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1 INTRODUCAO 

1.1 MOTIVACAO 

No projeto de um produto de software um conjunto de caractensticas deve ser 

alcancado em um determinado nivel, para que o produto atenda as necessidades dos usuarios. 

E atraves desse conjunto de caractensticas que a qualidade do produto e descrita e avaliada. A 

definicao de caractensticas de qualidade apropriadas, levando em consideracao o uso 

pretendido do produto de software, assim como sua avaliacao, constituem a base para o 

desenvolvimento de produtos de software de alta qualidade (Pressman, 1995). 

Para um sistema de supervisao industrial, dentre essas caracterfsticas destaca-se a 

padronizacao da operacao. E importante, em termos de qualidade, que o sistema supervisorio 

possua objetos e estilos de interacao padronizados, o que facilita a aprendizagem da equipe 

gestora do sistema e diminui a incidencia de erro humano associada a interface homem-

maquina. 

Na busca pelo desenvolvimento desses produtos de software com bom nivel qualitativo, 

empresas e organizacoes fornecem guias de estilo. Estes documentos servem de referenda 

para o projeto da interface de um produto ou de uma familia de produtos. Desta forma, a 

qualidade final do produto esta relacionada a conformidade com o modelo de qualidade 

proposto. 

A partir de estudos e trabalhos desenvolvidos pelo grupo de pesquisa GIHM - Grupo de 

Interfaces Homem-Maquina - do Departamento de Engenharia Eletrica, da Universidade 

Federal de Campina Grande, identificou-se a ausencia de um guia de estilo para a concepcao de 

interfaces dos sistemas supervisorios usados na CHESF - Companhia Hidreletrica do Sao 

Francisco. Os projetistas de interfaces para estes sistemas nao possuem um documento 

organizacional formal que oriente o projeto de interfaces com caracterfsticas ergonomicas e 

funcionais padronizadas. 

Neste contexto, no presente trabalho pretendemos propor a formatacao um guia de 

estilo para os produtos de software usados pela CHESF, em especial o SAGE - Sistema de 

Gerenciamento de Energia. Serao utilizados como base relatorios de falha humana da empresa 
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(Lima, 2006), opiniao dos usuarios sobre os produtos, normas ISO (ISO 9241, 1998) e diretrizes 

da propria empresa. 

1.2 OBJETIVOS 

Propor a formatacao de um Guia de Estilo para padronizacao de interfaces com o 

usuario em produtos de software desenvolvidos ou adquiridos pela CHESF. Seu proposito mais 

significativo e condensar e agrupar sugestoes, estrategias de acao e recomendacoes tecnicas 

relativas ao projeto de interfaces no contexto da CHESF. O objetivo final deste documento e: 

• Otimizar o trabalho de projetistas de interfaces homem-maquina, uma vez 

orientados pelas regras de projeto contidos no guia de estilo. 

• Apoiar a avaliacao das interfaces desenvolvidas, atraves da inspecao da 

conformidade do projeto com o conjunto de regras e padroes definidos no guia de 

estilo. 

• Reduzir a taxa de erro humano na interacao com o SAGE, oferecendo aos 

operadores do sistema interfaces mais ergondmicas. 

1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO 

O capitulo 2 aborda aspectos relacionados ao projeto de interfaces ergondmicas, 

descreve diretrizes de projeto, normas e guias de estilo, formas comuns de publicacao de 

divulgacao do conhecimento. De maneira mais profunda, discorre sobre os objetivos e 

beneficios dos guias de estilo para usuarios, desenvolvedores e empresas. Alem disso, 

apresenta um roteiro para concepcao de um guia de estilo de usabilidade de software. 

No capitulo 3, e apresentada uma visao geral sobre centros de operacao e controle de 

energia eletrica e, em particular, o modelo de automacao da CHESF e seu sistema de aberto de 

gerenciamento de energia (SAGE). 

No capitulo 4, e apresentada a estrutura do guia de estilo desenvolvido neste trabalho 

para o projeto de telas do SAGE no contexto de uso da CHESF. Este documento encontra-se no 

Anexo I. 

Finalmente, o capitulo 5 apresenta conclusoes e consideracoes finais a respeito do 

desenvolvimento do trabalho. 
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2 GUIAS DE ESTILO E INTERFACES ERGONOMICAS 

A evolucao tecnologica nos ultimos anos e o aumento do nivel de automacao do setor 

industrial coloca os operadores diante de novos desafios. Estes trabalhadores precisam a cada 

dia gerir um conjunto maior de processos, monitorarem diferentes tipos de equipamentos e 

realizar tarefas em intervalos de tempo bem definidos, sob pena de comprometer a propria 

integralidade do sistema. 

Nesta situacao em que se exige muito da atencao do profissional e aumenta-se a carga 

cognitiva e um cenario propicio ao erro. As consequencias podem ter serias implicacoes, 

especialmente em sistemas criticos, onde as falhas podem resultar em perdas economicas 

significativas, danos ambientais ou ameacas a vida humana (Lima, 2006). 

Neste contexto aumentaram-se os esforcos no sentido de se projetar interfaces mais 

ergondmicas para reduzir o erro humano associado as Interfaces Homem-Maquina - IHM. Uma 

ferramenta importante nesse processo e a construcao de documentos formais que registrem 

um padrao organizacional dos produtos de software, especialmente sistemas supervisorios, sao 

os guias de estilo ou manuais de regra. 

Neste capitulo serao apresentados conceitos preliminares relacionados com a qualidade 

do projeto IHM, os beneffcios e objetivos de um guia de estilo e o processo de concepcao 

desses documentos. 

2.1 CONCEITOS PRELIMINARES 

Na engenharia de software, o termo interface refere-se a toda porcao de um sistema 

computacional com a qual o usuario mantem contato e atraves dela interage com o sistema 

(Pressman, 1995). Nesse processo de interacao usuario-sistema a interface envolve tanto 

software quanto hardware, por exemplo, dispositivos de entrada e safda de dados (mouse, 

teclado, monitores, impressoras, caixas de som). Atualmente, com a popularizacao de 

dispositivos moveis, outros tipos de interfaces como telas sensiveis ao toque e via comando de 

voz sao cada vez mais usadas. A Figura 1 representa o processo de interacao entre o usuario e o 

sistema. 
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Figura 1: Processo de Interacao Homem-Maquina 

Os estudos relacionados ao projeto IHM se refere a como construir interfaces de alta 

qualidade. E uma interface bem projetada devera considerar as expectativas de grupos 

diferentes. Para o usuario, um produto de software de boa qualidade e aquele no qual ele pode 

realizar suas tarefas de forma intuitiva, com rapidez e eficiencia. Para o desenvolvedor, o 

sistema deve ser facil de manter, adicionar novas funcionalidades, possuir dados bem 

estruturados, etc. E o cliente espera que o sistema de maior rapidez e confiabilidade ao 

processo produtivo, sendo lucrativo ao seu negocio. Percebe-se que a qualidade e um conceito 

com multiplas facetas (perspectivas de usuario, desenvolvedor e cliente) e que envolve 

diferentes caracterfsticas (por exemplo, usabilidade, confiabilidade, eficiencia, portabilidade, 

seguranca, produtividade) que devem ser alcancadas em nfveis diferentes, dependendo do 

proposito do software (Falbo, 2005). 

0 conceito de usabilidade e definido pela norma internacional ISO 9241-11 como 

"Medida em que um produto pode ser usado por usuarios especificos para atingir seus objetivos 

com eficdcia, eficiencia e satisfagao em um determinado contexto de uso" (ISO 9241, 1998). 

Portanto, a usabilidade de um sistema e um conceito que se refere a qualidade da interacao de 

sistemas com os usuarios e depende de varios aspectos como facilidade de aprendizado, 

satisfacao do usuario, flexibilidade e produtividade. 

Na avaliacao do projeto IHM sao definidos requisitos, padroes e normas a partir das 

quais a qualidade e medida. A falta de conformidade aos padroes implica em baixa qualidade. 

As formas comuns de apresentacao dos padroes aos projetistas de interfaces sao as 

diretrizes de projeto, normas internacionais e os guias de estilo. 

As diretrizes de projeto possuem carater sugestivo, sao orientacoes tecnicas que 

sumarizam o conhecimento e a opiniao metodologica corrente. Devem ser aplicados em funcao 
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do contexto, de modo a se definir aquilo que se aplica, e como se aplica. No quadro 1 e 

apresentado um exemplo de diretriz de projeto. 

Quadro 1: Exemplo de diretriz de projeto (Queiroz, 1994) 

Destaque da informacao a partir da variacao de cor: 

Empregar ate 4 cores como padroes. Reservar cores adicionais para uso ocasional. 

As normas internacionais sao documentos oficiais que fornecem os requisitos para o 

projeto das interfaces. Sua redacao tern um carater muito geral, em alguns casos necessitando 

interpretacao (Turnell, 2000). 

A norma internacional ISO 9241, por exemplo, define metricas para avaliacao de 

qualidade do ponto de vista de uso do produto e esta estruturada em 17 partes, sendo as 9 

primeiras relacionadas ao hardware, e as demais relativas ao software. O Quadro 2 apresenta 

os titulos de cada uma das partes da norma, que possui o titulo geral de requisitos ergonomicos 

para o trabalho de escritorio com terminals de video (ISO 9241,1998). 

A ISO 9241 e uma referenda importante tanto para os projetistas, que possuem suporte 

na inspecao da aplicabilidade das normas para projetos especfficos, quanto para os avaliadores, 

que podem verificar a adocao, pelos projetistas, das recomendacoes existentes no padrao 

(Lima, 2006). 
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Quadro 2: Tftulos das partes da ISO 9241 

I 
Parte 1: Introducao geral; 

Parte 2: Orientacoes sobre requisitos da tarefa; 

Parte 3: Requisitos para apresentacao visual; 

Parte 4: Requisitos para teclado; 

Parte 5: Requisitos posturais e de leiaute para posto de trabalho; 

Parte 6: Requisitos para ambiente; 

Parte 7: Requisitos para monitores quanto a reflexao; 

Parte 8: Requisitos para apresentacao de cores; 

Parte 9: Requisitos de dispositivos de entrada, que nao sejam os teclados; 

Parte 10: Principios de dialogo; 

Parte 11: Orientacoes sobre Usabilidade; 

Parte 12: Apresentacao da informacao; 

Parte 13: Orientacoes ao usuario; 

Parte 14: Dialogos por menu; 

Parte 15: Dialogos por linguagem de comandos; 

Parte 16: Dialogos por manipulacao direta; 

Parte 17: Dialogos por preenchimento de formularios; 

Por outro lado, os guias de estilo, ou manual's de regras, documentam padroes 

industrials e contem informacoes prescritivas, ao inves de sugestivas, reunindo normas 

relacionadas ao contexto de uso considerado (Queiroz, 1994). Por exemplo, os guias de estilos 

fornecidos por empresas como a Apple, Sun e Microsoft. 

2.2 OBJETIVOS E BENEFfCIOS DE UM GUIA DE ESTILO 

Guias de estilo sao documentos oficiais produzidos por uma empresa ou organizacao 

com o objetivo de estabelecer padroes para o projeto IHM de um produto ou uma familia de 

produtos. 

O esforco de construcao desses documentos para padronizacao de interfaces 

proporciona beneffcios para os desenvolvedores, usuarios e, por fim, para a propria 

organizacao. 
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Os desenvolvedores podem fazer usufruto de uma importante referenda, reduzindo o 

tempo de desenvolvimento, a tomada de decisoes arbitrarias e facilitando o reuso de modulos 

e objetos ja existentes. Geralmente, projetistas de interface e programadores trabalham em 

equipe, muitas vezes necessitando testar, alterar e integrar modulos produzidos por outros. 

Assim, e muito importante que haja padroes organizacionais para a fase de implementacao. 

O usuario, ja familiarizado com os objetos e estilos de interacao, aprendem qualquer 

nova aplicacao que use o mesmo padrao de interface muito mais rapidamente. Desse modo, 

aumenta-se a confianca e produtividade do usuario, minimiza-se a resistencia a nova tecnologia 

e a incidencia de erro humano associada ao projeto IHM. 

A empresa conseguira manter a consistencia dos produtos de softwares adquiridos, 

realizar atividades de avaliacao da qualidade, que podem ser dirigidas pela avaliacao da 

conformidade em relacao ao padrao, podera reduzir custos com treinamento dos usuarios, e 

efetuar a substituicao de pessoas com maior facilidade. 

0 quadro 3 resume, segundo as perspectivas dos diferentes agentes envolvidos, os 

beneficios de um guia de estilo, e que podem justificar o tempo e o dinheiro gasto na sua 

concepcao. 

Quadro 3: Beneficios de um Guia de estilo 

• Garante a consistencia de 

• Aumento da autoconfianca; 
• Minimiza a reinvencao; 

uma familia de produtos; 

• Facilita a aprendizagem; 
• Facilita o treinamento de 

novos desenvolvedores; 

• Reduz os custos com 
treinamento; 

• Menos frustracao; 

• Reducao de erros; 

• Reduz a tomada de decisoes 
arbitrarias; 

• Contem um repositorio de 
diretrizes e padroes; 

• Menor resistencia a novas 
tecnologias; 

• Diminui o tempo de 
desenvolvimento; 

• Facilita a realizacao de testes 
para aquisicao de produtos; 

• Maior confiabilidade do 
processo produtivo; 
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Pelas razoes citadas anteriormente, concluimos que um guia de estilo e uma obra muito 

importante, entretanto nao garante por si so a boa usabilidade dos produtos de software. A 

adocao dos padroes do guia pelos projetistas e a comprovacao da conformidade pelo 

verificador nao dispensa a aplicacao de testes de usabilidade com o usuario final. 

2.3 PROCESSO DE CONCEPCAO DE UM GUIA DE ESTILO 

Dada a importancia de padroes organizacionais, eles devem ser elaborados com 

bastante cuidado. E necessario formar uma equipe heterogenea de profissionais que sera 

responsavel pela definicao e redacao do guia de estilo, tais como desenvolvedores, usuarios, 

gerentes de projeto, especialistas em usabilidade, etc. Somente com a reuniao das partes 

interessadas se podera coletar os dados necessarios para a concepcao do guia, como 

caracterfsticas dos usuarios, das tarefas e o contexto de trabalho. Em geral, a estrutura de um 

guia de estilo inclui: 

1. Introducao: apresenta os objetivos do documento de guia de estilo, a audiencia 

esperada, o escopo do documento e sua organizacao. 

2. Conceitos Preliminares: apresenta os conceitos relacionados com a usabilidade e 

qualidade de uso de um produto de software. 

3. Diretrizes Gerais: diretrizes de usabilidade que se aplicam a qualquer tipo de 

produto. 

4. Padroes Especfficos: descricao de um estilo de interacao ou objeto especffico, 

incluindo tanto sua aparencia quanto seu comportamento. Alem de poder indicar 

quando e como utiliza-los. 

5. Bibliografia: Citar as referencias importantes usadas como base na elaboracao das 

diretrizes, como padroes gerais propostos por instituicoes nacionais ou 

internacionais voltadas para a area de qualidade de software, tal como a ISO. 

A seguir apresentamos etapas que podem ser seguidas para a criacao de um guia de 

estilo. Foram usados como referenda para esta versao do processo de concepcao de um guia 

de estilo os trabalhos (Schaffer, 2004) e (Padua, 2008). 
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I. Definir requisitos que o Guia de Estilo deve satisfazer. 

Estabelecer o contexto de utilizacao do documento, identificar a classe de leitores ou 

potenciais leitores e definir os objetivos que se pretende alcancar, tais como manter a 

consistencia no projeto dos produtos, aumento da satisfacao dos usuarios, reducao do erro 

humano, aumento da qualidade dos produtos, etc. 

II. Selecao da classe de produtos a serem considerados no guia. 

Definicao dos produtos que estarao sujeitos ao guia, os objetos de interacao que o guia 

de estilo deve abordar (janelas, menus, caixas de dialogos, controles, etc) e reunir gabaritos 

(templates) de telas e dos exemplos dos objetos de interacao. 

III. Especificacao e elaboracao do documento. 

Definir um processo estruturado para o desenvolvimento do guia de estilo. Uma boa 

pratica consiste em usar como base padroes gerais propostos por instituicoes nacionais ou 

internacionais voltadas para a area de qualidade de software, tal como a ISO. Alem disso, 

considerar recomendacoes dadas por especialistas da area e praticas ja amplamente difundidas 

dentro da organizacao. 

IV. Validacao do documento. 

Publicar, divulgar e fazer cumprir as normas estabelecidas. Revisao e certificacao de um 

conjunto de produtos da empresa segundo o guia de estilo. 

V. Revisao do documento. 

Avaliar o impacto do documento na producao dos usuarios, considerar sugestoes e 

comentarios, atualizar e expandir o guia de estilo sempre que necessario. 
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3 SISTEMAS DE AUTOMACAO E CONTROLE DO SETOR ELETRICO 

Nas ultimas decadas, aumentou muito o nivel de automacao dos sistemas eletricos de 

potencia, com subestacoes sendo operadas parcialmente ou totalmente telecomandadas. 

Neste cenario, o trabalho de supervisao e controle das instalacoes tern requerido 

crescente e complexas tomadas de decisoes por parte dos operadores nos centros de operacao. 

Estes profissionais precisam responder de forma rapida e correta a fenomenos eletricos aos 

quais o sistema esta sujeito, tais como: perda de sincronismo, queda de frequencia, colapso de 

tensao, corte de geradores e cargas e etc. Dessa forma, sistemas eletricos sao sistemas crfticos, 

onde a falha humana pode causar acidentes com conseqiiencias das mais variadas. 

Sendo os projetistas responsaveis indiretos pelo desempenho dos operadores, tambem 

se elevaram as exigencias e os esforcos na concepcao de sistemas interativos mais 

ergonomicos. Neste capitulo sera apresentado o modelo de automacao da CHESF, o sistema de 

gerenciamento de energia implantado nos diferentes niveis de supervisao e controle da 

empresa e um estudo realizado por Lima (Lima, 2006) dos relatorios da empresa sobre 

acidentes e incidentes ocorridos durante a operacao do sistema. 

3.1 A EVOLUCAO DOS CENTROS DE CONTROLE DE ENERGIA ELETRICA 

Na decada de 70 surgiu a primeira geracao de Centros de Supervisao e Controle de 

Energia Eletrica informatizados. Estes sistemas, que tiveram um bom desempenho inicial, foram 

baseados em software proprietario rodando em mainframes, com alto custo de aquisicao, 

manutencao e baixa capacidade de processamento para os padroes atuais. 

Devido a limitacao dos recursos computacionais disponi'veis na epoca, foi necessario o 

desenvolvimento de codigo bastante otimizado e, como consequencia, a profunda interligacao 

entre os componentes de software e hardware. 

Com a evolucao do mercado de informatica, os equipamentos computacionais e o 

software basico usados pela primeira geracao de Centros de Controle de Energia tornaram-se 

obsoletos. Porem, a forte dependencia entre os componentes do sistema dificultava ou mesmo 

impedia a substituicao. Dessa forma, com as transformacoes do setor eletrico, estes centros 
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tornaram-se incapazes de atender os requisitos das empresas e as necessidades do mercado de 

consumo. 

Nos anos 90 surgiu segunda geracao dos Centros de Controle informatizados que se 

caracterizou pelo processamento distribufdo, com redes de computadores heterogeneos, pela 

adocao dos padroes de mercado (linguagem C, sistema operacional Unix, sistema grafico X-

Window e o conjunto de protocolos TCP-IP, por exemplo) e pelo desacoplamento entre os 

diversos componentes do sistema. 

Com o objetivo de veneer as dificuldades da primeira geracao e aproveitando-se do 

desenvolvimento tecnologico da decada anterior, estes centros de controle pretendiam ser 

sistemas abertos, em que equipamentos de diferentes fornecedores podem trabalhar em 

conjunto, outros obsoletos podem ser facilmente substituidos, novas funcionalidades podem 

ser agregadas e o sistema cresce junto com as necessidades da empresa (AZEVEDO, AGUIAR, 

SILVEIRA, & FILHO, 2001). 

Estas metas foram alcancadas em diferentes graus pelos fornecedores de sistemas para 

centros de controle, e possibilitaram uma grande reducao dos custos globais (aquisicao, 

manutencao e expansao), e assim viabilizou-se a informatizacao generalizada de centros de 

controle de todos os nfveis e portes, com impacto positivo sobre a qualidade da operacao. 

O SAGE - Sistema Aberto de Gerenciamento de Energia - desenvolvido pelo CEPEL, e 

um sistema de supervisao e controle que, alem das caracterfsticas de sistemas abertos da 

segunda geracao de centros de controle, foi projetado para atender as particularidades do 

sistema eletrico brasileiro. 0 produto teve uma rapida disseminacao por todo o Brasil, onde ha 

varias dezenas de instalacoes em operacao. 

3.2 0 MODELO DE AUTOMACAO DA CHESF E A IMPLANTACAO DO SAGE 

ESTRUTURA DE SUPERVISAO E CONTROLE DA CHESF 

A Companhia Hidreletrica do Sao Francisco - CHESF e uma empresa instalada na regiao 

Nordeste, sua sede e em Recife e atua na regiao ha 63 anos. Possui um sistema de geracao com 

14 usinas hidroeletricas e 01 usina termeletrica totalizando uma potencia instalada de 10.618 
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MW, alem de um sistema de transmissao que e composto de 99 subestacoes e mais de 18.000 

km de linhas de transmissao, nos nfveis de tensao de 500 kV, 230 kV, 138 kV e 69 kV. 

Em 1995, em cumprimento as diretrizes estabelecidas no seu piano Diretor de 

Automacao da Operacao (PDAO), a CHESF iniciou os estudos visando a atualizacao tecnologica 

de seu Sistema de Gerenciamento de Energia (EMS). Pretendia-se com essa atualizacao permitir 

uma sobrevida do EMS em operacao ate que, num segundo memento, a migracao para um 

sistema aberto pudesse ser completada. Este projeto encontra-se hoje concluido, sendo 

adotado um sistema com tecnologia SAGE no mesmo nivel hierarquico do EMS, que passou a 

constituir o novo Centro de Operacao do Sistema (COS) da CHESF. 

Em paralelo iniciava-se um processo de descentralizacao do EMS. Esta descentralizacao 

tinha como objetivo dotar as areas regionais de operacao da CHESF de Centros de Controle 

independentes e atualizados tecnologicamente. 

A estrutura hierarquica concebida para os Centros de Controle estabelecia tres nfveis 

bem definidos. No primeiro nivel se situava o EMS ja mencionado, localizado em Recife, no 

segundo nfvel estao os Centros de Controle Regionais (CORs), localizados em pontos 

estrategicos da regiao Nordeste (Recife, Fortaleza, Teresina, Salvador e Paulo Afonso), 

conforme Figura 2, e no terceiro nivel os Centros de Controle de Instalacoes (AZEVEDO, 

AGUIAR, SILVEIRA, & FILHO, 2001). 

CROL - Contio Regional do Opora^o do Sirtoma LESTE. 

CROo - Osfitio Rognnal do Oporacav do M-tonw SUL 

CROP - C'STiti•:• Rogi:n*l do Oporaca: do >i-:toms CENTRO 

IRON - -lontiR^ional do Oporaô o >% Sictonw NORTE 

CROC - Cor.tio Rogi:oal do Opofocao do Estonia OESTE. 

Figura 2: Centros de Operacao Regionais da CHESF 
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A figura 3 ilustra a estrutura concebida pela empresa. Nesta estrutura existem as 

subestacoes que tern o controle totalmente digitalizado e foram projetadas para operarem de 

forma teleassistida. E existem as subestacoes que tern o controle convencional, onde uma 

Unidade Terminal Remota - UTR faz a aquisicao dos estados, medidas e o controle dos 

disjuntores da instalacao. A finalidade destas UTRs e disponibilizar os dados das subestacoes e 

usinas para o Centro de Controle Local e os Centros de Controle Regional da CHESF. 

Fr-nelrc Slvel 

SitMiiu SAGE C«ntl4l e Cvnliu Ji 0|MI<v»B dd T i 4 n i ~ n - » u t 0«f*-,*u <M CHESF 

!ecur dc Slvel 

0 u 
—u e g 

• 
QMMMlB ir . 

Figura 3: Estrutura de supervisao e controle da CHESF (AZEVEDO, AGUIAR, SILVEIRA, & FILHO, 
2001) 

Para realizar as funcoes de supervisao e controle das subestacoes, os Centros de 

Controle Local sao dotados de um sistema supervisorio com tecnologia SAGE que aquisita os 

dados da UTR. A arquitetura do Centro Local, representada na figura 4, e composta de 

computadores PCs que estao conectadas em uma rede local especifica e realiza a funcao de 

interface homem-maquina e eventualmente de concentrador de dados para as UTRs e os 

dispositivos eletronicos inteligentes - lEDs quando a UTR nao tern porta suficiente para realizar 

essa funcao. A UTR tern como premissa adquirir dados do processo atraves de cartoes de 

entrada e saida, e realizar a integracao com os lEDs. A rede e sincronizada por GPS atraves de 

um servidor de tempo (Santos & Carmo, 2005). 
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Figura 4: Esquema Tfpico de um Centro de Controle (Santos & Carmo, 2005). 

SAGE: SISTEMA ABERTO DE GERENCIAMENTO DE ENERGIA 

O SAGE foi projetado para constituir as caracterfsticas dos sistemas abertos e integrar a 

segunda geracao dos centros de controle informatizados. Essas caracterfsticas e suas vantagens 

podem ser sintetizadas nas propriedades a seguir: 

• Portabilidade: Capacidade de implementacao da mesma funcionalidade em 

diferentes plataformas de hardware e software. Isso significa a independencia de 

fornecedores especfficos, e a possibilidade de escolha da alternativa mais 

conveniente em cada ocasiao. 

• Interconectividade: Capacidade de conexao de plataformas de hardware 

distintas e de diferentes portes atraves de uma rede padrao. Isto viabiliza a 

operacao em paralelo com sistemas ja existentes e a adicao de novos 

equipamentos a um sistema ja operacional. 

• Expansibilidade: Capacidade de crescimento incremental de hardware (adicao 

ou substituicao) e de software (adicao de novas funcionalidades). Assim, o 

sistema pode crescer junto com as necessidades da empresa mantendo, ao 

mesmo tempo, seu desempenho em nfveis aceitaveis. 
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• Modularidade: Capacidade de inclusao, eliminacao e alteracao de funcoes, 

modulos e mesmo novos centros com impacto minimo sobre os demais 

componentes do sistema. 

• Escalabilidade: Capacidade de o mesmo software ser usado em todos os nfveis 

de supervisao e controle, desde sistemas locais, centros regionais, centros de 

operacao do sistema e ate centros nacionais. 

A experiencia adquirida pela CHESF na implantacao do SAGE demonstrou que estas 

propriedades dos centros de controle abertos representaram ganhos reais e importantes para a 

empresa. Principalmente, porque permitem que os sistemas de supervisao e controle evoluam 

e acompanhem as transformacoes da empresa e do setor eletrico, com custos muito inferiores 

aos de sistemas vinculados a fornecedores especfficos de hardware e software (AZEVEDO, 

AGUIAR, SILVEIRA, & FILHO, 2001). 

0 processo para configuracao do sistema segue as seguintes etapas: 

• Banco de Dados: modelagem e carregamento da base de dados associada ao 

processo e a configuracao do sistema. 

• Telas: edicao de telas e associacao dos pontos dinamicos com a Base de Dados 

de Referenda. 

• Interface Grafica: configuracao do controle de acesso, das fontes, das cores, das 

telas e dos relatorios. 

A edicao de telas do SAGE, segunda etapa descrita acima, e feita atraves do software 

SigDraw (figura 5) em cada subestacao da CHESF que possui o SAGE operando como software 

SCADA. Entretanto, devido a inexistencia de um documento organizacional formal que oriente 

o desenho das telas do sistema eletrico, observa-se a falta de padronizacao das interfaces 

graficas em uso nas diversas subestacoes da empresa. 
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Figura 5: SigDraw, editor grafico para edicao de tela do SAGE. 

3.3 FALHAS OPERACIONAIS 

Durante a operacao do sistema o operador esta propenso a cometer erros, os quais 

podem ocorrer em varias situacoes de trabalho e ainda podem ter diversas causas associadas 

(Lima, 2006). Em particular, na interacao com sistemas de supervisao e controle como o SAGE, 

o volume de informacoes apresentado ao operador e tipicamente elevado, oriundo de 

diferentes tipos de equipamentos e sistemas. Estas informacoes sao apresentadas na forma de 

diagramas unifilares, tabelas, listas de alarmes, entre outras. 

Por norma do setor eletrico, a CHESF faz o registro das falhas operacionais ocorridas nas 

salas de controle das subestacoes eletricas mediante relatorios de analise do desempenho 

humano na operacao em tempo real. Estes documentos constituem uma base de dados 

importante porque atraves deles e possivel levantar as possiveis causas que possam ter gerado 

as falhas e tomar providencias no sentido de se evitar que elas se repitam. 

A estrutura dos relatorios de foi estabelecida pela empresa. Nestes documentos sao 

detalhados os seguintes aspectos: descricao do evento, configuracao do sistema, fatos e dados 

relevantes sobre o contexto. Nos relatorios ha tambem um relato sobre a analise das tarefas, 

analise do desempenho humano, analise psicossocial, construcao de um ou mais diagramas de 

arvore de causa e recomendacoes gerais para a correcao das falhas. 
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Na empresa CHESF as falhas na operacao do sistema sao classificadas de acordo com 

suas causas, como segue no Quadro 4. 

Quadro 4: Classificacao das falhas no sistema para a CHESF. 

FALHAS NA PROGRAMA£AO FALHAS DO MATERIAL 

• Planejamento inadequado dos recursos; 

• Deficiencia de analise funcional; 

• Tempo inadequado para analise; 

• Ausencia de coordenacao de intervencao; 

• Descontinuidade; 

• Comunicacao deficiente. 

• Instrucoes Tecnicas / Normativas deficientes; 

• Desenhos desatualizados ou inexistentes; 

• Projeto inadequado; 

• Falta de sobressalentes; 

FALHAS DO EQUIPAMENTO FALHAS DE EXECUCAO 

• Desconhecimento de configuracao; 

• Descumprimento de normativo; 

• 

• 

Fadiga ou deterioracao de componentes; 

Instrumental deficiente (qualidade, 
calibracao, manutencao); 

• Improvisacao; 

• Falta de padronizacao; 

• Sinalizacao inadequada; 

• Equipamento obsoleto; • Falta de entrosamento e comunicacao entre 
orgaos; 

• Tempo inadequado; 

• Ferramental inadequado. 

FALHAS DA MAO DE OBRA FALHAS NO MEIO-AMBIENTE 

• 

• 

• 

Desatencao; 

Impericia; 

Falta de capacidade tecnica; 

• Influencia de agentes fisicos e quimicos 
(chuva, umidade, ruido, poluicao, 
insalubridade, climatizacao ambiental); 

• Falta de motiva^ao (falta de incentivos, 
treinamento, salario); 

• Espaco fisico inadequado (leiaute); 

• Movimentacao de terceiros; 
• Estresse (fadiga, pressao, apoio logistico, 

hora-extra, transporte); • lluminacao deficiente. 

• Relacionamento deficiente. 
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Segundo o estudo feito por Lima (Lima, 2006) dos relatorios de falhas fornecidos pela 

CHESF, observa-se que no que se refere ao usuario o aspecto cognitivo (desatencao, estresse, 

cansaco, excesso de autoconfianca) esta entre as principals causas das ocorrencias. Seguido 

pelo descumprimento normativo, excesso de manobras e a falta de experiencia e pratica do 

operador. Com relacao a equipamentos, os fatores identificados refletem problemas 

relacionados com a nao conformidade com as normas tecnicas, tais como: falta de 

padronizacao, erros de afericao, equipamentos obsoletos, paineis com mostradores 

inadequados e que podem causar transtornos ao executar manobras. Avaliando a adequacao 

do ambiente de trabalho, sao apontados problemas relacionados a falta de planejamento: no 

leiaute da sala de comando, na padronizacao e no normativo. 

No Quadro 5, Lima (Lima, 2006) agrupa as principals causas de erros nas categorias 

Usuario, Tarefa e Ambiente. 

Quadro 5: Classificacao dos atributos. 

CATEGORIAS ATRIBUTOS 

USUARIO 

Desatencao, estresse e cansaco, excesso de 
autoconfianca, desobediencia as normas, 
sobrecarga cognitiva (causada, por exemplo, 
pela diversidade de alarmes), etc. 

EQUIPAMENTOS 

Falhas de equipamentos, equipamentos sem 
protecao, equipamentos sem padronizacao, 
falta planejamento da manutencao 
preventiva, etc. 

AMBIENTE 

Inadequacies no gerenciamento das 
cobrancas ou de atitudes, falhas em 
procedimentos, treinamentos raros, 
instalacoes inadequadas, inexistencia de um 
sistema de isolamento acustico de 
equipamentos, inexistencia isolamento do 
ambiente a interferencias externas (telefone, 
pessoas, etc.), iluminacao deficiente, nao ha 
um ambiente de transicao para minimizar o 
impacto da mudanca de temperatura entre a 
sala de controle e o patio. 
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4 PROPOSTA DE UM GUIA DE ESTILO CHESF 

Atualmente, o projeto de interfaces voltadas a operacao de subestacoes eletrica da 

CHESF e desenvolvido a partir do bom senso e da experiencia dos projetistas. Entretanto, nao 

existe um documento formal com regras de projeto ou recomendacoes tecnicas baseadas em 

principios ergonomicos. 

Como descrita no capitulo 3, a configuracao da interface grafica do SAGE permite 

grande flexibilidade, podendo adaptar-se a diferentes filosofias e metodologias de projeto. 

Assim, a falta de uma referenda empresarial com uma coletanea de orientacoes claras e 

padroes bem definidos, estabelecendo-se um estilo de projeto, contribui para o 

desenvolvimento de interfaces graficas sem consistencia interna e externa. Sendo que 

consistencia interna refere-se aos elementos da interface de um mesmo sistema supervisorio e 

consistencia externa refere-se a consistencia entre as interfaces de sistemas supervisorios 

operando nas diversas subestacoes da empresa. 

Este problema ja foi descrito em trabalhos anteriores do GIHM e esta registrado nos 

relatorios de falha humana da propria CHESF. Assim, um guia de estilo para concepcao de 

interfaces ergondmicas e hoje uma demanda real na empresa. 

No anexo I, estamos propondo a estrutura de um guia de estilo de usabilidade para o 

desenho da interface com o usuario no contexto de uso da CHESF. Conforme esta apresentado 

no anexo, este documento possui carater preliminar, ou seja, trata-se de um meta-documento. 

Redigido de modo a permitir o acrescimo de novos itens as suas diferentes subsecoes. 

A estrutura do guia de estilo foi concebida a partir do trabalho de (MOSIER, 1986), que 

propoe um grande numero de diretrizes genericas para o projeto de interfaces usuario-

computador, abordando aspectos funcionais como entrada de dados, exibicao dos dados, 

estruturas de controle, ajuda ao usuario, a transmissao de dados, e protecao de dados. E 

tambem o trabalho disponibilizado pelo Professor Clarindo Isaias Padua do departamento do 

Departamento de Ciencia da Computacao, da Universidade Federal de Minas Gerais, em 

http://homepages.dcc.ufmg.br/~clarindo/arquivos/disciplinas/eu/material/exemplos/geusw-

exemplo-incompleto.pd. 0 trabalho de Padua propoe a formatacao de um guia de estilo de 

usabilidade para o projeto de paginas Web. 
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A coletanea de diretrizes apresentadas foram redigidas a partir de recomendacoes da 

CHESF, das diretrizes de projetos sugeridas nos trabalhos de (MOSIER, 1986) e (Queiroz, 1994), 

e nas recomendacoes da norma (ISO 9241,1998). 

Para facilitar a consulta e a leitura das diretrizes no guia de estilo, a apresentacao das 

mesmas segue um mesmo padrao, inspirado tambem no trabalho de (MOSIER, 1986). Em geral 

cada regra possui uma identificacao, um titulo, uma descricao da regra, exemplos, contra-

exemplos e comentarios. 0 quadro 6 demonstra essa formatacao das regras. 

Quadro 6: Formato das regras no guia de estilo 

Id. Regra; Titulo da regra 

Descricao da regra 

Exemplo: 

Comentdrio: 

Contra-exemplo: 

Comentdrio: 

Veja tambem: 

Os exemplos se referem a boas praticas de projeto e os contra-exemplos se referem a 

situacoes e praticas que devem ser evitadas. Os comentarios sao relacionados as situacoes 

descritas nos exemplos e contra-exemplos anteriores a eles. E em veja tambem sao 

referenciadas outras regras relacionadas a regra corrente, e que podem ser de interesse do 

leitor. 
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5 CONSIDERACOES FINAIS 

Espera-se ter esclarecido com este estudo a relevancia de um repositorio de diretrizes e 

padroes organizacionais para a concepcao de interfaces homem-maquina aplicadas a sistemas 

de supervisao e controle. Em particular, o trabalho de supervisao e controle de subestacoes 

eletricas exige do operador concentracao, experiencia, agilidade e autoconfianca. Portanto, o 

projeto IHM precisa possuir qualidades como padronizacao, clareza, consistencia, legibilidade e 

funcionalidade. Alcancar essas caracterfsticas sera mais facil aos projetistas que puderem fazer 

uso de um guia de estilo. 

Este trabalho apresentou o projeto basico de um guia de estilo para a concepcao de 

interfaces de programas de supervisao e controle de subestacoes eletricas no contexto da 

CHESF. Este documento, da forma como esta organizado, permite ser ampliado com a inclusao 

de novas diretrizes, e o detalhamento das subsecoes. 

Entre as dificuldades encontradas no desenvolvimento deste trabalho destaca-se o 

acesso limitado a informacoes junto a empresa. Como conseqiiencia, uma limitacao do trabalho 

e a quantidade de diretrizes contidas no guia de estilo, que devera ser ampliado. 

Alem da continuidade do guia de estilo, sugere-se como trabalhos futuros a validacao do 

documento junto a empresa, a revisao e certificacao dos projetos de interfaces em uso nas 

subestacoes segundo o guia de estilo. 
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1.1 OBJETIVO DO DOCUMENTO 

Este documento apresenta o Guia de Estilo de Usabilidade para o projeto de telas do 

SAGE - Sistema de Gerenciamento de Energia - no contexto de uso da CHESF. O Guia define 

padroes para o desenho da interface com o usuario na forma de diretrizes. O proposito e 

garantir a consistencia do projeto IHM em todas as subestacoes da empresa, apoiar 

desenvolvimento ergonomico de interfaces e melhorar o desempenho e a satisfacao dos 

operadores na interacao com o sistema. 

1.2 AUDIENCIA DO DOCUMENTO 

Operadores de sistemas eletricos de potencia, projetistas e avaliadores de interfaces 

graficas do SAGE. 

1.3 REFERENCES 

ISO 9241. (1998). Ergonomic reguirements for office work with visual display terminals. Geneva. 

MOSIER, J. N. (1986). Guidelines for designing user interface software. No. ESD-TR-86-278). MITRE. 

Queiroz, J. E. (2001). Abordagem hibrida para a avaliacao da usabilidade de interfaces com o usuario. 

Tese de Doutorado, UFCG, Campina Grande, PB. 

Centro de Pesquisas de Energia Eletrica, CEPEL. (2001). SAGE - Guia de Configuracao. Rio de Janeiro. 

CHESF. Regras Gerais para eleboracao de tela unifilares do SAGE. 

1.4 ORGANIZACAO DO DOCUMENTO 

Este documento esta dividido nas seguintes partes: 

1. Introducao: apresenta o contexto de uso do Guia de Estilo. 

2. Definicdes: apresenta conceitos dos principals termos usados neste 

documento. 
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3. Diretrizes gerais: apresenta diretrizes de usabilidade e diretrizes que devem ser 

observadas no desenho da interface com o usuario. 

4. Diretrizes para o projeto de telas do SAGE: apresenta as diretrizes e padroes 

especfficos para o desenho da interface do SAGE. 

5. Glossario. 

6. Bibliografia. 

2 DEFINICOES 

Campo de dados: uma area de exibicao da tela reservada para a entrada de dados pelo usuario. 

Consistencia: refere-se a coerencia na aplicacao de regras de uso dos elementos da interface. 

Todos os elementos que possuam as mesmas funcoes devem apresentar as mesmas 

caracterfsticas graficas e operacionais. 

Flexibilidade: refere-se as caracterfsticas lexicais das informacoes apresentadas na tela que 

possam dificultar ou facilitar a leitura dessa informacao. 

Interatividade: relaciona-se as interacoes do usuario que sao um conjunto de operacoes ou 

atividades que o usuario poe em pratica com os objetos de tal modo a alterar o ambiente. 

Interface: refere-se a toda porcao de um sistema computacional com a qual o usuario mantem 

contato e atraves dela interage com o sistema. 

Usabilidade: medida em que um sistema interativo permite ao seu usuario, em um 

determinado contexto de operacao, atingir seus objetivos com eficacia, eficiencia e satisfacao. 

Validacao de dados: verificacao da entrada de dados quanto ao conteudo ou o formato 

correto. 
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3 DIRETRIZES GERAIS 

3.1 DIRETRIZES DE USABILIDADE 

3.1.1 MANTENHA A CONSISTENCIA 

Padronizar a forma como a informacao e apresentada ao usuario, terminologia e 

abreviacdes. Manter sequencias similares de acoes na execucao de tarefas semelhantes. 

Exemplo: Na elaboracao das telas deve haver uma padronizacao na nomenclatura das variaveis, 

buscando nomes auto-explicativos e ordenados. 

Comentdrio: Recomenda-se que um dicionario de funcoes da linguagem adotada seja de facil 

acesso ao usuario. 

Contro-Exemplo: Considerando a necessidade de se comandar lEDs diferentes apresentados 

em tela, alterando seu modo de operacao, e exigindo-se do operador realizar acoes diferentes 

como "Duplo clique no icone -> confirmar mudanca de estado -> visualizar as variaveis 

alteradas" para alguns deles e "Unico clique no icone -> visualizar as variaveis alteradas" para 

outros. 

Comentdrio: A inconsistencia ocasiona um aumento no tempo de resposta de atuacao, falta de 

seguranca do operador e causa frustracao. 

Veja Tambem: [3.2.1.1], [3.2.4.1]. 

3.1.2 FORNECA REALIMENTACAO INFORMATIVA 

Possibilitar a realimentacao contfnua das acoes executadas pelo sistema apos cada 

solicitacao do usuario. Apresentar os resultados o mais rapidamente possfvel na tela da 

interface evitando frustracao e duvida do usuario quanto ao sucesso da tarefa devido a espera. 
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Fornecer respostas simples para acoes freqiientes ou de pouca importancia e respostas 

mais complexas para acoes crfticas. 

Sequencias de acoes devem ser organizadas em grupos com principio, meio, fim e 

realimentacao do sistema. Transmitindo ao usuario o sentimento de conclusao e preparacao 

para o proximo passo. 

Contra-Exemplo: Em um centro de controle de uma subestacao eletrica, o operador pode 

comandar a abertura e fechamento de chaves e disjuntores com um unico clique via IHM. 

Entretanto, o status dos equipamentos (aberto/fechado) nao e disponivel na tela. 

3.1.3 REDUZA CARGA DE MEMORIA DO USUARIO 

Desenvolver mecanismos que reduzam a carga de trabalho mental do usuario. 

Estruturar as informacoes associadas aos dialogos de forma simples, clara e sempre acessivel ao 

operador do sistema. 

Contra-Exemplo: Nao se deve forcar o usuario a memorizar uma lista de valores ou nomes para 

que possa reusa-los numa funcao subsequent^. 

Exemplo: Empregar listas de escolha e valores default para eliminar a necessidade de 

memorizacao e minimizar a possibilidade de erros de digitacao. 

3.1.4 PERMITA REVERSAO DE ACOES 

Desenvolver mecanismos, sempre que possfvel, que possibilitam o usuario recuperar-se 

de erros com o minimo esforco, incluindo operacoes inversas para cada operacao permitida. 

Elabore um conjunto de mensagens de erro claras e objetivas, que auxiliem o usuario na 

correcao de erros cometidos. 

Exemplo: O sistema oferece a possibilidade de acessar objetos anteriormente excluidos e meios 

de edicao da informacao incorreta fornecida pelo usuario. 

Comentdrio: Em situacoes onde a reversao da acao do usuario e nao-trivial, ou mesmo 

impossivel, e recomendavel adverti-lo, informar sobre as consequencias da acao e solicitar 

confirmacao ("Voce tern certeza?"). 
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3.2 DIRETRIZES PARA 0 DESENHO DA INTERFACE 

3.2.1 CORES 

As cores sao definidas no arquivo de cores, SigPaleta.dat, e localizado no diretorio 

indicado pelo nome logico $SIG_CONFIG. E usado o padrao RGB (red-green-blue ou vermelho-

verde-azul) e a intensidade de cada componente e indicada em porcentagem do valor maximo, 

ou seja, varia de 0 a 100. 

3.2.1.1CONSISTENCIA NO USO DAS CORES 

As telas deverao seguir o padrao de cores definido no arquivo de cores, sendo 

fortemente recomendado o uso de nomes de cores associados a sua aplicacao, mantendo a 

consistencia no uso das cores. 

Exemplo: A tabela a seguir lista algumas das cores definidas no arquivo de cores: 

Nome da Cor Cor 
COR_FUNDO_TELA AZUL_STEEL_ESCURO 
COR_UNID_MED VERDE_ESCURO 
CO R_l D E NTIF1CADO R BRANCO 
COR_6.9kVca LARANJA 
COR_llkVca PRETO 
COR_13kVca AMARELO 
COR_34KV AZUL 
COR_69kVca VERDE_ESCURO 
COR_138kVca PRETO 
COR_230kVca AZUL_CLARO 
COR_500kVca VERMELHO 
COR_220Vca BEGE 
COR_380Vca CINZA 
COR_440Vca MARROM 
COR_125_250Vca ROSA 
COR_OUTROS_NIVEIS ABOBORA 

Veja Tambem: [3.1.1], [4.2.2.1]. 
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3.2.1.2PREVINA ERROS NA CONFIGURACAO DAS CORES 

A utilizacao nas telas de nomes de cores definidos no sistema X Window, apesar de 

possivel, nao e recomendado por ser potencial fonte de problemas de portabilidade. 

O arquivo de cores pode ser modificado e as mudancas serao automaticamente 

refletidas em todas as telas. Desde que, a aplicacao das cores estejam coerentes com seus 

nomes. 

Exemplo: Caso seja utilizada COR_FUNDO_TELA para a definicao da cor de fundo das telas (e 

somente para isso), bastara alterar a linha correspondente no arquivo de cores para atualizar 

todas as telas. 

Veja Tambem: [3.2.4.3]. 

| 3.2.1.3CORES PISCANTES 

A maioria dos objetos do Visor de Telas do SAGE permite a utilizacao de cores piscantes. 

Neste caso, os objetos apresentados com esta cor serao ocultados durante o curto tempo de 

piscamento. Opcionalmente, pode-se definir uma segunda cor para apresentar os objetos 

durante esse tempo. 

Deve-se usar moderadamente este recurso em objetos graficos, e jamais em 

informacoes alfa-numericas. 

| 3.2.1.4CODIFICACAO DE MUDANCAS DE ESTADO ATRAVES DE CORES 

Empregar variacoes cromaticas para indicar mudancas de estado de variaveis ou objetos 

no dominio da interface. 

Exemplo: A figura a seguir ilustra este recurso: 

Veja Tambem: [3.1.2]. 
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3.2.2 FUNDO 

3.2.3 ICONES 

3.2.4 FONTES 

0 sistema de interface grafica do SAGE permite flexibilidade no uso de fontes de 
caracteres. Existem tres tipos basicos de fontes: 

• Fontes fixos do sistema X Window - fontes horizontals comuns, disponiveis em todas 

as versoes do X Window. 

• Fontes escalaveis do sistema X Window - fontes horizontais cujo tamanho pode 

variar em funcao do nivel de zoom da tela grafica. Disponiveis a partir da versao X11R5 

do sistema X Window. 

• Fontes vetoriais - alem de serem escalaveis, esses fontes podem ser usados para 

escrever textos em qualquer angulo. Nao fazem parte do sistema X Window, sao 

fornecidos junto com o SAGE. 

A correspondencia entre os nomes padronizados dos fontes, usados pelas telas, e os 

fontes disponiveis nas diferentes plataformas, onde a interface grafica sera apresentada, e feita 

pelo arquivo de fontes, cujo respectivo diretorio e indicado pelo nome logico $SIG_FONTES. 

3.2.4.1CONCISTENCIA NO USO DE FONTES 

Recomenda-se que os nomes padronizados dos fontes, usados nas telas, sejam 

associadas a sua respectiva utilizacao. Dessa forma, ao efetuar a substituicao de um 

determinado fonte, a mudanca sera feita somente em uma linha do arquivo de fontes, sem a 

necessidade de editar qualquer tela. 

Exemplo: Os fontes "Fnt_ValorMedido", "Fnt_Titulo" e "Fnt_Status" utilizados de forma 

coerente com seus nomes. 

Veja Tambem: [3.1.1]. 
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I 3.2.4.2LEGIBILIDADE DE FONTES 

Em geral, os fontes do sistema X Window sao mais legfveis que os vetoriais e devem 

sempre ser usados para apresentar valores numericos. Evitar apresentar textos inclinados. 

| 3.2.4.3PREVINA ERROS NA CONFIGURACAO DE FONTES 

E preciso identificar os fontes disponiveis na instalacao, algumas maquinas podem nao 

ter o mesmo conjunto de fontes. Certifique-se que o subconjunto de fontes do projeto da 

interface estara presente em todas as maquinas. 

Contra-Exemplo: Evitar a definicao de diferentes arquivos fontes, a serem usados nas diferentes 

configuracoes, numa tentativa de solucionar o problema de portabilidade. 

Veja Tambem: [3.2.1.2]. 

4 DIRETRIZES PARA O PROJETO DE TELAS NO SAGE 

4 . 1 ESTRUTURAS DE CONTROLE 

4.1.1 ESTRUTURAS DE CONTROLE: GERAL 

4.1.2 PAINEL DE MENU 

4.1.3 BARRA DE FERRAMENTAS 

4.1.4 JANELAS 

4.1.5 CAIXA DE MENSSAGEM 
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4.2 MOSTRADORES DE DADOS 

4.2.1 MOSTRADORES DE DADOS: GERAL 

4.2.2 DIAGRAMAS UNIFILARES 

| 4.2.2.1CODIFICACAO DA INFORMACAO A PARTIR DA VARIACAO DE COR 

Considerar as mesmas regras de codificacao em todos os objetos da tela. A variacao de 
cor estabelece nfveis diferentes de tensoes de operacao de linhas de transmissao e 
equipamentos. 

Exemplo: A tabela a seguir indica a relacao entre cores e tensao de operacao do sistema. 

Cor Tensao 
Laranja 6.9kV 
Preto l lkV 
Amarelo 13.8kV 
Azul 34kV 
Verde escuro 69kV 
Preto 138kV 
Azul claro 230kV 
Vermelho 500kV 
Bege 220Va 
Cinza 380V 
Marrom 440V 
Rosa 125/250V 
Abobora OUTROS 

Veja Tambem: [3.1.1], [3.2.1.1]. 

| 4.2.2.2CODIFICACAO DA INFORMACAO A PARTIR DA VARIACAO DE TAMANHO 

Empregar o atributo tamanho para diferenciacao de itens diversos envolvidos no 

projeto de telas, ou para realcar contextos e nfveis de informacao distintos. 

> Utilize a espessura "6" para os barramentos; 

> Utilize a espessura "2" para as linhas e demais objetos na tela. 
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Exemplo: A figura a seguir ilustra a espessura de barramentos e linhas de transmissao. 

I 4.2.2.3CODIFICACAO ALFA-NUMERICA 

A identificacao com o codigo operacional dos objetos na tela unifilar devera seguir as 

seguintes regras: 

• Linhas de Transmissao (LT's) 

> Nas linhas verticals, o codigo operacional e a sigla da subestacao de destino 

deverao ficar acima ou abaixo da seta conforme a disposicao do bay. Nas linhas 

horizontal's, o codigo operacional e a sigla da subestacao de destino deverao 

ficar a direita ou a esquerda conforme a disposicao do bay. 

> As saidas de linhas para concessionaries, no lugar da sigla, serao usados os 

nomes das SE das concessionarias/cidades/bairros envolvidos. 

> Os codigos operacionais das LT's deverao estar na cor BRANCA, exceto as linhas 

de alto risco que deverao estar na cor VERMELHA. Utilize a fonte 

FONTE_IDENT_2. 

Exemplo: 

Nas figuras a seguir sao ilustradas as recomendacoes para identificacao das LT's: 

04M2 
AGL 04C2 04V4 04V2 

PRD B6I RCD 

02 J1 
02 J 2 C E L P E 02J9 

C E L P E REF. MILHO DO BR C E L P E 
PRAZERES SIMISA PONTEZINHA 
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Disj unto res 

> A depender da disposicao do disjuntor, o codigo operacional ficara a esquerda ou 

abaixo do mesmo na cor BRANCA e fonte FONTE_IDENT_3. 

> Quando houver telecomando, o mesmo ficara imediatamente abaixo do Codigo 

Operacional. 

Exemplo: 

Nas figuras a seguir sao ilustradas as recomendacoes para identificacao dos 

disjuntores: 

5 5 
t 

13M2 
<? 

4 

6 13W1 
I J 

4 

• Chaves Seccionadoras 

> Serao identificadas apenas com o ultimo digito, desde que nao acarrete duvidas, 

nesse caso, serao representados tantos digitos quanto forem necessarios a sua 

identificacao. 

> As identificacoes das chaves deverao ficar no interior do bay, junto as mesma, na 

cor BRANCA e fonte FONTE_IDENT_4. 

> Quando houver telecomando, o mesmo ficara imediatamente apos a 

identificacao da chave. 

Exemplo: 

As figuras a seguir ilustram o cumprimento das recomendacoes citadas acima. 
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Contra-Exemplo: 

Como existem tipicamente muitas chaves seccionadoras na tela unifilar com 

telecomando, o mesmo nao devera estar afastado da chave o suficiente para 

gerar duvidas e induzir o operador ao erro. 

Outros equipamentos 

> 0 codigo operacional devera ficar imediatamente a esquerda ou abaixo do 

equipamento dependendo do arranjo da subestacao. 

> 0 codigo operacional devera estar na cor BRANCA e fonte FONTE_IDENT_2. 

Exemplo: As figuras a seguir ilustram alguns desses outros equipamentos: 

3X200 MVA 

05T1 

04H2 
50,5 Mvar 

TAP 

Mvar • 

8 
05 E1 15E1 

3X100 Mar 

4.2.2.4POTENCIA NOMINAL DOS EQUIPAMENTOS 

Proximo ao codigo operacional dos Transformadores, Reatores (RT's), Banco de 

Capacitores (BC's), Compensadores Sincrono e Estatico (CS's e CE's), deverao aparecer o valor 

da potencia nominal em MVA (Transformadores) e MVAr (RT's, BC's, CS's e CE's), sendo que no 
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caso de CS's e CE's deverao constar o limite inferior e superior de operacao, todos na cor 

BRANCA e fonte FONTE STATUS. 

4.2.2.5 APRESENTACAO DE MEDIDAS ANALOGICAS 

As medidas analogicas serao na fonte FONTE_MEDIDA/ e as suas respectivas unidades 

serao na cor COR_UNID_MED e fonte FONTE_UNID_MED. 

• Freqiiencia 

> Devera ser apresentada com duas casas decimals seguida da unidade Hz. 

> Para os nfveis ate 69 kV, sera apresentada com 1 casa decimal, e as demais so a 

parte inteira. 

> Quando houver medicao da tensao entre fases (AB, BC e CA), sera apresentada 

apenas a tensao entre as fases B e C seguida da unidade kV. 

> Quando houver medicao uma fase e o neutro (AN, BN e CN), sera apresentada 

apenas a tesao entre a fase B e o neutro seguida da unidade kV. 

> As demais informacoes serao apresentadas na Tela Tabular da subestacao. 

Exemplos: 

As figuras a seguir demonstram a apresentacao correta dessas medidas. 

Exemplo: 

• Tensao 
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04B1 04B2 

kV kV 

Hz 

• • 

Hz 

02BP 

02BA 
HZ 

• Corrente 

> Devera ser apresentada sem casa decimal seguida da unidade A. 

> Quando houver medicoes nas fases A, B e C, sera apresentada apenas a medida 

na fase B. 

> As demais informacoes serao apresentadas na Tela Tabular da subestacao. 

• Potencia Ativa e Reativa 

> Para os niveis ate 69 kV, serao apresentadas com duas casas decimals, e as 

demais so a parte inteira. 

> Deverao ser seguidas das unidades MW ou MVAr. 

• Ordem das Medidas 

> Quando houver varias medidas associadas a um mesmo equipamento, estas 

deverao ser apresentadas na seguinte ordem: Potencia Ativa (MW), Potencia 

Reativa (WVAr), Corrente (A), Tensao (kV), Freqiiencia (Hz). 

Exemplos: 

As figuras a seguir ilustram as regras citadas para apresentacao de medidas analogicas 

nas Telas Unifilares. 
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