 14, nem acompanhados (caso alguém
tivesse tempo). Nem mais, as breves visitas guiadas, eram possiveis. As informagdes
globais da empresa, pedidas no comego do estdgio, como populacdo de trabalho,
setores principais, turnos, e etc. nunca chegaram. Falamos diretamente com o chefe

da operacido, que reiterou a negativa, anterior.

Decidimos pedir uma extensdo de 60 dias, ao periodo de estdgio. Para
continuar tendo acesso aos documentos técnicos, € dar continuidade aos trabalhos.
Das quatro semanas estipuladas inicialmente, duas foram dedicadas ao
reconhecimento global, da empresa, e a terceira, usada nas tentativas em viabilizar as
atividades. De fato, o mecanismo da instituicdo era consideravelmente complexo,
havia dois sistemas de controle, alguns outros programas, e diversas dreas envolvidas

(além do escopo da pesquisa).

A resposta foi uma negativa final a questdo. Pautada nas restricdes de
seguranca, sigilo, e também na ocupacdo de pessoal, porque ndo poderiamos estar
desacompanhados. Essa tultima justificativa, ndo deixava margens a insisténcia
(cronograma, e custo). Também estava fora de questdo, aplicar qualquer método de
avaliacdo, participativo. A ndo ser que deixdssemos as instrugdes, e recebéssemos a

resposta, ja de volta para casa. Ou seja, contanto que nao participassemos.
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Decidimos mudar a linha de atuagdo do trabalho. Os testes de usabilidade, nao
pareciam mais adequados, aquela altura. Das conversas com os usudrios, aliadas a
observacao de suas regulagdes, concluimos que eles ndo percebiam mais as falhas nas
interfaces, tinham estratégias para contorna-las. Logo, o método seria ineficaz.
Estuddvamos outros desses métodos, e frente a situacdo que se formava, decidimos
nos voltar aqueles ndo participativos. Permaneceriamos no setor, para consultas ao

material técnico, e eventualmente as pessoas.

Essa proposta foi aceita, porém apenas 30 dias seriam possiveis. Devido a
determinacgdes legais (estdgios podem ser estendidos, apenas, por periodo igual ao

primeiro. No nosso caso, 30 dias).

Durantes as quatro semanas, do periodo de extensdo, buscamos confrontar a
experiéncia obtida a outros trabalhos. Analisando as imagens, e considerando as
informacodes colhidas, confeccionamos alguns protétipos, ndo funcionais, ilustrativos
dos resultados da pesquisa. Eles foram submetidos a alguns dos participantes.
Durante a mostra, perguntdvamos se 0os modelos correspondiam as telas originais (se

estavam corretas, do ponto de vista técnico). Listamos as respostas a baixo:
Superintendente de operagdo

Aprovou o resultado, se mostrando interessado na continuidade das pesquisas.
Sugeriu que especificissemos uma nova proposta, para continuidade dos trabalhos,
futuramente.
Chefe do Grupo de Sistemas de Suporte

Considerava que as interfaces graficas ndo eram um tema de relevancia para a
empresa, dedicada a outros meios de promogao para a confiabilidade operativa.

Analista 1

Mostrou-se positiva quanto as solucdes mostradas, disse considerar

interessante o desenvolvimento de pesquisas sobre o assunto. Reafirmou a dificuldade

87



imposta pelo software gerador de displays, que ndo permite a aplicacdo das solucdes

propostas.

Analista 2

Nao comentou os protétipos, nem a pesquisa.

Engenheiro de operacdo 1

Acompanhou o chefe do GSS, em sua opinido. Disse ndo considerar a
interface grafica como uma das prioridades. Acreditava na eficiéncia dos softwares.
Considerou os modelos correspondentes aos originais. Mas, de sua perspectiva, era
melhor que os botdes fossem coloridos, para que fossem encontrados mais

rapidamente, quando fosse necessario.

Supervisor de despacho de carga 1

Declarou gostar da solucdo, e considerar necessdrias, as pesquisas sobre o

tema. Lamentou os limites de tempo.

Falou das dificuldades com o gerador de displays, e disse que os novos
softwares do género também oferecem dificuldades, segundo o engenheiro, os novos

programas t€m continuam basicamente como 0s antigos.

8.7.1 As contribui¢des de campo

Apesar de ndo cumprirmos o planejamento original, realizamos outras
atividades, também proveitosas a este trabalho. Devemos afirmar que fomos, na
medida do possivel (devido as restricoes de tempo), bem assistidos pelos
participantes. Que trataram de providenciar informagdes, nos acompanhar, ou nos

receber, em atividades de nossa pesquisa sempre que o cronograma permitia.
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Dos relatos ouvidos de participantes, e dos corredores da usina, surgiram
informagdes pontuais, mais semelhantes a indicios de problemas relativos a situagao
que tratamos. Essas observaveis representam elementos diferenciais, aplicados na
confeccdao dos protétipos, e na elaboracdo do texto. As separamos por temas, €

apresentamos a seguir

Participagdo do usudrio

A participacdo do usudrio no processo de concep¢do das telas mostrou ter

vantagens, e desvantagens.

A vantagem principal é a criacdo de telas onde existem grupos de
informacdes. Essa caracteristica permite ao operador uma visdo mais global do
sistema. Sua participacdo também € importante, porque resulta na correcao de falhas

graves na interface.

As desvantagens consistem no aumento das informagdes em tela, nem sempre
necessdrias, € no retrabalho constante dos desenvolvedores. Esse tltimo aspecto se
reflete na sobrecarga de trabalho dos profissionais, € em aborrecimentos, causados
pelo desencontro das informacdes. Resulta disso um perceptivel desconforto, ou
reprovagdo, por parte dos desenvolvedores. De fato, constatamos dificuldades reais

nessa pratica. Apesar dela ser necessaria.

Erro humano

As constantes corre¢des nas interfaces, e as medidas de segurancga contra as
falhas remanescentes, dificultam a ocorréncia de erros (perceptiveis), por causa da
interface. Porém, observamos a necessidade, constante, de confirmar valores lidos,
ndo para checar o estado do sistema, mas para confirmar se a leitura nao estava
errada. Isso pode acontecer devido ao tipo e tamanho das letras usadas. Pequenas
falhas perceptivas, podem ndo ocasionar erros diretamente, mas ndo sabemos se em
um momento de risco, sob tensdo extrema, uma pequena falha perceptiva, ndo va se

transformar em um erro na comunicagdo entre as pessoas. Como no caso, envolvendo
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despachantes e operadores, onde um deles disse um valor, sem a unidade de grandeza,

€ 0 outro executou a acao com outra unidade de grandeza, bem maior.

Praticas

Na empresa ha o costume de representar informagdes em tela, as distribuindo
como na planta. Essa providéncia permite, comprovadamente, o usudrio a se localizar

no sistema (monitorado).

As interfaces dos programas, desenvolvidos no GSS, costumam representar a
légica da tarefa, e consequentemente, o modelo mental do operador. Sao projetadas
com base no principio da simplicidade. A conseqiiéncia € a aceitacdo declarada dos
programas (no aspecto interativo), manifestada quando perguntamos sobre seu uso.
Sua eficiéncia também pode ser comprovada, na constatacdo de que diversas telas do

sistema SCADA, deixam de ser consultadas, em preferéncia ao uso dos programas.
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CAPITULO 9

ERGONOMIA NAS INTERFACES DE SISTEMAS DE AUTOMACAO

Contextualizamos os 5 principios de usabilidade, elaborados por Nielsen, J.
(1993), na situagdo observada na usina. Nosso objetivo era estabelecer parametros

especificos, para a qualidade interativa das interfaces graficas de IHM.

1 O sistema deve ser facil de aprender (Learnability)

O aprendizado na lida com as interfaces grificas costuma ser longo, e bem
intenso, a principio (de acordo com o que disseram os usudrios, observadores e
desenvolvedores). O processo comeca durante a aquisicdo do sistema, e continua
durante o cotidiano de uso, com os programas de treinamento. Esses treinamentos t€ém
como objetivo a pratica de manobras técnicas, mas, frente a necessidade de reforgar a
fluéncia do uso, parte do tempo € dedicado ao treino na ferramenta. Dessa forma, a

complexidade das interfaces € contornada, mas resulta em gasto de tempo.

Facilitar a aprendizagem das IHM se relaciona a aplicacdo de padrdes gréficos
ja conhecidos pelos usudrios, e a simplicidade do funcionamento. Dessa forma, o

conhecimento adquirido fora do ambiente de trabalho pode ser aproveitado.

2 O usudrio deve produzir mais, € melhor com a ferramenta (Eficiéncia)

Como foi dito por diversos participantes, a introdu¢do do sistema de controle,
de fato, aumentou a produtividade na operacdo. A ponto dos usudrios ndo
considerarem mais a hipétese de trabalhar sem ele. A parte técnica do sistema
continua sendo aprimorada, inclusive com o0s novos softwares, desenvolvidos
especificamente para cada nova possibilidade em seguranca (simuladores, pokayokes,

etc.).
A eficiéncia (ou a falta dela) do ambiente grafico € percebida apenas quando

h4 algum problema muito explicito, como por exemplo: falta de visibilidade extrema,

ou alguma falha que cause interrupcdes freqiientes ao trabalho. Quanto as falhas mais
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sutis, como a distribui¢do desfavoravel de informacdo (texto corrido a direita, por
exemplo), o usudrio acaba por se acostumar, € compensar essa falha. Assim, ndo
podemos perceber se ele produziria mais em outras condi¢des, ou medir quanto

tempo ele perde buscando outro caminho para realizar a tarefa.

Podemos dizer que, neste caso, a eficiéncia dos atributos gréificos, deva estar
relacionada ao menor caminho para o cumprimento de seus objetivos. O que se refere
a facilitar a compreensdo humana. Uma vez, que nos referimos a atividades

predominantemente, cognitivas.

3 Deve ser facilmente lembrado apds certo tempo sem uso (Memorability)

Quando em campo, ouvimos algumas vezes referéncias a necessidade de
(auto) reabilitacdo as interfaces, apds periodos de férias. Esses periodos ndo
costumam ser longos, devido as exigéncias do ambiente industrial, duram cerca de
15 dias. Logo, essa leve perda de habilidade, explicita a complexidade cognitiva da

ferramenta. J4 que os envolvidos s@o experientes, e constantemente treinados.

Lembranca se refere a reconhecimento. Segundo as teorias da Gestalt, no
capitulo 5, para reconhecermos € necessdrio, que primeiramente conhe¢amos o
padrdo, e depois que o elemento grafico representante seja significativo. Para tanto,
ele deve ser simples, bem delineado e fazer parte do cotidiano. Assim, facilitar o uso
da memodria, nas interfaces, pode se referir a padronizagdo, organizacdo dos
elementos, simplicidade das formas, e correspondéncia da representacdo grafica com

o0 ambiente.

4 O sistema nao deve conduzir o usuario a cometer erros (Errors)

Esse principio, na situagdo aqui apresentada, se refere as oportunidades de
erro, surgidas de alguma coisa ndo esperada. Como botdes de navegagdo, préximos a
botdes de comando. Na usina essas precondi¢des para falhas sdo contornadas com
treinamento extra, e supervisdo para algumas tarefas (“botdes nao tocar”). Essas
medidas nos parecem efetivas, porque a reafirmacdo constante da oportunidade de

erro leva o usudrio a conhecé-lo, e evitd-lo. Mas, o risco se mantém, ji que em
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momentos de estresse, o usudrio fica mais suscetivel a identificar solucdes

(corretamente idealizadas), onde elas ndo estdo.

Também existem implica¢des indiretas da interface grafica, referentes a outros
tipos de erro. Caso o usudrio confunda a leitura de um valor (por exemplo), € formule
uma hipoétese errada (raciocinando corretamente). Ainda nesse caso, pode ser que o
usudrio venha a se corrigir, frente a estranheza da informacdo. Nesse caso, ele
buscard confirmagdo de outras formas, e ndo incorrerd em uma falha. Mas sim, em

perda de tempo.

Para que haja acerto, € necessario que se encontre o idealizado (corretamente),

da forma, ou no lugar onde se espera que ele esteja.

5 O sistema deve agradar subjetivamente ao usudrio (Satisfacdo)

A aceitacdo do sistema de controle, apds o periodo de adaptacdo, exemplifica
o tipo de satisfacdo, a qual Nielsen, J., (1993), se refere. Corresponde a propiciar
produtividade, e evitar que os usudrios se irritem, ou fiquem apreensivos com

determinada caracteristica no display.

Encontramos outro bom exemplo disso, na usina. Tratava-se de um aviso com
o seguinte enunciado: “ponto ndo seleciondvel”; Que se abria quando o usudrio
clicava pontos nao aciondveis. Se inicialmente essa mensagem parece desnecessaria,
lembremos que o sistema entrou em opera¢do no ano de 2004, e que antes disso o
trabalho na operacao tinha outro paradigma (as tecnologias convencionais, € o chao
de fabrica). Logo, as reacdes do sistema de controle eram desconhecidas, causando

ansiedade.

Podemos relacionar a satisfacdo do usudrio, aos atributos da interface que

promovam a produtividade (reducdo de erros, e aumento da producdo).
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9.1 Protétipos

Selecionamos duas telas do sistema SCADA para testar os resultados de nossa
pesquisa, as telas: Sintese de SEMD, e Sistema Elétrico Principal, da Usina. Elas

foram escolhidas, em meio a tantas, por motivos diferentes.

Em sintese de SEMD, identificamos prontamente, as oportunidades de
melhoria, em layout. Ja a tela do Sistema Elétrico, nos foi apontada como uma das

mais acessadas, por dar acesso a todo o sistema.

Nao havia muito tempo para a execucdo dessas tarefas, logo, também
consideramos o critério de simplicidade da solucdo, exigida. Para que fosse possivel

apresentd-las aos participantes.

Assim, aplicamos os principios de design grafico conhecidos. E buscamos
atender aos principios de Usabilidade (Nielsen, J., 1993), nos critérios que

justificaremos a seguir:
Learnability e Memorability

Referem-se a simplicidade das formas, e reconhecimento de padrdes. Assim,
mantivemos os padrdes ja usados na usina para representar os botdes, e campos de
dados. Também respeitamos a ordem das grandezas elétricas (apresentadas, em todas
as telas, na mesma seqii€ncia.
Errors e Satisfacdo

Também condicionados mutuamente, neste caso. Quanto menos O Usuario
erra, menor a insatisfacdo com o sistema. Dessa forma, aumentamos os tamanhos de

caracteres alfanuméricos, e dos campos mostradores.

Outra medida foi posicionar as grandezas elétricas dentro do mostrador, como

um lembrete constante. Trata-se de uma providéncia sutil, pautada nas leis da Gestalt
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(aproximagdo leva a correlacdo, a formagdo de um conjunto) na tentativa (exige
confirmac¢do em pesquisa) de reduzir os mal entendidos na troca de informagdes entre

as pessoas.

Produtividade

O aumento da produtividade estd relacionado ao aproveitamento espacial da

tela. Separamos campos de informagao, e os posicionamos de acordo com a dindmica

de leitura, natural. A seguir apresentamos as telas originais.

9.2 As telas originais

Sintese de SEMD (Ilustragao 32)

Encontrada nos sistemas SCADA, SGW, e SCO. Usada para diversas
atividades, nos setores: CCR, despacho de carga, pré-operacdo, e geréncias.

Observamos sua diagramacao, onde o titulo da pagina estd na parte central da tela, a

direita.
Elementos Funcao
< 5 \
Lmh',’\]ﬂf UESkJA -Barras 500kV- Barras 220kV
- kv KV
Texto Titulo da tela - gg ;i
Nome do equipamento
- — Linhas 220kY ——
Especificacdo do ISinteseBSEMD
equipamento
L. Autotrafos Reguladores
Grandezas elétricas - MW MVAr TAP
i TO1/R01
Dados de tempo real Lmha:Mut‘?b t\j/ RO2/R02
Mostrador Apresenta  dados  de SIPU - sl T03/R03
- T04/R04
tempo real
Fundo de tela Cinza N .
Tlustracdo 33 — Tela sintese de SEMD

Quadro 1 — Parametrizacdo da tela sintese de SEMD
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Display do sistema elétrico principal da usina (Ilustragdo 33)

Usada para supervisdao do processo de produgdo, e transmissdo. Concentra
informacodes sobre todo o sistema elétrico da usina, e oferece acesso a outras telas do

sistema.

Passou por diversas atualizagdes até chegar a essa configuragdo. Inicialmente
continha apenas o diagrama, e os dados de tempo real, com poucos recursos

interativos. Cada novo atributo foi posicionado conforme havia espaco.

Elementos Funcao
Botao Navegacgdo
Texto Titulo da tela

Nome do equipamento

Especificagdo do
equipamento

SEMD

Grandezas elétricas

Dados de tempo real

Mostrador Apresenta dados de
tempo real Tlustracdo 34 — Tela sintese do
Fundo de tela Cinza sistema elétrico da usina.

Quadro 2 — Estudo da tela sintese do sistema elétrico
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9.3 Protétipo da tela Sintese de SEMD

Sintese SEMD SCO #%

linhas 500 Kv
barras 500 Kv

barras 220 Kv

Autotrafos Reguladores

linhas 66KV

Tlustragdo 35 — Protétipo da tela Sintese de SEMD

(1) Distribuicdo dos elementos graficos de acordo com os grupos conceituais, no

caso esses grupos sdo: linhas, barras e autotrafos reguladores (ilustragdo 35).

1 — Titulo da tela (centralizado no alto da tela)

2 — Nome do programa

3 — Logotipo da empresa

4,5 e 6 — Os campos demonstradores de dados dos equipamentos “linhas”
foram distribuidos de forma proporcional e centralizada por trds sub divisdes
do lado esquerdo do display.

7 — Os dados dos equipamentos “barras” estdo distribuidos a direita na parte
superior do display, os campos foram separados em linhas e colunas diferentes
para facilitar a leitura .

8 — O campo dos equipamentos “autotrafos reguladores ficou centralizado a

direita na parte inferior.

(i1) Divisdo da tela — Marcacdo com sombras em baixo relevo. A tela foi dividida

inicialmente em 3 campos, classificados pelos nomes do grupo de informagdes
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que representam, quais sejam, linhas, barras e autotrafos reguladores. As
dimensdes de cada um desses campos sdo proporcionais ao volume ocupado por

seus componentes (ex.: O grupo linha possui 3 componentes: 500, 220, 66 Kv).

(i11)) Campo visor de dados (Ilustracao 36)

equipamento
~— unidades de grandeza

linhas — _ e
500 Kv, i

Md1

Espcciﬁcacau i
," Md2

| FI1

' Fi2

Tlustracdo 36 — Visor de dados

(iv) Inclusdo dos sufixos (unidades de medida MW, A, KV) apés o dado de tempo
real de forma redundante — Proposta para reduzir a ocorréncia de mal entendidos
a respeito da unidade de medida. (muitos usudrios relataram j4 ter ocorrido mal
entendidos durante as comunicagdes entre funciondrios sobre a unidade de
medida a que estdo se referindo. E que ja houve conseqiiéncias consideraveis,

como envio de cargas erradas, por exemplo).
(v) Equilibrio cromético
¢ Fundo - cor muito utilizada para fundo de telas nos softwares de escala comercial

(plataforma windows), essa cor costuma ter bom contraste com um grande numero

de outras cores e ndo € muito vibrante, sendo assim visualmente confortavel.
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Padrao Caédigo

RGB 222,214, 199
Web (#) DD5C7
C++ 0x00C7D5D

Quadro 3 — cor de fundo nas telas

¢ Fundo dos visores de dados de tempo real - De acordo com o padrao j4 utilizado
na empresa foi utilizada a cor cinza escuro para o fundo do visor com a

especificacdo do equipamento.

e Titulo da Pagina — O titulo da péagina foi escrito em vermelho ja que o sistema

elétrico da margem direita (SEMD) € habitualmente representado por essa cor.
e Nome do programa e logo da empresa — Representados na cor cinza por serem

informacdes nao relevantes, mas que devem estar presentes no display porque situa

0 usudrio.
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9.4 Protétipo da tela Sintese do Sistema Elétrico da Usina

SISTEMA ELETRICO PRINCIPAL DA USINA

simbolo

pcG-02

ss0 so| 550 50| CAT-sol CAT - 50

selog so| selog 50 |

UTR | M' CAG-SOl

Reativo 60 - Hz

Total de Produgdo

60 Hz
Frequencia
Geragdio setor

50 Hz
Frequencia
Gerag#io setor
Reativo 50 - Hz ICIER

Sistema 765 kv

USINA - DISTRIBUIDORA A

SCADA/EMS
Sist. Eletrico Sist. Eletrico
Painel Mimico Painel Mimico

60 Hz 0k
Contrale 60hz l trol

i ia

Controle 50hz
M@L@&l m‘“

DESL.

Subestagdo Sf6 - 60 hz

USINA - DISTRIBUIDORA B

SEMD 500kv

§ LI-IPU-MD2| |LI-IPU-MD1 | ;
! w‘ ;
H 1

18A 18 17 16 15 14
NIy

Subestagdo Sf6 - 50 hz

Tlustragdo 37 — Proposta de solug@o para o display do Sistema elétrico principal

Campos conceituais: Cada retdngulo como o do esquema 5 representa um subsistema
do sistema de producao (765Kv, Sistema CC, etc.).

Esquema 1 — Campo conceitual : Representacdo dos elementos do subesta¢do agrupados.

1 — Titulo do sistema representado nesse campo

Posicionamento: sempre acima a esquerda do quadro (para que haja espago para a

introducdo dos mostradores de dado: Mw, Mvar e A, e para os equipamentos

desligados abaixo).
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e Cor: a cor que indexa o elemento representado € aplicada ao contorno do
retangulo, ao titulo do campo, e ao fundo da drea para equipamentos desligados.

No caso do sistema de 750 Kv, azul.
2 — Campos mostradores de equipamentos desligados — Na configuracdo anterior
(Display 10) a area perto do nome do sistema foi aproveitada para demonstrar os
equipamentos desligados. Na configuracdo proposta os campos sao separados para

criar espaco para os mostradores de TR

3 — Campo mostrador de valores de tempo real abaixo do retangulo para economia de

espago.
4 — Mostradores de Mvar e Mw — Padronizacao da disposi¢cdo

Nome dos equipamentos: Preto. O manual da empresa recomenda o uso das cores:

N Subestacao Sf6 - 60 hz

14

00!0!0\ LN OF

Esquema 2 — Outros aspectos nos campos conceituais das subestagdes.

5 - Mostradores Hz e Kv — Posicionamento padronizado
6 — Proposicdo de transformar em link o titulo do campo, para economizar espacgo e

tela e tornar imediata a navegacao. Aparéncia de link (texto sublinhado).

e Botdes
> Retangulo (tamanho varidvel) em alto-relevo e na mesma cor do fundo do
display — O efeito em alto relevo transmite a idéia de botdo, utilizando-se a

mesma cor, no botdo, que € utilizada no background, reduz-se o peso visual.
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- Mnemonics (sublinhado) O efeito sublinhado, € um recurso ja muito utilizado

para indicar a presenca de links.

Elementos sem manipulacdo direta (informativos apenas, ex.: titulo de
equipamento, visor de tempo real) — aparéncia plana, sem efeitos de relevo.
Visores de tempo real — fundo preto, baixo relevo

Linhas auxiliares- tracejado, preto

Textos:nomes de equipamentos, botdes, textos informativos

Divisores de areas do display - sombras em baixo relevo

Total de producdo — Centralizado porque € uma érea de sintese de informacoes e
muito consultada.

Menu — estabelecimento de uma drea de menu. Apesar da recomendacdo da
hexatec, o menu foi posicionado acima da tela , para aproveitar o espaco ao lado
do total de produgdo. Também se deve considerar a freqiiéncia de uso dos botdes,
caso o acionamento seja freqiiente os comandos devem estar em um ponto mais
visivel, a drea no alto do display exige menos movimentagao vertical de cabeca e

pescoco.
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CONCLUSAO

Neste trabalho, partimos da demanda por confiabilidade humana na industria,
onde inicialmente se temia que o usudrio cometesse erros por causa da interface
grafica. Os estudos revelam que essa possibilidade, existe, mas é contornada com
treinamentos extra, e desenvolvimento de outros dispositivos. A capacidade humana
de adaptacdo, também contribui nesse sentido, depois adaptados os usudrios ndo
percebem mais os problemas na interface, desenvolvem regulacdes e compensam as
falhas interativas, com a criacdo de mini-tarefas para checagem da informacgdo (na

maior parte das vezes imperceptiveis, ao executor).

O problema parece se deslocar de uma drea a outra, se 0s erros graves nao
acontecem (ou ocorrem em menor propor¢do), eles passam a ser compensados com o
aumento do gasto de tempo, e de recursos humanos na organizacdo. Passa a ser
necessario treinar as manobras, € as corregdes na interface (do tipo no clicar aqui,
ou retornar aquela pigina). Resulta disso um ambiente, onde ninguém fica satisfeito.
Desenvolvedores sdo levados ao retrabalho, constantemente, com as reclamagdes e
pedidos; Por outro lado, os usudrios nunca estardo satisfeitos, ja que a cada hora se
quer uma coisa, € por vezes o que estava satisfatorio é desfeito. Esse € o grande
impasse: se 0s usudrios ndo pedem, a ferramenta ndo amadurece, se os
desenvolvedores nao impdem limite, o retrabalho se perpetua. Se por um lado ha

tensdes entre as pessoas, por outro a ferramenta de trabalho se torna mais eficiente.

A usabilidade dos displays estudados comprovou-se dependente do processo
de desenvolvimento. No caso estudado, onde foi criado um setor para
desenvolvimento de sistemas auxiliares (estudo focado, setor GSS), pode apontar uma
tendéncia em tratar o processo de desenvolvimento como um projeto estabelecido,
com pré-requisitos, estudos, cronogramas, objetivos e etc. Mesmo que esse projeto
seja de fato um processo dentro de outro projeto, parece ser necessario tratd-lo de

forma mais sistematizada
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Sem uma demanda gerencial, realmente ndo foi possivel encaminhar a AET.
Em nossa percep¢ao, isso se assemelha a entrar na casa de outra pessoa, pedindo
gentilmente para resolver algum problema, percebido por ela, mas contornado. E,
portanto, considerado menos importante (e nao inexistente). A metodologia exige que
a empresa ceda informagdes, por vezes sigilosas, ou estratégicas a sua operacdo; em
outros momentos exige o deslocamento das pessoas de suas fungdes; E o acesso a
areas restritas. Como convencé-la a atender se, a principio, ndo existe um problema a

ser resolvido? Ou se ele ndo € de seu interesse?

Devemos considerar também que a Ergonomia, é uma ci€ncia desconhecida a
muitas pessoas. Que por vezes se sentem acusadas pelos erros, ou investigadas em
suas competéncias técnicas. Quando isso acontece, nem os devidos esclarecimentos a
respeito de nossa abordagem, contornam a situacdo (fato que deve ter prejudicado

consideravelmente os andamentos da pesquisa).

Outra condicionante, era a natureza de nosso trabalho, lidamos com uma
questdo que exigia a elaboragdo conceitual de uma solucdo. Costuma ser muito dificil
descrever algo que ndo existe, ou pelo menos ndo se vé (percebe-se o problema, mas
nao se encontram referéncias para a solu¢ao). Essa € um problema comum, a prética
do design, transmitir a nocdo de um objeto que nao pode ser visto, por ainda ndo ser
material. Tanto que langamos mao de técnicas para visualiza¢do das idéias, como o0s
desenhos em 3d, documentacgdo técnica e afins. Em determinada altura da pesquisa,
percebi que poderia estar diante de uma situagdo dessas, entdo elaborei os protétipos.
A resposta obtida depois da apresentaciio aos participantes confirma o fato. E bem
provavel que a empresa nao estivesse compreendendo os motivos para disponibilizar
capital humano, e tempo. E que isso s6 tenha acontecido no momento em houve

sinalizacdo (visivel, comprovdvel) de uma solucdo (ou de que € possivel haver uma).
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ENCAMINHAMENTOS FUTUROS

Acreditamos que as pesquisas em ergonomia de displays abram trés
possibilidades em pesquisas. A primeira trata da padronizacao das telas, com base em
pesquisas e avaliacdes sistematicas. A alternativa implica em primeiramente conhecer
as tarefas, depois fazer levantamentos de todas as telas em uso, classificd-las, e
analisd-las de forma similar as dissec¢Oes, dos estudos anatdmicos. Dessa forma
chegariamos as variabilidades, naturais aos projetos, que impedem o cumprimento
dos parametros. E também aos elementos fundamentais das interfaces. Esses seriam

parametros solidos, para o estabelecimento de um padrao aplicdvel.
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CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa foi realizada tendo-se em foco o objetivo principal da
ergonomia, a promo¢dao da melhoria das situacdes de trabalho o adaptando ao
humano. A penumbra desse, reside um objetivo secundério, um tanto pretensioso,
possivelmente a mesma vontade secreta que motiva o ingresso de muitos a esta

profiss@o chamada Ergonomia, a melhoria da qualidade de vida das pessoas.

A impressao de exagero que pode ser causada pela sentenca anterior revela-se
falsa quando nos lembramos do semblante do velho marceneiro, da costureira, do
operador, do engenheiro, do professor, no momento em que descreviam sua técnica,

ou o produto dela.

Dedicamos a profissdo grande parte de nosso tempo, das 24 horas que nos sao
dadas, a cada dia, pela Criagdo, de 6 a 8 delas sao dedicadas as fun¢des profissionais.

Isto €, a ter¢a ou quarta parte de um dia.

Claro que ha o retorno material (espera-se) de tal empenho, mas desse também
se colhe a participacdo e o reconhecimento no grupo social, a auto-satisfacao frente
aos bons resultados, e por vezes a sensacao de ter feito o correto, da melhor maneira

possivel.

Soma-se aquele célculo temporal uma fragao anterior de vida voltada para o
aprendizado, também se pode, de forma cada vez mais freqiiente, sobrepor periodos
distintos para o trabalho e o treinamento dentro de um mesmo dia; Exigéncias da era

da informacdo.

As interfaces com sistemas digitais sdo outras dessas novas demandas da
contemporaneidade, quando a génese dos meios digitais reclama a redefini¢cdo dos
conceitos de tempo e espago, por vezes ndo € mais necessario estar fisicamente para
realizar. Face a substituicao de paradigmas definidos na infancia e vigentes até 10, 15
anos passados, muitas pessoas tém encontrado a sua frente, todos os dias o que

inicialmente pode lhes parecer um inimigo, ou uma ameaga (como tudo o que é
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desconhecido), os sistemas digitais, computadorizados, para suporte de seu processo
de trabalho. Nao € a toa que o termo amigabilidade j4 tenha sido empregado um dia

para atributos que reduzissem essa estranheza.

A pesquisa por maneiras de adequar esses novos meios que se colocam entre o
humano e seu trabalho, tem por finalidade ajudar a reduzir o estresse e inseguranca
desses novos tempos, mesmo que frente a magnitude e complexidade destes, essa

contribuicao seja na verdade, em tempo real, bem pequena.
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