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RESUMO

Uma das maneiras de treinar operadores de subestacdes de sistemas elétricos se
d4 através da utilizacdo de simuladores computacionais. Para isso, sdo necessdrias
ferramentas de edi¢do para criar cendrios especificos para esses simuladores. Este
trabalho teve como objetivo a concep¢do de uma interface grafica para um ambiente de
Geracdo de cendrios para treinamento o qual servird de base para o projeto do Gerador
de cendrios para o ambiente do Simulador utilizado no treinamento de operadores do
sistema elétrico na empresa Companhia Hidro Elétrica do Sao Francisco (CHESF) — o
sistema SAGE/Simulop. O projeto se fundamentou no estudo de um editor de cenarios
desenvolvido no ambiente do LIHM e no estudo do editor de cendrios disponibilizado
no ambiente do Simulop. O objetivo do Gerador de Cendrios é minimizar o esforco de
criacdo de cendrios para simuladores utilizados em treinamentos e permitir o

compartilhamento destes cendrios, através de uma base de casos.

Palavras-chave: Ferramentas para treinamento de operadores, Cenarios de treinamento,

Projeto da Interface Homem-Mdéquina.



ABSTRACT

One of the ways to train operators of electric substations systems is through the
use of computer simulators. To do so, editing tools are needed to create specific
scenarios for these simulators. This study aimed to design a graphical interface for a
scenario generating environment which will be the basis for the design of a more
specific tool under development for the Brazilian electricity company - CHESF , that is
the SAGE / Simulop system. This project conception was based on a previous scenario
editor developed in the human interface laboratory at UFCG - LIHM and also on the
study of the scenario editor available in the training tool - Simulop used by CHESF.
The purpose of Scenario Generator is to minimize the effort when creating scenarios for
simulators used in operator training and to allow the sharing of these scenarios, through

a data base with scenario cases.

Keywords: Operator training tools, Training scenarios, Man-machine interface project.
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1 INTRODUCAO

A Companhia Hidroelétrica do Sao Francisco (CHESF) conta com um dos
maiores sistemas de transmissdo de energia em alta tensdo do Brasil, com mais de 18
mil quilometros de linhas. Esse complexo sistema interliga os estados do Nordeste
unindo essa regido aos sistemas das regides Norte, Sudeste e Centro Oeste. A empresa
também conta com mais de 5.600 empregados e produz cerca de 50.000 GWh (CHESF,
s.d). Para a operacdo das diversas usinas e subestacdes elétricas, a CHESF subdividiu a
operacdo da Regido Nordeste em 5 Centros de Operacao de Sistema: Leste, Sul, Centro,

Norte e Oeste.

Apesar da grande estrutura apresentada pelo sistema CHESF, as projecdes de
demanda de energia elétrica feitas pela Empresa de Pesquisa Energética (EPE) indicam
o Nordeste como o segundo maior subsistema em crescimento na demanda de energia
elétrica no pais. Como consta do relatério de Maio de 2013, a previsdo de crescimento
do consumo nesta regido, até 2017, serd de 5,5 % a.a, ficando abaixo apenas do
subsistema Norte, com 8,6 % a.a e acima do Sistema Interligado Nacional (SIN), com
45 % a.a (EMPRESA DE PESQUISA ENERGETICA, 2013). Apesar do forte
investimento na automacdo deste sistema, estes numeros indicam a necessidade de
investimento em expansdo, pesquisa, contratacdo, capacitacdo e treinamento de

operadores.

Na questdo da capacitacdo e treinamento de operadores, a CHESF utiliza
atualmente aulas tedricas e, treinamentos praticos utilizando o simulador Simulop. Esse
simulador consiste na integracdo de um Simulador para Treinamento de Operadores
(Operator Training Simulator) com Sistema Gerenciador de Energia (Energy
Management System — EMS) empregado na operacdo do sistema real, garantindo
realismo ao treinamento. Por outro lado, devido as limitagdes dos recursos oferecidos
para elaboracdo de cendrios de treinamento, € necessdrio o emprego de vdrias horas
pelos tutores, e ndo existe ainda um repositério de cendrios o que facilitaria o

compartilhamento e reuso dos cendrios que vao sendo criados.
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1.1 OBIJETIVOS DO TRABALHO

O projeto de P&D intitulado Gerador de cendrios para o treinamento de
operadores que possa servir de base para a ferramenta em desenvolvimento para o
ambiente SAGE/SIMULOQP ¢ representado pelo diagrama de blocos ilustrado na Figura

1, onde sdo representados os pacotes:

e Pacote GUI: conjunto de classes relacionadas a interface com o usudrio;

e Pacote Cendrio: conjunto de classes relacionadas aos cendrios de
treinamento;

e Pacote Treinamento: conjunto de classes relacionadas ao treinamento
como um todo;

e Pacote BD: conjunto de classes relacionadas com a comunica¢do com o

banco de dados do sistema.

Gerador de Cenérios

Interface

Mddulo Editor Homem-Magquina
de Cenarios

BD do Gerador

SAGE /
Simulop

Interface ¢/
Simulop

Figura 1 Arquitetura do gerador de cendrios

Esse trabalho € relativo ao pacote GUI, e compartilha com este projeto alguns de

seus objetivos, os quais sdo apresentados a seguir:

e Desenvolver a interface com o usudrio do sistema Gerador de cendrios
de ocorréncias para apoiar a elaboracdo de programas de treinamento de
operadores na plataforma SAGE/SIMULOP.

e Integrar, através da interface com o usudrio, o ambiente computacional
do Gerador de Cenarios com um banco de casos de cendrios o qual

deverd facilitar o acesso e gestdo do acervo de cendrios para o
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treinamento de operadores e deverd promover o compartilhamento de
informagdes entre os tutores da empresa.

e Integrar o gerador de «cendrios a plataforma de treinamento

SAGE/SIMULOP.

O desenvolvimento deste projeto de P&D estd sendo realizado no ambito do

LIHM do DEE/CEEI UFCG.

1.2 METODOLOGIA

A metodologia utilizada nesse trabalho consistiu na andlise critica da ferramenta
de edicdo de cendrios, existente no ambiente SAGE/Simulop e da especificagdo,
constru¢do e avaliacdo da IHM do Gerador de Cendrios, utilizando o Método de
Concep¢do de Interfaces Ergondmicas (MCIE) (VIEIRA, 2004) representado pelo

diagrama da Figura 2.

Analise de Requisitos t¢4——————-— =

Analise e Modelagem
do Perfil do Usuario

[ Andlise e Modelagem
do Contexto

*| Analise e Modelagem l
da Tarefa
Avaliagao do _

l Modelo da Tarefa
Concepc¢ao do Modelo de Interagao <+ — — — —|
Analise e Modelagem 1 I
da Interacao - I

[ Avaliagao do
- Modelo da Interagdo | =
Representagao |
do Cenario I
L Construgao do — I
Modelo de Navegagao Avaliagéo do |
Modelo de —_
1 Navegacdo |
Concepgao e Avaliagio do Protétipo |
Geragao do Protétipo | |
T Avaliagao do Protétipg—

Figura 2 Etapas do MCIE
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Os passos do método aplicado ao projeto foram:

e Levantamento de requisitos da IHM: definicio dos objetivos de

usabilidade, andlise do perfil do usudrio e inspecao de usabilidade;

e Andlise da Tarefa a ser realizada com o apoio da IHM, e representacao

em diagrama de acordo com o Modelo Analitico de Descricdo de
Tarefas (MAD);

e Concepc¢do do Modelo de Interagdo definindo o Projeto da interagcdo a

partir da representacio MAD da tarefa;
e Defini¢cdo dos cendrios de prototipacdo;
e Concepcgao do projeto visual;
e Construgao do Protétipo;

e Avaliacao do Protétipo.

1.3 APRESENTACAO DO TEXTO

No Capitulo 2 € abordado o treinamento de operadores em subestacdes de
sistemas elétricos, com enfoque na metodologia utilizada pela CHESF. Neste capitulo
também sdo abordadas ferramentas utilizadas no treinamento de operadores, com

destaque para o Simulop e sdo abordados os recursos utilizados na geracao de cendrios.

O Capitulo 3 apresenta as etapas do projeto da IHM do Gerador de Cendrios, de
acordo com o Método para Concepcao de Interfaces Ergonomicas -MCIE, e o protétipo

resultante da aplicag¢do deste método.

O Capitulo 4 apresenta o processo de validacdo e os resultados obtidos, enquanto

no Capitulo 5 sdo apresentadas as conclusdes e propostas de trabalhos futuros.
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2  FERRAMENTAS PARA APOIO NO TREINAMENTO

DE OPERADORES

Salas de controle desempenham um papel significante em diversas industrias
constituindo o centro de interacdo homem-maquina. Esses ambientes sdo implantados
com o propdsito de aumentar a lucratividade, melhorar o desempenho operacional e

reduzir perdas na produ¢do (CHAWAPATNAKUL, s.d).

As salas de controle, ou centros de controle, foram desenvolvidas com o objetivo
de centralizar as informac¢des do sistema, conferindo aos operadores uma visao geral das
atividades. Com o crescimento da complexidade das industrias, houve um maior
investimento em centros de controle, o que leva a necessidade de treinamento dos

operadores que trabalham nesses locais.

2.1 TREINAMENTO DE OPERADORES DE SUBESTACOES

Em subestacdes de sistemas elétricos, 0 monitoramento e controle do sistema €
distribuido em varios niveis, desde o controle direto sobre o equipamento até o controle
remoto a partir de centros de operacdo. Em qualquer destes niveis o desempenho dos
operadores € determinante sobre a qualidade do servico oferecido ao consumidor. Com
o aumento das restricdes operativas do sistema, o maior grau de exigéncia da sociedade
e as penalidades a que estdo sujeitos os agentes do setor elétrico, torna-se
imprescindivel que estes operadores de sistema tenham habilidades € um bom dominio

para a correta operacao do sistema.

Um sistema elétrico de poténcia € supervisionado por centros de controle
organizados em rede e de forma hierdrquica. Estes centros atuam sobre diferentes
regides da rede (grid) do sistema, e estdo localizados em niveis diferentes de hierarquia
(centro nacional, centro regional, sala de controle de uma subestacdo). A amplia¢do do
sistema elétrico, sua progressiva interligacdo e a automatizacao dos centros de controle,
elevam o grau de complexidade da operagdo e a responsabilidade dos operadores em

relacdo ao que era feito anos atrds. A complexa tomada de decisdes pelos operadores
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demanda o compromisso entre seguranga e custo. Com o sistema sendo operado perto
de seus limites fisicos, seu funcionamento estd cada vez mais sujeito aos fendmenos
elétricos, tais como: perda de sincronismo; queda de frequéncia; colapso de tensdo;
corte de geradores e cargas etc. Neste contexto os operadores devem estar sempre

prontos para responder rapida e corretamente sob estas condi¢cdes (LEITE et al., s.d).

Em relacdo ao treinamento de operadores, preferivelmente, o processo de
aprendizado deve ser integrado ao seu dia-a-dia de trabalho. Treinamentos que
exercitem a aplicacdo do conhecimento é o caminho para ampliar a capacidade do

operador lidar com diferentes situacdes sob seu controle (CHAWAPATNAKUL, s.d).

2.1.1 TREINAMENTO DE OPERADORES NA CHESF

O treinamento de um novo operador para o sistema elétrico consistia
essencialmente de aulas tedricas, reservando-se a pratica as operagdes no sistema real.
Este processo ndo € considerado completo visto que um operador pode passar meses
trabalhando até se deparar com uma situacdo grave de emergéncia. O aprendizado
adquirido a partir da experiéncia no dia-a-dia t€ém demonstrado que um eficiente
treinamento s6 pode ser alcang¢ado, de forma adequada e em curto prazo, empregando-se

simuladores para treinamento de operadores.

Para atingir uma melhor qualificacdo dos operadores € importante a adogdo de
simuladores voltados para o treinamento, seja na reciclagem, seja no treinamento de
novos operadores. Os simuladores facilitam a rdpida assimilacdo de conceitos e
procedimentos de operagdo, e a vivéncia de situacdes de excecdo em um curto espaco
de tempo. Para operadores experientes, o simulador € empregado na reciclagem
permitindo a realizacdo de procedimentos menos frequentes (contingéncias,
recomposicao, etc.). Outra situagdo apoiada por simuladores é o treinamento em novos
procedimentos operativos devido a alteracdes no sistema elétrico. Finalmente, é

possivel utilizar simuladores no processo de certificagdo de Operadores de Sistema.

Segundo Leite (LEITE et al., s.d), a preocupacdo com o envelhecimento das
equipes mais experientes e sua renovagdo, tem levado as empresas a investir em
ambientes de simulacdo que possibilitam o contato entre os operadores veteranos € 0s

novatos, permitindo assim uma aceleracao do processo de socializacdo de conhecimento
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ticito entre esses profissionais, tendo em vista que as equipes mais antigas adquiriram

conhecimentos ticitos, em seus anos de operacdo do sistema, que podem ser uteis.

Partindo da esséncia de que o ambiente de trabalho dos operadores deveria ser
parte integrante dos treinamentos praticos, foi desenvolvido um ambiente de simulag¢do
conjugado ao sistema supervisério SAGE originalmente utilizado apenas na operagao

do sistema da empresa CHESF, o qual serd abordado mais adiante.

Figura 3 Ambiente da CHESF utilizado para treinamento de operadores

2.2  SIMULADORES PARA TREINAMENTO

O fator humano estd presente em todos os niveis de uma empresa, mesmo em
situagdes automatizadas a mdquina ainda depende do elemento humano para
supervisionar e lidar com situacOes adversas e inesperadas. O ambiente do centro de
operacdo, depende de operadores capacitados. Em grandes empresas, esse ambiente de
supervisdo € caracterizado por um grande fluxo de informacdes o que aumenta a

susceptibilidade ao erro humano.

Para minimizar o erro humano, muitas empresas exigem que seus funciondrios
se submetam a treinamentos constantes e, a medida que as pesquisas avangam, surgem

novas ferramentas para apoiar o treinamento.

Atualmente a maioria dos treinamentos de operadores ocorre no ambiente de
trabalho, aumentando a imersdo e o realismo. Algumas estratégias de integracdo do
treinamento ao cotidiano do operador sdo: a utilizacio da mesma ferramenta de

trabalho, realiza¢do no espago fisico do ambiente de trabalho, utilizacao de software de
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simulacdo do sistema com a representacdo do ambiente fisico de trabalho em ambientes

virtuais.

2.2.1 SimMULOP

O projeto SIMULOP se apoia na constru¢do de uma camada aplicada ao OTS
(Operator Training Simulator) que utiliza-se de sua ferramenta de célculo de fluxo de
carga em sistemas elétricos. Este software utilizado no estudo do comportamento do
sistema, quando utilizado para treinamento gera uma resposta em tempo real a partir da

imagem do sistema armazenada em sua base de dados (MUNIZ, 2004).
A estrutura do OTS € representada por trés modulos:

O Power System Model (PSM) que corresponde ao motor de simulacdo do
sistema elétrico; simula o comportamento do sistema de poténcia de acordo com a as
variacOes de carga e o surgimento de eventos, como acdes de abertura ou fechamento de
disjuntores. Nem todos os fendmenos dos sistemas de poténcia estao modelados, devido
a sua resposta em torno de dois segundos. Fendmenos tais como transitérios

eletromagnéticos em resposta a perturbacdes no sistema nao sao observaveis.

O Control Center Model (CCM) equivale a uma réplica exata, ou muito
proxima, do sistema de controle usado pelo operador para monitorar e controlar o
sistema real. No caso da CHESF, o CCM utiliza-se da interface e funcionalidades do
SAGE possibilitando ao operador realizar as tarefas da mesma forma que faria caso

estivesse atuando no sistema real.

O Educational Subsystem (ES) auxilia o tutor na preparacdo, implementacao dos
cendrios de treinamento e na avaliagdo das sessdes de treinamento. Esse modulo permite
a criacdo de cendrios com diferentes eventos e o controle de sua execucdo durante o
treinamento. Para construir o cendrio o tutor pode obter uma cépia do estado do sistema
(Snapshot) que consiste na importacdo para um arquivo, de todos os dados do estado do

sistema, aqui denominado Caso Base (LEE, 2001).
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Figura 4 Configuragao basica do Simulop (MUNIZ, 2004)

Cenarios de treinamento

As sessdes de treinamento, ou cendrios de treinamento, sdo compostas por
conjuntos de eventos enderecados ao simulador. Os eventos de um cendrio sao
executados durante o treinamento a partir do seu tipo de disparo. Evento temporal é
executado no tempo relativo ao inicio da simula¢do. Evento condicional é executado

quando uma condicdo pré-estabelecida € satisfeita. Os eventos sdo organizados em

grupos de eventos.

O termo cendrio de treinamento, ou simplesmente cendrio, serd utilizado nesse
documento para descrever o arquivo, contendo o conjunto de instrugcdes para o
simulador definidos a partir da atual ferramenta de edi¢gdo do Simulop e, futuramente
serd editado utilizando a ferramenta de edi¢do que fard parte do gerador de cendrios

atualmente em desenvolvimento no LIHM.

Na Figura 5 estd representada a estrutura hierdrquica de um cendrio de

treinamento.
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Cendrio
B ]
Casos _a§u
| I ] [ | |
Caso Caso Caso Grupo de || Grupo de Grupo de
Base Base |...| Base Eventos Eventos |...| Eventos
um dois n um dois n
|| Evento Evento L Evento
L.1 2.1 n.n
|| Evento Evento
1.2 2.2
| Evento
1.3

Figura 5 Estrutura de Cendrios no OTS (MUNIZ, 2004)

Caso Base

Um caso base, no contexto do Simulop, descreve o estado do sistema, no inicio
da simulacdo (instante t0). Nele é definido o estado dos equipamentos envolvidos no
cendrio. Ao caso base estd associada uma Tag de data e hora, indicando quando foi
obtida a informacdo sobre o sistema. Esta informacdo é importante para identificar em

qual ponto da curva de carga a simulagdo serd iniciada (MUNIZ, 2004).

O tutor pode também editar um caso base a partir de um caso base arquivado no

computador, ou geréd-lo a partir de um snapshot do sistema.
Sequéncia de Eventos

Um evento corresponde a uma situacdo que demanda a¢des em diferentes niveis
de complexidade. A situacdo pode consistir na abertura de uma linha ou a ativacdo de
um esquema de protecao de grande porte. O Simulop possui um editor que possibilita ao

tutor criar e editar eventos.

O tutor pode preparar uma sequéncia de eventos a qual ocorrerd durante a sessao
de treinamento. As sequéncias de eventos sdo organizadas em grupos. Os grupos de
eventos sdo programados para acontecer em funcdo de condi¢des ou de tempos pré-

determinados. Cada evento pode ocorrer em tempo relativo ou absoluto. O tempo
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relativo € relacionado ao tempo de inicio da simulacdo enquanto o tempo absoluto esta

relacionado com o relégio do simulador e ndo possui nenhuma relacdo com a hora real.

O Simulop também executa eventos condicionais, 0s quais sdo ativados em
funcdo das condi¢des do sistema tais como: atingir valores especificos de tensdo,
poténcia, corrente ou ainda em fun¢do da mudanga de estado de dispositivos, a exemplo

da abertura de um disjuntor. (MUNIZ, 2004).

2.2.2 SMULIHM

O SimuLIHM € um ambiente para treinamento de operadores de centros de
controle em desenvolvimento no LIHM da UFCG. Nele o comportamento do sistema é
representado em um ambiente virtual que representa o ambiente fisico da sala de
operacao de um a subestacdo. Nele é possivel interagir com os painéis virtuais de
controle ou com a representagdo de um sistema supervisério no mundo virtual. Seu

motor de simulagdo foi construido em CPN (redes de Petri Coloridas).

A representacdo tridimensional do ambiente fisico, atribui maior imersdo ao
treinamento. Nesse ambiente virtual tridimensional, os operadores, em treinamento,
podem se deslocar, interagindo a partir de um mouse ou teclado e realizar suas tarefas

de forma semelhante ao que fariam no ambiente real (FILHO et al., 2011).

No seu estado atual de desenvolvimento, o SimuLIHM reproduz uma sala de
controle de subestacdo elétrica da CHESF — CGD. O supervisorio representado na sala
virtual € executado de forma independente do simulador ao ser operado a partir do
monitor da sala virtual. Este simulador oferece uma ferramenta para avaliagdo do

treinamento.

Figura 6 Sala de controle virtual de subestagdo no SimuLIHM
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A arquitetura do SimuLLIHM € modular e distribuida e, oferece dois ambientes: o
ambiente dos operadores em treinamento e o ambiente do tutor. Os dois ambientes
podem ser acessados via internet ou intranet, permitindo a realizacdo de treinamentos a
distancia e a participacdo simultanea de grupos de operadores, os quais podem interagir

entre si e com o tutor.

As ferramentas de apoio ao tutor auxiliam na edicdo de cendrios de treinamento
concebidos para diferentes propdsitos (introdutério, reciclagem, e certificacdo); no
acompanhamento do treinamento (monitoramento das atividades dos operadores); e na
avaliagdo de seus resultados (oferecendo recursos para playback e geragao de relatdrios

a partir do armazenamento de dados de histérico).

Dado o nivel de realismo da representacdo no SimuLLIHM € possivel imergir o
operador em situacdes da rotina de operagdo ou contingéncias. As contingéncias podem
ser originarias da andlise do histérico de falha humana na operag¢do do sistema real

(FILHO et al., 2011).

2.2.3 OUTRAS FERRAMENTAS DE TREINAMENTO DE OPERADORES

STPO desenvolvido pela COELCE

O Simulador para Treinamento de Protecdo e Operagdo de Sistemas Elétricos
STPO foi desenvolvido pela Universidade Federal do Ceard (UFC) em parceria com a
COELCE. Este simulador oferece um ambiente composto por uma tela com um
diagrama unifilar sist€émico contendo os componentes de protecdo, tais como
disjuntores, religadores, transformadores e relés. Semelhantemente ao Simulop, nesse
simulador o usudrio pode simular faltas e reconfigurar o sistema, assim como atuar
sobre relés e outros dispositivos (BARROSO G.C & et al). A tela do simulador é

mostrada na Figura 7.
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Figura 7 diagrama unifilar do simulador da STPO da COELCE

Dentre as funcionalidades do STPO estdo: a geracdo de faltas em alimentadores
com efeitos visuais indicativos de curtos-circuitos e a atuacdo de protecdo 50/51 (relés
de sobrecorrente de fase), 50/51N (relés de sobrecorrente de neutro), 27 (relé de

supervisdo) dentre outras (BARROSO et al., s.d).
Simulador Plena

Este simulador, desenvolvido pela empresa Plena, € bem mais simples que o
Simulop e o SimuLIHM. Consiste em um aplicativo “stand-alone” que executa uma
série de manobras e exercicios configurdveis. Ele apresenta o sistema a partir de um

diagrama unifilar para (MACEDO, 2010). .

Este simulador tem por finalidade auxiliar no treinamento do operador de
subestacdo na realizacdo de suas tarefas bdsicas e durante recomposicdes do sistema

apos situacdes de perturbacao.

O usuario, baseado em seu conhecimento e nas instrugdes de operagdo, executa
os exercicios e roteiros de simula¢do desenvolvidos por um especialista neste sistema.
Ao final do treinamento o simulador gera um relatério do desempenho do candidato

como mostrado na Figura 8.
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TAPLENA bxs : i
. - : BRelatorio de Agdes do Exercicio Realizado
1 ransmiztaoias
Home - Adminiscrader
Concessionaria: PPTE Estagio: Porto Primavera
Data: 1/10/2008 Tempo: 00:16:08 Erros: 2
Exercicio: Exsrcicio 6

RAgbes Realizadas
Carto - Executar Agilio: ABRIR DJ76Z MA SE DOU

Certo - Abrir 7033

Carto - Abpir 7037

Certo - Executar Acdc: SOLICITAR AD COSR S BAIPASSE DJ

Cerco ~- Abrir Relé de Blogueio 86B A

Figura 8 Relatdrio gerado pelo simulador da plena

As agdes do operador sdo realizadas sobre um diagrama unifilar que representa o

sistema elétrico, como ilustrado na Figura 9.

i Nova Partg Primavera - 230 kY, -» Uspiria; Administrador

b ussy

SATe2

r—3 5k
E— —?—{} P Primavera 3

Bourados

Setvigo
Audliar
%
| | e | volar
Exafckion
=] Exercicho | I

Figura 9 Interface do simulador da empresa Plena

Simulador FURNAS

Assim como o SimuLIHM, o simulador desenvolvido pela UnB em parceria
com a Behold Studios, ANEEL e Eletrobrds, permite a simulagdo em um mundo virtual
o qual representa uma subestacdo. Porém, diferentemente do SimuLIHM, tanto os

equipamentos de campo quanto os equipamentos da sala de operagdo estdo nele
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representados, aumentando o realismo da representacdo e a imersao do operador em

treinamento.

Esse simulador utiliza o SAGE como supervisério e permite a interacio com
avatares presentes na subestacdo, além da geracdo de um relatério final de desempenho

do usudrio e das atividades realizadas. A Figura 10 apresenta imagens deste simulador.

Figura 10 Imagens do simulador FURNAS

2.3  GERADOR DE CENARIOS

Um simulador utilizado para o treinamento de operadores, além da funcio de
reproduzir, com precisdo aceitdvel, as respostas do sistema modelado as entradas ou
variacdes sobre ele aplicadas, deve apoiar a avaliacdo do resultado do treinamento.
Assim, o Simulop conta uma ferramenta voltada para os tutores, a qual permite: o ajuste
das condicdes iniciais do sistema, o monitoramento das agdes dos operadores,
visualizacdo de arquivos histéricos e, a edicdo de cendrios de treinamento a partir da

programagdo de eventos.

2.3.1 CRIACAO DE EVENTOS NO SIMULOP

Uma das caracteristicas mais interessantes do Simulop € a programacdo de
eventos que ocorrerdo durante a execucdo do treinamento, possibilitando desde a
simulacdo da abertura sibita de uma linha de tensdo até a simulacdo de um esquema de

protecdo de grande porte.
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O tutor, uma vez familiarizado com a criagdo de eventos e considerando os
objetivos de treinamento, utiliza-se do conhecimento da subestacio e dos normativos da

empresa, para criar as situacdes de treinamento desejadas.

, PowerSimulator with EPRI-OTS 3.6.32 Control
File Actions Scheduler BaseCase OTS Equipment Trends Help
Servers

ﬁ e

on Off | Save BaseCase Load BaseCase Viewer LineDiagram  Trends

|OTS Control
IF start |status: Running Frequengy: 60.002 Hz afeeq [60,002] woad (51531
£, 888 £.155
!’ stop | 54,339 & 5.19%
- | Time: 10:33:10 Load: 5152.7 MW £, 838 5183
On Off -" bl I g9, 838 & 1%
] undo | Date: 22/04/10 | CycleTime: 15 msec

22/04/10 10:56:19 -I- pdsdk : DONE. Loaded 94656000 bytes.

22/04/10 10:56:18 -I- pdsdk : LOG:Xmess Ready

22/04/10 10:56:19 -I- pdsdk : OTS/ZCIM 1ink initializing ...

22/04/10 10:56:19 -I- pdsdk : OTS/CIM Tink ready

22/04710 10:56:19 -I- pdsdk : OTS:iMailbox Ready

22/04/10 10:56:18 -I- pdsdk : 0TS:Simulation Ready

22/04/10 10:56:18 -I- pdsdk : 0TS:10:56:18.0 EVENT(S) ACTIVATION/DEACTIVATION COMPLETE
22/04/10 10:56:19 -I- pdsdk @ 0T7S:10:33:00.0 Simulation Initialized

22/04/10 10:56:19 -I- pdsdk : 0TS:10:33:00.0 Base Case =00= restored

B8,/07/11 15:36:16 -I- pdtp[ 9973] : Topology Complete: 380 energized busses in 2 island(s).
B8/07/11 15:36:16 -I- pdtp[ 9973] : Topology Complete: 380 energized busses in 2 island(s).
22/04/10 10:56:19 -I- pdsdk : AgriZPd Initializing ...

22/047/10 10:33:00 -I- pdsdk ; AgrizPd Ready

22/04/10 10:33:00. -I- pdsdk : 0TS: 10:33:00.0 Simulation Started

4| Il

Figura 11 Tela do PowerSimulator do OTS

O primeiro passo para a criacdo de eventos no Simulop Consist em, através do
PowerSimulator no menu “OTS” escolher “OTS Events” ¢ em seguida “Event Groups”.
Em resposta, serd aberta a janela ilustrada na Figura 12, contendo uma lista com os

grupos de eventos disponiveis para edi¢ao.

OTS Event Groups BE®
002 Mo No
003 No Mo
004 No Mo
Q05 No Mo
06 Mo MNo
007 Mo Mo
008 MNo Mo
009 Mo Mo
010 Mo Mo
011 Mo No
012 Mo No
012 Mo Mo
014 Mo Mo
015 Mo Mo
016 Mo Mo
017 Mo Mo
018 Mo Mo
019 Mo Mo
020 Mo Mo
’ Edit 'l Delete H Delete All H Activate H Deactivate H Copy |[ Events H Record H HSB Load || Close l

Figura 12 Tela de grupos de eventos no OTS
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O cenério consiste em um conjunto de grupos de eventos, no editor do Simulop
cujo numero € fixo e limitado em 20 grupos. Um grupo de eventos, por sua vez, contém

um conjunto de eventos, também com um nimero fixo e limitado a 99 eventos.

Na tela de grupo de eventos (Figura 12), a coluna “Description” lista a descri¢ao
dos grupos. O Simulop faz a valida¢do dos dados inseridos nos eventos e indica se um
grupo € vdlido através da coluna “Valid?”. Na coluna “Active?” € indicado se o grupo

estd ativo na simulacgdo.

A edi¢do dos campos da tabela € feita através da selecdo do campo desejado e
EME a ativacdo de “Edir’. Uma nova janela é aberta (Figura 13) contendo campos
relativos as colunas da tabela exibida na Figura 12. O botdo “OK” atualiza a tabela com

os dados inseridos.

IEventGraup

Description “ |

alid?

Active? Mo B
OK H Cancel

Figura 13 Edic¢do dos dados do grupo de eventos

Para a criacdo dos eventos em um grupo de eventos seleciona-se uma linha da
tabela e pressiona-se “Events”. Uma nova janela serd aberta (Figura 14), contendo a
lista dos 99 eventos correspondentes ao grupo de eventos selecionado na primeira
tabela. A edicdo de uma das linhas da tabela de eventos equivale a criacdo de um
evento. Para isso se seleciona a linha que sera editada e ativa-se o botdo “Edit”. Como

resultado, a janela ilustrada na Figura 15 serd aberta.
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B OTsS Events =l

Event group: E‘

EventGrau Number Station  |Equipment Action | TriggerT... | Time/Co... Yalue Cue Inciex

1 2 2

1 3 3

1 4 4

1 5 5 r

1 5 &

1 7 7

1 E] g

1 E) 9 |

1 10 10

1 11 11

1 12 12

1 13 13

1 14 14

1 15 15

1 16 16

1 17 17

1 18 18

1 19 19

1 20 20

1 21 21

1 22 22

1 23 23

1 24 24

1 25 25

1 26 26

1 27 27

1 28 28 L

1 29 29 =
| Edit || Delete | validate || Help || Close |

Figura 14 Tela de eventos do OTS

. oK || cancel

Figura 15 Edi¢do de um evento

Apenas alguns campos da Janela de Evento sdo editdveis, dentre eles “Station”,

no qual é colocado o nome da subestacdo onde o evento deve ocorrer. No campo
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“Equipment” ¢ colocado o nome do equipamento que sera acionado neste evento. Nesse
campo € importante que o tutor preste atencdo na identificacdo correta do equipamento,
pois a CHESF faz uso de dois padrdes para nomeé-los. O padrido antigo contém o nome
do equipamento e da subestacdo ao qual pertence, separados por um hifen (Ex.: 12J5-
JZD). No padrdo novo hd o nome da subestacdo, o nome do equipamento e o cédigo
ANSI 1 para os equipamentos de subestacdes, todos separados por dois pontos (Ex.:

RIB:12L5:52).

Na caixa de selecao “Action” € selecionada a acdo aplicada ao equipamento. A
Tabela 1 lista e descreve estas acdes. As acdes permitidas para os equipamentos
dependem do seu tipo, porém a interface admite a aplicacdo de qualquer acdo para
qualquer tipo de equipamento. Caso seja escolhida uma ag¢do ndo aplicdvel ao

equipamento selecionado, o Editor ndo validara o evento.

Na caixa de selecdo “TriggerType” deve-se escolher o tipo de disparo do evento.
No campo “TimeCondition/ID” coloca-se o tempo ou o identificador de uma condigio,
conforme o tipo de disparo escolhido. O tempo ou identificador da condicdo deve ter 6
caracteres. Se o tipo de disparo for no tempo absoluto ou relativo deve-se colocar o

tempo na forma hhmmss (hora, minutos e segundos).

Se a acdo consistir em alterar alguma grandeza, campo “Value” deve ser
preenchido com o valor desta grandeza. No campo “Cue” pode ser inserida uma
mensagem que serd exibida na tela de alarmes do sistema supervisério no momento em

que a acdo ocorrer.

Tabela 1 Ac¢oes disponiveis no OTS

Codigo Nome Descri¢ao
BAI Balancig Area Isolate Gera uma ilha no sistema, balanceando a
mesma
BKC Circuit Breaker Close Fecha o disjuntor
BKD Circuit Breaker Disable Desabilita o comando do disjuntor
BKE Circuit Breaker Enable Habilita o comando do disjuntor
BKT Circuit Breaker Trip Abre o disjuntor
CUE Instructor Cue Envia mensagem ao treinando/tutor
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FLT Branch Fault
GOUT Generator MW Output Modifica geracdo de uma unidade geradora
GOVB Governor Signal Blocked Bloqueio de comando para o gerador
GOVR Governor Signal Restore | Retira o bloqueio do comando do gerador
GUDC Generator Max Operating Mixima geracdo da maquina
Limit
GUNR Generator Non Response Gerador ndo responde ao CAG (Controle
to AGC Automadtico de Geragao)
GUR Generator Response to Gerador responde ao CAG
AGC
LDD Load Disable Desabilita a carga de um alimentador
LDE Load Enable Habilita a carga de um alimentador
LDS Load MW Spike Modifica a poténcia ativa do alimentador
LDQ Load MVAR Spike Modifica a poténcia reativa do alimentador
LDZ Zone Load Step Coloca um degrau de carga de uma
determinada zona
LDZS Zone Load Spike Modifica a carga de uma determinada zona
NISC Change Interchange Modifica o intercambio programado
Schedule
PAUS Pause Simulation Pausa a simulagao
PXA Replace External Analog Faz a varredura de um ponto analégico
Point
PXD Replace External Digital Faz a varredura de um ponto digital
Point
RLYD Disable Relay Desabilita um relé
RLYE Enable Relay Habilita um relé
RTL RTU Loss Causa a perda de uma remota
RTR RTU Restore Restaura uma remota
STOP Stop Simulation Para a simulagao
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VRGU Change Unit Regulating Modifica o status do regulador de tensdo
Voltage

VRMN Change LTC Regulating Modifica o valor de tensdo minima do
Voltage (min) regulador

VRMX Change LTC Regulating Modifica o valor de tensdo médxima do

Voltage (max) regulador
XTPD Disable LTC Desabilita o regulador de tensao
XTPE Enable LTC Habilita o regulador de tensao
TPHI Tap High Side Change Eleva o tap do transformador ao valor
solicitado
TPLO Tap Low Side Change Diminui o tap do transformador ao valor
solicitado

A Tabela 2 lista as descri¢des para cada tipo de disparo presente na caixa de

selecdo “TriggerType”.

Tabela 2 Tipos de disparo dos eventos

Tipos de Disparo Descricao

(A) - Absolute Time O evento acontece precisamente no
horario determinado

(R) - Relative Time O evento acontece depois do tempo
selecionado, relativo a ativacdo do evento

(C) - Conditional (once) O evento vai acontecer apenas uma vez, a
partir da condi¢@o da expressao logica
definida tornar-se verdade

(D) - Conditional (repeat) O evento vai acontecer sempre que a
condi¢do da expressao logica definida
tornar-se verdade

E possivel, também, no editor de cendrios do Simulop, fazer a cépia de um
grupo existente de eventos para um novo grupo. Para tanto seleciona-se na janela do

editor a linha do grupo que serd copiado e entdo aciona o botdo “Copy”. A tela ilustrada
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na Figura 16 serd entdo aberta, e nela serd possivel digitar o nimero do grupo que

receberd a copia.

As acdes nos botdes “Delete” e “Delete All” causam respectivamente a exclusio

do grupo de eventos selecionado e apaga todos os eventos no grupo.

| B Event Group Copy

Copy group 001 to group: j

| Copy Cancel

Figura 16 Copiar grupo de eventos

2.3.2 CRIACAO DE EVENTOS CONDICIONAIS

A partir do uso de eventos condicionais, o tutor pode aumentar a complexidade
do cendrio, definindo condi¢des para que uma acdo seja executada. A programacdo

desses eventos pode ser feita no préprio Editor.

Medidas Funcoes Comparacoes Blocos Logicos Eventos

( Median ) > Medida C _‘[F'-,em A‘

( Medid } @—

‘ WS } ®— l—-’t'/’vn:-)\
[Lx-m?rc‘ D

Figura 17 Esquema para construcdo de eventos condicionais

A ldgica dos eventos condicionais € montada a partir das funcionalidades:
Measurements (medidas);

Functions (fungdes);

Comparison (comparacgdes);

Logic (blocos 16gicos).

Na Figura 17 € ilustrado um exemplo de esquema para constru¢do de eventos

condicionais.
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Medidas

Nos eventos condicionais, os parametros de comparagdo nos blocos condicionais
sdo as medidas. No mundo real esses valores sdo os pardmetros monitorados na
subestacdo e obtidos a partir de sensores. Para a utilizacdo de medidas em eventos
condicionais, é necessdria sua criagdo a partir do menu do OTS, op¢do Conditional

Events - Measurements.

Serd aberta uma janela (ver Figura 18) contendo uma tabela na qual sdo exibidas
as medidas existentes. Para editar uma medida seleciona-se uma linha na tabela e o

botao “Edit Row”. Na coluna “Value” sera exibido o valor atual da medida.

Measurements for Conditional Events

Number Measurement.. [Equipment T... |[Equipment St.. [Equipment M... Sub-1D Measurerment.. Walue
1 0.0 =
2 0.0 =
3 0.0
4 0.0
5 0.0
& 0.0
i 0.0
8 0.0
] 0.0
10 0.0
11 0.0
12 0.0
13 0.0
14 0.0
15 0.0
16 0.0
17 0.0
18 0.0
13 0.0
20 0.0
Z1 0.0 =
22 nn >
Edit Row | ’ Delete Row ‘ [ Validate Changes J | Help ‘ | Close |

Figura 18 Tela com tabela de medidas

A janela de edigdo de medidas estd ilustrada na Figura 19. No campo
“MeasurementID” deve ser inserido o nome adotado para a medida, limitado até 6
caracteres. A caixa de sele¢do “Equipment Type” contém os tipos de equipamento a qual

a medida se refere. Esses tipos se encontram na Tabela 3.

Nos campos “Equipment Station” e “Equipment Name”, sdo inseridos
respectivamente o c6digo da subestacdo onde serd realizada a medida e o nome do
equipamento. A caixa de selecdo “Measurement Type” contém o tipo de medida

referente ao equipamento.



Number

MeasurementlD (6 chan |

Equipment Type

Equipment Station

Measurement Type

alue

I oK || Cancel

Figura 19 Edicdo de medidas

Tabela 3 Tipos de equipamentos

Tipo Descricao

None Nenhum

AR Area de Controle
FD Alimentador

GU Unidade geradora
LD Carga

LE Extremo da linha
NV N6

PS Defasador

SH Shunt

SS TCSC

SW Chave ou Disjuntor
SY Sistema

XA Medida analégica
XD Medida digital
XF Transformador

32
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Funcoes

A edi¢do das fungdes é feita no menu do OTS, a partir da opcdo Conditional
Events - Functions Blocks. Ao selecionar este botdo serd aberta a janela com a tabela de

fungdes para edi¢do (Figura 20), que pode ser feita acionando o botdo “Edit Row”.

Functions for Conditional Events

Mumber |FunctionlD (... Type InputdType |InputllD/C...| Input2Type | Input2ID/C...| Descrigtion Yalue
1 0.0 =
2 0.0
3 0.0 i
4 0.0 T
5 0.0
3] 0.0 [ |
7 0.0
g 0.0
el 0.0
10 0.0
T1 0.0
12 0.0
13 0.0
14 0.0
15 0.0
16 0.0
17 0.0
18 0.0
19 0.0
20 0.0
21 0.0 L
22 nn bt
Edit Row I [ Delete Row l l Validate Changes } [ Help ’ l Close l

Figura 20 Tela com tabela de fungdes

A janela de edi¢do das funcdes (Figura 21) contém os seguintes campos:
“FunctionID”, nome adotado para fun¢do, devendo ter até 6 caracteres; “Type” tipo de
funcdo que serd utilizado e deve ser escolhido na caixa de combinagdo — Os tipos
podem ser Add, Divide, Multiply ou Subtract; “Inputl Type”, tipo da varidvel de entrada,
podendo ser uma constante, uma medida ou outra funcdo; e “InputlID/Constant”, nome

da medida ou funcao, ou no caso de constante, o valor da mesma.



Comparacoes

InputlType

InputliD/ Constant

Input2Type

Input2ID{ Constant

| OK H Cancel

Figura 21 Edicdo de funcdes
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A edicdo das comparacdes € feita no menu do OTS, a partir da opg¢do

Conditional Events - Comparison Blocks. Seré aberta a janela ilustrada na Figura 22, a

qual exibird uma tabela com as comparagdes existentes.

Para editar uma comparacio, seleciona-se uma linha na tabela e pressiona-se o

botdo “Edit Row”.

Comparisons for Conditional Events

Number |Comparis...|Input 1 Ty, Input 1 Co.. |Comparis... [Input 2 Ty, Input 2 Co...| Delay (sec) | Description Value
1 [4] False -
2 4] False =
3 4] False
4 4] False
5 4] False
6 0 False
7 0 False
8 4] False
9 0 False
10 [} False
13 0 False
12 0 False
13 8] False
14 Q False
15 Q False
16 8] False
17 0 False
18 s} False
19 0 False
20 ] False
21 o False —|
22 fal Ealse =
| Edit Row | \ Delete Row | \ Validate Changes 1 ‘ Help ‘ l Close ‘

Figura 22 Tela com tabela de comparagdes
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Number

)ComparisoniD (6 chan ||

Input 1 Type

Input 1 Constant/ Functionld/MeasurementiD |

4 4[1]4

Comparison Type

Input 2 Type

Input 2 Constant/ Functionld/MeasurementlD

Delay (se0 0

Description

alue

\ OK | Cancel

Figura 23 Edi¢do de comparacdes

A janela de edi¢do das comparacdes (Figura 23) contém os seguintes campos:

“ComparisonID”, nome adotado para comparagdo, limitado a 6 caracteres;

“Input 1 Type”, tipo da varidvel de entrada, podendo ser uma constante, uma
medida ou outra fungdo. “Input 1 Constant/Function]D/MeasurementID”, nome da
medida ou fun¢do, ou no caso de constante, o valor da mesma. “Comparison Type”, tipo

de comparacao feita entre as varidveis de entrada.

Os tipos podem ser, equal to, greater than or equal to, greater than, less than or
equal to, less than ou not equal; “Input2Type”, tipo da segunda varidvel de entrada;
“Input 2 Constant/FunctionID/MeasurementID”, nome da segunda medida, funcdo ou
valor da constante; “Delay”, tempo que deve ser considerado para a comparacido ser

dada como valida; “Description”, descricdo para a comparagao.
Blocos Logicos

Os blocos 16gicos seguem a légica booleana de operacdes com o resultado de
comparacdes e de medidas digitais (estado do equipamento). A saida do bloco 16gico

normalmente € a chave de ativagdo da condi¢do para atuagdo do evento.

A edi¢do do de um bloco logico € feita através do menu do OTS, opcao
Conditional Events - Logic Blocks. Na Figura 24 esta ilustrada a janela contendo a lista
de blocos légicos. Ao acionar o botdo “Edit Row” ¢ aberta a tela de edicdo de blocos

l16gicos (Figura 25).
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Logic Blocks for Conditional Events

MNumber |LogicBlock.. |InputlType | InputllD | Logic Type |Input2Type| Input2ID | Delay (sec) | Description Yalue
1 0 False i
2 0 False =
3 0 False
4 0 False
5 0 False
& 0 False
7 0 False
g 0 False
9 0 False
10 0 False
11 (8] False
12 Q False
13 0 False
14 0 False
15 0 False
16 0 False
17 0 False
18 0 False
19 0 False
20 0 False
21 0 False
22 0 Falce x
I Edit Row I 1 Delete Row | l Validate Changes ‘ l Help | ‘ Close |

Figura 24 Tela com tabela de blocos 16gicos

A janela de edicdo dos blocos légicos contém os seguintes campos:
“LogicBlockID”, nome adotado para o bloco ldgico, limitado a 6 caracteres;
“InputlType”, tipo da varidvel de entrada, podendo ser uma compara¢do, ou mesmo
outro bloco 16gico; “InputlID”, nome da comparacdo ou do bloco 16gico; “Logic Type”,
tipo de operacdo légica aplicada as varidveis de entrada. As operacgdes ldgicas podem
ser AND, OR, NAND e NOR; “Input2Type”, tipo da segunda varidvel de entrada;
“Input2ID”, nome da segunda comparag@o ou bloco 16gico; “Delay”, tempo que deve
ser considerado para o bloco 16gico ser dado como valido; “Description”, descri¢ao do

bloco légico.

Description I

Value

o | |

Figura 25 Edic¢do de blocos 16gicos
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2.3.3 GERADOR DE CENARIOS DO LIHM

O Gerador de Cenarios do LIHM € uma ferramenta, atualmente em
desenvolvimento para apoiar os tutores da CHESF na criagdo, edicdo e armazenamento

organizado de cendrios de treinamento.

Nessa ferramenta, serd realizada a integracdo do Editor de Cendrios com a Base
de casos, facilitando o armazenamento de cendrios com a adi¢do de informacdes que
auxiliam na busca e na reutilizacdo desses cendrios: id do tutor que criou o cendrio, o id
do cendrio, horério da ultima atualizagao, id da subestacdo na qual foi, ou serd, realizado

0 treinamento.

O projeto da IHM do Gerador de Cendrios, objeto deste trabalho, serd
apresentado no proximo capitulo. A IHM do Gerador de Cendrios deve manter um
padrdo de semelhanca com a interface do editor do Simulop, mas oferecendo recursos

para superar as limitagdes deste editor.
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3  PROJETO DA IHM DO GERADOR DE CENARIOS

O projeto da IHM do Gerador de Cendrios do LIHM ¢é apoiado pelo MCIE,
metodologia para o projeto da interacdo que aborda tanto o nivel conceitual, (a
identificacdo das funcdes necessdrias, o sequenciamento destas fungdes e a definicao do
fluxo da interacdo), quanto o nivel perceptivo (projeto da representacdo visual para o
usudrio). Este método tem como principal caracteristica o ciclo de concepcao centrado
na avaliacdo, de forma que os resultados de cada etapa sdo avaliados antes de se

prosseguir para a proxima (GUERRERO, 2002).

3.1 LEVANTAMENTO DE REQUISITOS

A criagdo de cendrios € uma das tarefas mais complexas no desenvolvimento de
um treinamento utilizando o ambiente real de trabalho dos operadores da CHESF e o
conhecimento do sistema, em relacdo a protecdes e particularidades das subestacdes é

de extrema importancia em todos os passos desse processo.

A tarefa de concepc¢do de cendrios inicia-se com a defini¢cdo dos objetivos de
treinamento, especificando-se as habilidades a serem treinadas, seguindo entdo para a
elaboracdo de um caso que permita aos operadores colocarem em préticas essas
habilidades, como, conhecimento do normativo, comunicacdo, conhecimento da
subestacio e tomada de decisdo. E preciso salientar que o treinamento néo é executado
apenas com agdes no supervisorio, mas também envolve acdes nos painéis de controle,
caso a subestacdo possua tais equipamentos, acdes em campo e simulacdo da

comunicacdo com outros atores, como o ONS utilizando o telefone.

Definido o caso, o tutor deve montar o cendrio de treinamento, para ser
carregado no simulador, com a ajuda de um operador experiente ou responsdvel pela
subestacdo, esse cendrio ¢ montado com a utilizacdo do gerador de cendrios.
Considerando-se que cada evento faz referéncia a apenas um equipamento do sistema
ou ponto de medida de grandeza por vez, a criacdo do cendrio pode demandar muito

tempo dependendo do tamanho da subestacdo e das acdes desejadas.
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Devido a demanda de treinamentos de operadores nas subestacdes elétricas da
CHESF, resultado de expansdes, contratacio de novos operadores € a procura por
manter o padrdo de qualidade do servigo, a quantidade e complexidade dos cendrios de
treinamentos aumenta de forma proporcional, expondo a necessidade de agdes para

otimizar essa atividade.

3.1.1 OBJETIVOS DE USABILIDADE

Mantendo o cardter de metodologia voltada ao usudrio do MCIE, houveram
diversas discussdoes com um engenheiro da CHESF e tutor de treinamentos que utiliza o
simulador OTS em relacdo a utilizagdo da ferramenta de geracdo de cendrios, além de
treinamentos para utilizacdo dessa ferramenta. Tais debates e treinamentos tiveram
como resultado o levantamento de pontos onde o gerador de cendrios do Simulop

necessita de aprimoramento. Os objetivos esperados para atingir uma boa qualidade sdo:

e Reducdo do tempo gasto na criacdo de cendrios, permitindo ao tutor
dedicar mais tempo na elaboracdo do treinamento e criacdo de outros
cenarios;

e Reducgdo do tempo de aprendizado da ferramenta, otimizando o tempo
de qualificagdo de tutores;

e Auxilio na elaboracio de cendrios e elaboragdo de relatorios;

e Melhoria na estrutura das telas, reorganizando as informacgdes e
facilitando o sequenciamento das agdes;

e Facilidade na reutilizag¢do de cendrios de treinamento;

e Facilidade na busca de cendrios e obten¢do de informacdes referentes

a0s cenarios.

3.1.2 PERFIL DO USUARIO

Para a definicdlo do perfil do usudrio foi adotado o Formuldrio para
Levantamento do Perfil do Usuério (FLPU), preenchido com base nas informacdes

concedidas por um engenheiro da CHESF.
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Formulario para o Levantamento do Perfil do Usuario
© 2004, Laboratoério de Interfaces Homem-Maquina, UFCG

Caracteristicas do usudrio, escolhidas pelo projetista, de acordo com a relevancia para o
projeto.

Levantamento baseado em:

Fatos [3€_] Opinido do usudrio [___] Dados medidos ou observados [__]

| Parte I - Caracteristicas Gerais |

Faixa etdria: -

Sexo: Ambos

Habilidades necessdrias para executar a tarefa: Conhecimento em sistemas elétricos de
poténcia, utilizacio de computadores, logica booleana

Niveis de percepc¢ao (ex. acuidade visual): Normal

Habilidades motoras (ex. velocidade, precisdo): Légica

Grau de instrugao (ex. técnico, superior): Nivel técnico ou superior

Funcdo desempenhada na Organizagdo (ex. geréncia, atendimento ao publico): Tutor
de treinamento ou Operador do sistema

Tarefas realizadas na Funcdo (ex. cadastramento, supervisdo): Elaboracao de
treinamento de operadores

Objetivos (o que pretende com o sistema): Criacao de cenario de treinamento
Motivagdes (por que usaria o sistema): Facilidade de utilizacdo da ferramenta e
reducio no tempo de criacio de cenarios

Preferéncias (ex. uso do teclado, preenchimento do formulario): Experiéncia no uso de
computadores e programas computacionais com interface Windows,
preenchimento de relatérios

| Parte II - Conhecimento Conceitual necessdrio 4 execucio das tarefas |

Conhecimento Semantico Nivel de experiéncia
Funcao: Operador Experiente

Meétodo: Utilizacao de ferramentas computacionais Experiente

Tarefa: Criacao de cenarios Novico
Computadores: Experiente
Ferramentas utilizadas na execuc¢do das tarefas (ou

similares):

Conhecimento Sintatico Nivel de experiéncia
Uso de teclado e mouse: sim Experiente

Uso de dispositivos especiais de intera¢do: nao -
Uso de terminologia especifica: sim,
referente ao sistema CHESF Experiente
referente ao SAGE Novico

| Parte III - Estilo Cognitivo

Aprendizado (ex. treinamento): Treinamento e
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manual
Capacidade de solucionar problemas (sozinho, com Sozinho
ajuda):
Capacidade de reter o aprendizado (alta, média, Média
baixa):

Personalidade

Nivel de curiosidade (baixo, médio, elevado): Elevado
Nivel de persisténcia (baixo, médio, elevado): Elevado
Nivel de inovagdo (baixo, médio, elevado): Elevado

Inovador [ 9€] Conservador [__]
Impulsivo [__] Reflexivo 1

Laboratorio de Interfaces Homem-Maquina LIHM
DEE-CCT/UFCG
Prof. Fatima Vieira

De maneira geral, o usudrio do Gerador de Cendrios do LIHM deve ter
capacitacdo para trabalhar com sistemas elétricos de poténcia devido a exigéncia no
conhecimento de subestacdes elétricas para a elaboracdo dos treinamentos como um
todo, contudo, relativamente a criacio de cendrios e utilizacido da ferramenta proposta, o

conhecimento em sistemas computacionais € suficiente para o inicio do aprendizado.

Ainda assim, a capacidade de inovacdo € interessante para a criagdo de eventos
cendrios distintos e que representem bem a realidade, mesmo com algumas limitacdes

impostas pelo simulador.

3.1.3 INSPECAO DE USABILIDADE

A inspecdo de usabilidade, ou seja, a andlise dos pontos fortes e fracos de
produtos similares facilita o levantamento de requisitos para o produto. A avaliacdo de
produtos pode ser feita com base em um conjunto de critérios ergondmicos. Estes
critérios podem ser examinados a partir de uma lista de verificagdao na qual sdo incluidos
aqueles mais relevantes para o contexto de projeto, ou na forma de um questionério a

ser respondido pelo avaliador (VIEIRA, s.d).

Devido a dificuldade de obtencdo de ferramentas similares para inspecdo, a
andlise voltou-se unicamente para a ferramenta do OTS disponivel no LIHM. As acdes

que permitiram as analises foram, a utilizacdo do gerador de cendrios do Simulop e a
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participacdo em treinamentos para a criacao de cendrios ministrados por um engenheiro

da CHESF.
Analise Critica do Gerador de Cenarios do OTS

O ambiente de criacdo de cendrios atualmente usado na CHESF permite a
criacdo de cendrios utilizando todas as funcionalidades disponiveis no OTS permitindo
ainda a validacdo do cendrio antes da execugdo, resultando num produto funcional
porém ndo otimizado. No contexto dos treinamentos de operadores, a quantidade de
eventos necessdria em certos treinamentos torna a tarefa do tutor extremamente

demorada e magante.

As principais caréncias do gerador de cendrios do OTS estdo relacionadas a
estrutura das telas, visto que a maioria das funcionalidades estdo presentes, porém o0s

passos necessarios para execucao das acdes sao excessivos e nao sistematicos.

A primeira tela para a criagdo de cendrios ¢ a tela de grupo do eventos, “OTS
Event Groups”, onde ¢ exibido uma tabela com 20 grupos de eventos fixos, ndo ¢
permitida a inser¢do ou alteracdo de dados diretamente em nenhum dos campos da
tabela, sendo necessaria a ativagdo do botdo “Edir” para alterar os campos
“Description” e “Valid”, ainda que estes sejam campos simples compostos,
respectivamente, por uma descri¢do textual e um estado booleano. Ainda nessa tela dois
botdes importantes sdo, “Events”, com fun¢do de abrir a tela “OTS Events” para
inser¢do de eventos nesse grupo e “Record”, para gravagdo do cendrio e envio para o

OTS, entretanto dispdem de nomenclaturas vagas.

A criacdo dos eventos especificos para cada equipamento de interesse € feita na
tala “OTS Events”, que exibe, mais uma vez, uma tabela com o niimero fixo de linhas,
nesse caso 99 eventos. A composi¢do da tabela de eventos € feita uma linha por vez

através do acionamento do botdo “Edit”, que abre a janela de edi¢dao de evento.

A tela de edicao de evento ndo possui titulo de identificacdo e os campos
“Station” e “Equipment” precisam ser preenchidos manualmente, compelindo o tutor a
buscar no sinético do supervisorio o identificador exato do equipamento. Os campos
subsequentes sdo referentes ao evento em si, na caixa de selecao “Action” ¢ selecionado
a a¢do que sera tomada e estara relacionada ao campo “Value” se a agdo for de alteragao
de alguma grandeza, no entanto, esse campo sempre estd ativo, na caixa de selecdo

“TriggerType” ¢ selecionado o tipo de disparo e estd relacionado ao campo
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“Time/ConditionID”, porém nado existe padroniza¢do no dado inserido, permitindo ao

usudrio a insercao de valores incorretos, como letras no caso de eventos temporais.

O Simulop ndo possui um banco de dados para repositério dos cendrios de
treinamento desenvolvidos, apenas € permitido a exportacdo dos grupos de eventos

desejados para um diretério no computador.
Anadlise Critica do Gerador de Cenarios do LIHM

O projeto do Gerador de Cenédrios do LIHM tem como objetivo principal a
melhoria da ferramenta de geracdo de cendrios, a adicdo de um repositério de cendrios

jé criados e o suporte a elaboragdo do treinamento.

No Gerador de Cendrios do LIHM os usudrios que j4 ttm conhecimento na
ferramenta antiga de geracdo de cendrios deverdo se familiarizar rapidamente com a
interface proposta devido a similaridade das ac¢des e do conteudo das telas, somado a
1ss0, novos botdes com icones de identificacio e legenda facilitardo a identificacdo das
acOes desejadas; o posicionamento fisico dos objetos nas telas propde um fluxo de
operacdo sistemdtico iniciando no topo das telas, com a identificacdo, seguindo para
baixo e direita até a confirmacio; caixas de selecdo e busca dindmica restringem a
necessidade de memorizagdo de informagdes; elimina¢do do numero fixo de grupos de
eventos e de eventos deixam facilitam a explicacdo da sequéncia de criacdao dos

cenarios.

Podem ser pontuadas algumas varidveis para confirmacdo da melhoria do
produto: Diminui¢do do tempo de criacdo de cendrios de treinamento; facilidade de
aprendizado da ferramenta; facilidade na busca e reuso de cendrios de treinamento,

identificacao dos objetos de forma intuitiva.

Tabela 4 Tabela de comparagdo entre os geradores de cendrios

Gerador Gerador de | Gerador de
Simulop/ OTS cenarios cenarios do
antigo do | LIHM
LIHM
Ligacio do banco de dados | v x x
com o SAGE
Facilidade na criagdao de | % x v
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cendrios varios eventos

Facilidade na replicagdao de | 4 4
eventos
Facilidade de identificacao | * x v

das informacdes na tela

Facil  identificagdo da | * x v

funcionalidade dos botoes

Permanéncia da estrutura | ¥ x v

basica em todas as telas

Integracdo com o diagrama | % x x

unifilar do sistema

Identificagdo de  erros |V x x

durante a criagdo

3.2 MODELO DA TAREFA

3.2.1 DESCRICAO DA TAREFA

O Gerador de Cendrios do LIHM compreende duas ferramentas relativas a
criacdo de cendrios de modo a assistir o tutor ndo apenas na criacdo e edi¢do do cenério,
mas também na elaboragdo do treinamento, sdo essas, a Base de Casos e o Editor de
Cenarios. A correlacdo do editor de cendrios com a base de casos € feita no momento da

criacdo através do fornecimento dos detalhes do cendrio por parte do tutor.

Na Base de Casos sdo armazenadas informagdes essenciais para a descricao dos
cendrios de treinamento, incluindo o estado inicial do sistema e as competéncias
avaliadas. A principal finalidade da Base de Casos € proporcionar ao tutor buscar
cendrios que facilitem a elaboracdo de novos casos, reuso de cendrios semelhantes,
armazenamento de casos importantes e efetivos para treinamento e constru¢do de um
histdrico relativo aos treinamentos ja oferecidos. O ambiente da base de casos permite,
ndo apenas a busca de cendrios, mas também o gerenciamento dos mesmos com a
possibilidade de envio para o Simulop, ou abertura do cendrio no editor para ajustes ou

criacdo de novos cendrios a partir dele.
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O Editor de Cendrios proposto foi apoiado no perfil do usudrio e nas
informacdes dos usudrios relativamente a utilizagdo do editor, dessa maneira, as acdes
propostas foram organizadas buscando-se o sequenciamento de passos de forma
intuitiva para a normatizacdo das mesmas, porém, a estrutura bésica e os conceitos de
Grupo de Eventos e Eventos foram mantidos para facilitar a transicdo do antigo

ambiente para o0 novo.

As principais ac¢Oes presentes no Editor de Cendrios sdo as de criacdo e edigdao
de Grupos de Eventos e de Eventos dentro de cada grupo. A ideia de “criacao” em
contraposi¢cdo a “edi¢ao” foi inserida, uma vez que nao existem grupos de eventos ou
eventos em branco no momento inicial da criagdo de um cendrio, esse conceito
favorece, mais uma vez, o sequenciamento das a¢des, indicando o caminho que o tutor

deve seguir para completar a composi¢do do cendrio.

3.2.2 DIAGRAMA MAD

Com base nos objetivos de usabilidade e na andlise critica, foi proposto um
modelo de tarefa baseado no Método Analitico de Descri¢do de Tarefas (MAD), no qual
sdo inseridos elementos para representar todas as possiveis agdes do usudrio ao utilizar a
ferramenta, as tarefas sdo descritas como composta ou elementar. Tarefa composta pode
ser caracterizada pela descricdo das tarefas derivadas desta, ou do corpo da tarefa e
muitas vezes nao possui mapeamento no modelo da interacdo. Tarefa elementar é
caracterizada por uma acao de fato, contendo, na maioria dos casos, um mapeamento

direto para a IHM.

O diagrama MAD tem a estrutura de drvore hierdrquica contendo tarefas e sub-
tarefas identificadas por um identificador numérico, em caso de tarefas com
mapeamento no modelo da interagdo, e uma descri¢do. A relacdo entre as tarefas e sub-

tarefas sdo identificadas por elementos de relacao:

e SEQ (estrutura sequencial): ordem dada — uma de cada vez — todas as
tarefas sem interrupcoes.

e PAR (estrutura paralela): ndo significa todas ao mesmo tempo — ordem
ndo imposta a priori — podem existir tarefas de interrup¢do. Cada sub-

tarefa tem um nivel de prioridade - pré-condic¢des sdo testadas.
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e ALT (estrutura alternativa): virias maneiras possiveis, mas apenas uma
¢ efetuada — testar pré-condigdes.

e SIM (estrutura simultanea): um ou mais operadores podem executar
vdrias tarefas ao mesmo tempo.

e LOOP (tarefas iterativas): atividades repetidas sobre elementos
diferentes

e OP (tarefas opcionais): atividades que ndo s@o obrigatdrias

No diagrama construido para o Gerador de Cendrios do LIHM, existem grupos
de tarefas com coloracdo diferenciada indicando a tela na qual esse grupo estd

associado.

Além do agrupamento por cores, o diagrama foi subdividido em quatro partes:
Nivel Superior, contendo as tarefas iniciais de login e acesso as ferramentas do gerador
de cendrios; Base de Casos, onde sdo representadas as tarefas de manipulacdo na base
de casos; Editor de Cendrios, contendo a representacdo referente as tarefas relacionadas

as telas de criacdo de cendrios; e Busca de Cendrios, onde estdo representados as tarefas

Gerador de
cenario

ALT
_ Limpar
e Logm
PAR

‘ ‘ Entrar no

da tela de busca simplificada.

Informar

Senha Gerador de

Cenarios

nome do

‘ Informar H
Tutor

ALT

Executar
cenario no
SAGE

Abrir tela de
Ajuda

TB |

Acessar Base Criar novo ™
de Casos |11 cenario

Figura 26 Diagrama MAD do nivel superior do gerador de cenérios

Para direcionar a andlise para as ferramentas propriamente ditas, decidiu-se por
priorizar as tarefas presentes nos diagramas da Base de Casos, Editor de Cenarios e
Busca de Cenarios, que serdo abordados nos anexos (ANEXO A). O diagrama do Nivel
Superior, contém apenas as tarefas de login e de acesso as outras dreas do gerador,

Figura 26, as tarefas “Acessar base de casos”, “Criar novo cendrio” e “Executar cenario
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no SAGE” possuem identificador e mapeamento no modelo da interagdo,

respectivamente T1, T2 e T3.

3.3 MODELO DA INTERACAO

Usudrio e maquina, ou sistema possuem niveis de abstragcao diferente em relacao
as tarefas, as descricdes desses atores sdo diferentes em termos de suas linguagens e de
suas representacoes respectivas do dominio. Visto isso, € necessdrio um mapeamento

explicitando a relacdo entre a visualiza¢@o no nivel de sistema e no nivel de usuério.

Do ponto de vista do usudrio, o modelo de interacdo deve ser baseado em

representacOoes lhe permitindo interpretar o funcionamento do sistema. Essas
representacdes t€m por objetivo colocar em correspondéncia a linguagem do usudrio e a
linguagem do sistema. A linguagem do sistema designa a linguagem da aplicacdo, o
programa informatico, que traduz os estados do sistema. Enquanto que a linguagem do
usudrio designa a linguagem das tarefas, no senso cognitivo do termo, que traduz os

estados dos objetivos do usudrio (GUERRERO, 2002).

Nesse ponto do projeto, pdde-se identificar as funcdes necessdrias, o
sequenciamento destas funcgdes, a defini¢do do fluxo da interagdo, os mecanismos de

interacao e os objetos com os quais o usudrio devera interagir.

Parte do mapeamento das tarefas representadas no diagrama MAD para acdes
atoOmicas estd listado na Tabela 5, o mapeamento completo estd no Anexo C. Nessa
tabela estao listadas todos os objetos com a descri¢do das agdes e do objeto na qual esse
acdo ¢ feita, tanto no modelo da tarefa, quanto no modelo da interagcdo, além do local

onde € possivel a visualiza¢do desse objeto.

Tabela 5 Modelo da interacdo

Modelo da tarefa Modelo da interagdo
Id da | Acdo Objeto Acao Objeto Visualizacdo
Tarefa
Base de casos

T1 Acessar Base de casos Ativar Botao “Base de | Janela inicial
casos”

T1.1 Selecionar Cenario na lista | Selecionar Cenario na lista | Janela Base de
de cenarios Casos — Tabela

de cenarios
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T1.2 Selecionar Estado do | Selecionar Caixa de | Janela Base de
cendrio selecao do | Casos — Busca
estado do
cendrio
T1.3 Informar Nome do tutor | Preencher Campo “Tutor” | Janela Base de
Casos — Busca

3.3.1 DIAGRAMA DE SEQUENCIA

Para auxiliar na visualizacdo das acdes que o operador deverd executar,
entendendo melhor a interagdo dele com a ferramenta para posterior elaboragdo de teste

de usabilidade, utilizou-se a representacio do cendrio em diagramas de sequéncia.

A representacdo de uma sequéncia de tarefas completa, desde a abertura do
programa até a conclusdo da acdo desejada, € facilmente observada quando €
representada no formalismo UML, que € uma linguagem padrdo para especificacao,
visualizacdo, documentagdo e construcdo de sistemas. Uma sequéncia de tarefas
predefinidas com um objetivo € chamado de caso e é representado especificamente por

um diagrama de sequéncia.

Em relacdo a interacdo do usudrio com a interface, os objetos que contém o
diagrama de sequéncia sdo: atores, ou objetos, representados por linhas verticais
tracejadas; tempo de atuagdo, representado por barras verticais indicando o tempo de
atuacdo em um determinado ator; e agdes, ou solicitagdes (linha continua) e respostas
(linha tracejada), representadas por linhas horizontais com mensagens ou identificacdao

acima.

Essa estrutura de apresentagdo foi utilizada para detalhar o passo-a-passo de trés
casos escolhidos como usuais, sendo o primeiro o caso utilizado nos testes e validacao
do projeto. Os trés casos compreendem o projeto em quase toda sua totalidade, com

acOes em todas as telas desenvolvidas.

e Caso 1: Criar novo cendrio, inserir evento temporal e salvar na base de
casos;
e (Caso 2: Abrir cendrio do banco, editar trocando o evento de um

equipamento e salvar na base de casos;
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e Caso 3: Visualizar cendrio e fazer o upload no SAGE.

As representacdes em diagrama de sequéncia estdo presentes no Anexo B.

3.4 PROJETO VISUAL

O modelo da interacdo conferiu o embasamento inicial para concep¢do do
projeto visual, as a¢des e metdforas da tabela do modelo da tarefa descrevem os objetos

que compdem as telas.

O projeto visual, foi trabalhado para manter certa fidelidade a ferramenta
original, empregando os conceitos de grupo de eventos e eventos € o método de

interacdo e visualizacdo da mesma maneira que sdo na ferramenta do OTS.

A maneira de interagdo com as telas permaneceu por meio de mouse e teclado,
com a atuacdo, majoritariamente em botdes e campos de entrada de texto. Em
determinados casos foram utilizados caixas de selecdao para diminuicdo da necessidade

de memorizaciao de nomenclaturas.

B Gerador de Cendrios

@ Gerador de Cenarios

Tutar

Senha

Entrar |

Recuperar Senha

Figura 27 Tela de login
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A primeira tela (Figura 27) de acesso ao gerador de cendrios contém campos
para login e senha, respectivamente, “Tutor” e “Senha”, com o botdo “Entrar” para ter
acesso as ferramentas disponiveis no gerador. O link “Recuperar Senha” foi inserido
como forma de ajuda, caso o tutor esqueca seus dados. Ao ter acesso ao programa, o
tutor tétm como indice uma tela contendo trés botdes de acesso para as ferramentas do

gerador de cendrios, essa tela de menu € ilustrada na Figura 28.

Gerador de Cenarios

Gerador de Cenarios ;

Ajuda

Exportar
Criar cenaro
Cenario para BAGE

Acessara
Base de Casos

Figura 28 Tela inicial de acesso as ferramentas

Encontra-se no canto superior da tela, um botio de ajuda, onde deve haver, em

uma versao posterior do projeto, dicas e descricdes dos objetos presentes na tela.

A tela de descricio dos detalhes do cendrios (Figura 29 e Figura 30) é
apresentada ao usudrio ao iniciar-se a criacdo de um cendrio, nela é possivel inserir
diversas informacgdes a respeito do cendrios, as quais servem de base para a elaboragdo
do treinamento € como um roteiro para a criacdo do cendrio. Nessa tela o existem
subdivisdes para organizar a informacao, na area “Detalhes Gerais” estdo os campos:
“Tutor”, nome do criador desse cendrio; “Nome do Cenario”, nome do arquivo que sera

gravado o cendrio e identificador na base de casos; “Subestacdo”, subestagdo onde
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ocorrera o treinamento; “Durag¢do Prevista”, tempo de duragdo do treinamento; e

“Data”, data em que ocorrera, ou ocorreu o treinamento.

Os campos seguintes da tela de detalhes do cendrio sdo referentes a temdtica do

trabalho, objetivos, tarefas propostas, estado do cendrio e participantes.

Detalhes do Cendrio

Detalhamento do Cenario Q
Detalhes Gerais

Tutor |Sage Subestagdo \¥| Data 060514 @

Mame do Cenario Duragdn Prevista Ajuda

Tematica do I::e_miriu

Atermatica do cendrio de treinamento & definlda a partir de Ut titwlo, e da descrigdo dos estados niclal e fihal do amblente de simulagdo,
respactharments antes e depols da execucdo dos eventos.

Titulo:

Descrigdo do estado inicial do cenario;

'y
E
v
Crescrigdo do estado do cendrio apds os eventos
'y
o
v
_/
Ohjetivos do Cenario
-
Pode seratribuido a cada cenario de treinamento um ohijstivo geral (Unjco); & um ou mais objetivos especificos,
Objetivo Geral:
'y
£
'.
Objetivos Especificos:
bk
Tarefas Planejadas :

= A

Figura 29 Tela de informacdes do cendrio
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Tarefas Planejadas

| Ea descrigdo do que deve ser realizado pelo(s) treinandois) durante a execugdo do cenario. L

Descricdo | Tipo da Tarefa | Priotidace | Mivel de Dificuldacde | Freguéncia +

Atores Envolvidos

E MName | Descrigéo +
=

Confirmar iy
|

Figura 30 Continuagdo da tela de informagdes do cendrio

A tela do editor de cendrios, ilustrada na Figura 31, compreende os recursos para
criacdo e edicdo, os botdes, originalmente sem icones, apresentam identificacdo
especifica. Deve-se levar em consideragdo que o projeto da identidade visual ndo foi
considerado no estudo, nem mesmo foram elaborados icones especificos para essa
aplicacdo. A tabela de grupos de eventos sé € preenchida com eventos ja editados, ndo
existindo, agora, a limitacdo de 20 grupos de eventos, uma facilidade didética por

incluir a ideia de cria¢do de grupo de eventos.
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Editor de Cenarios

Detalhes do Cenario

Tutar Sae | Subestagdo =i @
Z Ajuda

Morme do Cenatio ] Data OBI0SI 4 Editar D'eFa\hes
do Cendrio

Grupo de Eventos Cenario
Criar Editar Apagar Apagar Coplat Calar Recuperar Recuperar o Expoitar Exportar
Grupo Grupo Grupo Todos Grupo rupo da Base dog Base de parao para o
de Casos Computador Casos Corputadar SAGE
Grupo de Eventos | Descrigdo | Ativo

Figura 31 Tela inicial de criagdo do cendrio

A criacdo ou edi¢do de grupos de eventos se dd na tela do editor do grupo de
eventos, ilustrada na Figura 32. E possivel perceber a consisténcia na estrutura mesmo
com a alteracdo dos objetos presentes na tela. A tabela contendo os eventos também &

preenchida a medida que os eventos sdo criados.
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| Grupu de Eventos

Edlitor do Grupo de Eventos

Grupo de Eventos D do Cenario
Desctigéo do Grupo de Eventos Tutor sage |
'y
v hame da Cenaria Grupn de Eventns 1 Ajuda
Eventos Grupo de Eventos
@410 ||m|0)| N | ©
; : ; Colar
Criar Editar Apanar Apagar Copiar Cancelar Salvar
Eventos Eventos Eventos Tooe Eventos Eventos Criacdn Grupo de
do Grupo Eventos
Evento | Bubestagio | Equipamento | Agdo | Tipo de Dispara | Tempo i Condigdo | Yalor | Mensagem

Figura 32 Tela do grupo de eventos

Uma funcionalidade desejada para facilitar o reuso de cenarios € a possibilidade

de edi¢do de vérios eventos a0 mesmo tempo, assim, a tela de edi¢ao de eventos (Figura

33) apresenta apenas os campos correspondentes aos eventos associados aos

equipamentos.
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Editar Eventos

Bvento

ACE0 Yalar

|BKG- Close bre.. | ¥

Tipo de Disparo IO Tempao ! Condigdo

| (&)-Tempo Absal.. | 7|

Mensagem

| Cancelar | Confirmar

Figura 33 Edicdo de eventos

Os objetos presentes na tela de criacdo de eventos (Figura 34) foram aplicados
com o intuito de minimizar o tempo de criacdo de eventos idénticos permitindo ao tutor,
buscar equipamentos filtrando por: “Subestacdo”; nivel de tensdo da linha, “Linha”; tipo

do equipamento, “Equipamento”; ou ID do equipamento.

Na tabela que lista os equipamentos encontrados de acordo com a busca, o tutor
pode selecionar varios desse, criando, simultaneamente, varios eventos no grupo de
eventos. A area “Eventos” contém os campos para sele¢do do tipo de agdo e evento que
serd associado aos equipamentos, esses objetos foram reorganizados de modo a localizar
lado-a-lado os campos correspondentes, “Ac¢do” ao lado de “Valor” e “Tipo de Disparo”

ao lado de “ID Tempo/Condigao™.
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B Criar Eventos

Editor de Eventos

Busca de Componentes

Infermagées do Evento

Subestagdo Equipamentos
[Todos -"J [Todns !,J Grupo de Eventos
- Ajuda
I do Eguipamento
[ Selecionar ] [ Marcar Todos J [ Desrnarcar Todos ]
[ Selegdo | Subestagdo | Linha | Equiparmento’
l:_:J AER 10225 kY 01C0-ABR |
l___J AER 51 aTaky 12J5-ABR
l___J AER 51 aTiky 12J6-ABR
l___J AER 7 ABRZFICTOON
l___J ABX 7 ABXZFICTOOT
l___J ABX Y ABKAFICTOON
l___J ABX 51arviky 02C0-ABX
l___J ABX 1813 250 kY 04T2-ABXD1
l___J ABX 51 aTiky 322-4-ABK
l___J ABX 51 aTaky 322-5-ABK E
l:J ABX 51arvaky 32-B-ABK ¥
[EAS il
Evento
Acdo Walar
|BKC- Closebre,. |* '
Eventos
Tipo de Disparo ID Ternpao / Condigdo f
(M-Termpo Absal,, | ¥ (}\ @
Mensagem Cancelar Salvar
Criagdo de Eventos

Eventos

compreendidas na tela do gerenciador da base local (Figura 35).

Figura 34 Tela de criagdo de eventos

“Exportar para o SAGE” presente na tela do menu inicial.

As fungdes de gerenciamento da base local com acesso a base de casos estdo

A tela de busca de cendrio (Figura 36) € acessada pelo acionamento do botao
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Gerenciador da Base Local

Busca
Tutar Subestagdo | Q @
" S Intervalo T Lo —— Filtrar
Home do Cenario e Busca: Datalnicial 010101 até  OB/0SM4 Aluda
Base Local Arquivo de Cenario Base de Casos Ferramenta de Edigao
f y f ] . 1
| S
i I Exportar @ Exportar
T Cenaria Cenaria El
Editar Apagar Ar:uwo para Impaar para Base Editar Criar novo Expn'r‘t.ar
Detalhes Cenério Arguiva Cenério de Casos Cenario Cenatio Sy
s para Base CAGE
do Cenario Eoeal para Base para
Local
(2] | Subestagdo | Descrigéo

Figura 35 Tela da base de casos

Busca na Base de Casos

Busca na Base Local

Busca
Tutar [ Subestagdo v Q
- T Intewaln s [ - Filtrar
ICr do Cenario de Busca: Diata Inicial 0140101 ate OB/051 4 Ajuda
I} | Subestagdn | Deserigéo

Cancelar
Busta

Exportar
Cenario
para SAGE

Figura 36 Tela de busca de cendrios
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3.5 PROTOTIPACAO E IMPLEMENTACAO

Para garantira a validacdo do projeto, decidiu-se pela constru¢ao de um protétipo
para teste de usabilidade. O protétipo foi construido utilizando a IDE NetBeans 7.4 com
o JDK Java 1.7 com o intuito de proporciona, durante o teste, a experiéncia de utiliza¢ao
da ferramenta finalizada, para isso, requereu-se a utilizacao de um gerenciador de banco
de dados, MySQL Workbench 6.1, para suporte na criagdo das tabelas e do servidor, no

teste das consultas e povoamento de tabelas.

O MySQL Workbench é uma plataforma grifica de desenvolvimento e
administracdo que inclui ferramentas para modelar e projetar banco de dados,
desenvolvimento de buscas e testes, configuracdo de servidor e monitoramento,

administracao de usudrio e seguranca e inspecio de dados (SOUHRADA, s.d).

Para os treinamentos permanecerem fieis a real caracteristica do sistema, as
informacdes contidas no banco de dados do Simulop devem ser atualizadas sempre que
houver alguma alteracdo no sistema, em vista disso, o Gerador de Cendrios do LIHM
deve, também, utilizar-se das informagdes mais atuais sobre todos os equipamentos

contidos no sistema os quais o tutor pode atribuir a¢des durante a criacdo de cendrios.

Foi constatado que o caso base utilizado no Simulop é um arquivo do qual
podem ser adquiridas informac¢des nao apenas do estado inicial do sistema, mas também
a identificacdo de todos os equipamentos, seu tipo e subestacdo, além de ser um arquivo
de fécil acesso. Assim, o passo inicial para a constru¢do do protétipo do Gerador de
Cenarios do LIHM foi a implementacdo de uma aplicagdo em Java que, utilizando um
caso base do Simulop, armazenasse num banco feito com a ajuda do gerenciador de
banco de dados MySQL as informacdes referentes aos equipamentos do sistema. Um

trecho do cédigo esta ilustrado na Figura 37.
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coxectorBD = new ServidorED ()

BufferedReader br = new BufferedReader (new FileReader ("C:/Documents and Settings/ "
+ "Daniel/Meus documentos/NetBeansProjects/SeletorleComponentes/ Subestacoes"
+ "/OT3-24-A4BR-2013-14-20.35355")) ;

StringBuffer buffaida = nev StringBuffer():

String linha;

while {{linha = br.readLine()) '= null) {
bufSaida.append(linha + "Yn");

}

hr.close () :

Scanner saida = new Scanner (buf3aida.todtring()) . usebelimiter (™ "):
conectorBD. limparTabela() »

while (saida. hasNextLine () ){

String temp = saida.nextline();

if (temp.substring (27, 31).contains(temp.substring(a, S)+":")){
if (temp.substring (32, 33).eguals("1i"))1{
conectorBD, inserirEquipamento (tewp . substring (27, 47), temp.substringl2, &),
"0 a 25 EV", temp.substringiO, 2)1:

Figura 37 Trecho do c6digo para povoamento do banco de dados

No banco de dados local criado para o projeto, a tabela “equipamentos” contém

0S campos:

e “id”, chave primdria que armazena o ID do equipamento com a mesma
estrutura utilizada pelo SAGE, seja no formato novo ou antigo

e “sub”, que armazena a abreviacdo referente a subestacdo em que esse
equipamento estd inserido

e “linha”, indica a faixa de nivel de tensdo de trabalho normal do
equipamento

e “tipo”, indica o tipo de equipamento.
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el [ Loginjava e[ Menuinicialjava s [ [ Cenariojava | 5 ventosava x| [ crerEventos java.. (V) ()(3)  paleta =
[ - B | & % - Cont&ineres Swing

Cédigo-Forte Frajeto Histético TR R B o -

[ Painel [ | Painel com Guias
|[ Dividir Painel [_E,_|j Painel de Rolagem
[T Barra de Ferramentas 5: Painel da Area de Trabalha
[ quadra Interno | % | Painel em Camadas
izl Controles Swing

el Label (Gl Botdo

(O8] Biot30 Alternar = Caixa de Selegdo
@— Botdo de Radio £7 Grupo de Batdes
LI=] Caixa de Combinagdn [0 Listar

@ Gerador de Cenarios [ Campo de Texto [#] &rea de Texto
i Barra de Rolagem b Cortrole Deslizante
o | Barra de Progresso [=7] Campo Formatado
[5+] Campo de Senha [1%] Controle Giratdrio
Senha | || separador | T| Painel de Texta
[%] Painel do Editar [28] Arvare
|;j Tabela
iz Menus Swing
[Ais Barrade Menu
Recuperar Senha [Z1 Menu

[ kem da Manu
__.Dutros Componentes - .Ptiupriedades x|

Outros Componentes

s | |

Figura 38 Ambiente grafico de criacdo do NetBeans

Para a construc¢do das talas em Java foi utilizado a interface grafica presente na
IDE do NetBeans, que ja possui objetos do pacote Swing do Java para serem
adicionadas as telas, iniciando a criagdo por um Jframe onde sdo inseridos painéis,

botdes, caixas de selecio, dentre outros objetos de interface.

5 |D
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4 AVALIACAO DO PROTOTIPO

A interface do protétipo foi avaliada com base em critérios relacionados aos
objetivos de usabilidade, quais sejam: facilidade de uso; facilidade compreensao das

informacdes apresentadas; e a facilidade de navegacao.

Dois métodos de avaliagdo foram adotados: avaliagdo heuristica e mensuracgao

da satisfacdo do usudrio. Os resultados obtidos sdo apresentados a seguir.

4.1 AVALIACAO HEURISTICA DO PROTOTIPO

Uma avaliagcdo heuristica consiste na andlise da usabilidade do produto por uma
equipe de especialistas em ergonomia. O objetivo deste tipo de avaliacdo € identificar
falhas de usabilidade e buscar antecipar problemas que os usudrios provavelmente

encontrardo durante a interacgao.

Nesse processo, os avaliadores baseiam-se tanto na sua experiéncia, como
também em heuristicas ou padrdes de usabilidade gerais, desenvolvidos por

especialistas na area.

Como resultado da avaliacdo heuristica, os principais problemas de usabilidade

encontrados foram:

e Falta de consisténcia no posicionamento e apresentagdo dos objetos nas
telas;

e Auséncia de Identificagdo da func¢do dos objetos na sua representagao;

e Falta de agrupamento de objetos com acdes da mesma natureza;

e Telas sem titulos ou outra identificag@o.

Estes problemas foram posteriormente corrigidos.
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4.2 FORMULARIO PARA MENSURACAO DA

USABILIDADE DE UM SISTEMA INTERATIVO

Essa técnica de avaliagdo € baseada na opinido do usudrio sobre a interacdo com
o sistema. Permite que desenvolvedores e avaliadores possam conhecer as preferéncias

e insatisfacOes dos usudrios na utilizagdo dos sistemas interativos.

Esta avaliacdo foi realizada a partir da aplicacdo de um formuldrio utilizado no
ambito do LIHM em avaliacdes de usabilidade. Para efeito de comparagdo, dois
sistemas foram considerados: gerador de cendrios do Simulop e o gerador de cendrios

do LIHM.

O formulério aplicado com as respostas para as duas ferramentas € apresentados

a seguir.

FORMULARIO PARA MENSURACAO DA USABILIDADE
de um SISTEMA INTERATIVO (INDUSTRIAL)

Este formulério contém 28 afirmativas. Por favor, responda a cada uma delas.

Para cada afirmativa, ha uma escala semantica com 10 (dez) niveis. Aos extremos da
escala estdo associadas opgOes antagonicas (opostas). Vocé deverd marcar o nivel 0, se
concordar totalmente com a afirmativa a esquerda na escala. Vocé deverd marcar o
nivel 10, se concordar totalmente com a afirmativa a direita na escala. Marque as
demais opg¢des de modo a refletir sua opinido sobre o aspecto avaliado. Marque a opgao
NA (ndo se aplica) se a declaragdo ndo tiver qualquer relevancia para o produto ou o

contexto de trabalho.

Marque a op¢do que melhor reflete sua opinido.
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Avaliacao da interface do SISTEMA e de sua adequacio as tarefas:

1. Objetos na tela legiveis ilegiveis

Gerador do Simulop 23456789 10 NA
Gerador do LIHM 23456789 10 NA

2. Terminologia utilizada conhecida  desconhecida
Gerador do Simulop 0123 4@6 789 10 NA
Geradordo LIHM 012 3@5 6789 10 NA

adequada inadequada
Gerador do Simulop 01 456789 10 NA
Geradordo LIHM 01 456789 10 NA

3. Numero de operagdes por tarefa Excessivo pequeno
Gerador do Simulop 01 2@4 56789 10 NA
GeradordoLIHM  0123@56789 10 NA

4. Organizacao das informacdes nos painéis/telas  nunca sempre
Simplifica a tarefa
Gerador do Simulop 0 1@3 456789 10 NA
GeradordoLTHM 0123456389 10 NA

5.Sequéncia de apresentacao da informacao confusa clara
Gerador do Simulop 0 1@3 456789 10 NA
Geradordo LIHM 0123456389 10 NA

6. Ritmo da interacdo muito lento muito rapido
Gerador do Simulop 012 3@5 6789 10 NA
GeradordoLIHM 01234 5@7 89 10 NA

7. Tempo de resposta do sistema muito lento muito rapido
Gerador do Simulop 0123456789 (10) NA
GeradordoLTHM 0123456789 (@0 NA

8. Aprendizado da operagdo do sistema dificil facil
Gerador do Simulop 012(3456789 10 NA
GeradordoLIHM 01234036789 10 NA

9. Usudrios com diferentes niveis de experiéncia nao acomoda acomoda
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Gerador do Simulop @1 23456789 10 NA
Geradordo LIHM 01 2@4 56789 10 NA

10. Usudrios experientes podem usar atalhos com dificuldade convenientemente
Gerador do Simulop @1 23456789 10 NA
Gerador do LIHM 0 1@3 456789 10 NA

11. Carga de memorizagdo superestimadas adequada
Gerador do Simulop 0 1@3 456789 10 NA
Geradordo LIHM 0123 4@6 789 10 NA

12. Navegacdo exploratdria desencorajada encorajada
Gerador do Simulop 0 1@3 456789 10 NA
Geradordo LIHM 012345 6@8 9 10 NA

13. Nivel de satisfagdo com o sistema baixo elevado
Gerador do Simulop O@Z 3456789 10 NA
GeradordoLIHM 0123@56789 10 NA

14. Facilidade de adequacgdo as caracteristicas baixa elevada
do usudrio
Gerador do Simulop (0)123456789 10 NA
Gerador do LIHM 123456789 10 NA

15. Documentacao disponivel inexistente adequada
Gerador do Simulop 0123456 79 10 NA
Geradordo LIHM 012 3@5 6789 10 NA

16. Reacdo global a interface do sistema adequada inadequada
Gerador do Simulop 0123456789 10 NA
GeradordoLIHM 0123@56789 10 NA

péssima excelente
Gerador do Simulop 0 1 2@4 56789 10 NA
Geradordo LIHM  0123@56789 10 NA

frustrante  satisfatoria
Gerador do Simulop 01 2@4 56789 10 NA
GeradordoLIHM 01234(B)6789 10 NA

dificil facil de usar
Gerador do Simulop (@2 3456789 10 NA
GeradordoLIHM 0123 4@6 789 10 NA

nao recomendaria recomendaria
Gerador do Simulop 01 2@4 56789 10 NA
Gerador do LIHM 0123 4@6 789 10 NA

A partir dos resultados pode-se afirmar que houve uma melhora na apresentacao

da ferramenta devido a maior organiza¢do das informacdes, melhor sequenciamento das
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mesmas e incentivo a navegacao exploratoria, também verifica-se um pequeno aumento
na facilidade de utilizacdo comprovado pela diminuicdo no nimero de operacdes por

tarefa e menor carga de memorizacao.

Em termos gerais, houve melhora na interface, contudo ainda sdo necessarios
ajustes, restando como propostas para trabalhos futuros a melhora da documentagio,
preparacao de documentos de ajuda e insercdo da possibilidade de adaptacdo as

caracteristicas do usudrio.
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5 CONCLUSAO

O projeto de desenvolvimento da IHM do Gerador de Cenérios de ocorréncias
resultou em um protétipo que proporcionou discussdes construtivas em relacao a melhor
forma de apresentacdo das informacdes ao usudrio; também possibilitou a percep¢do e o
direcionamento de melhorias na continuidade do desenvolvimento da interface uma vez
conectada a base de dados. Esta base de dados do Gerador de cendrios estd sendo
desenvolvida no LIHM a partir de uma ontologia de treinamento que facilitard a sua

criacdo e integracao.

Por outro lado, dado que a base de casos ainda estd em desenvolvimento em
outro subprojeto, a integracdo da interface com a base de casos também ndo foi
possivel, contudo as telas foram desenvolvidas de modo a permitir esta integracdo no

futuro.

5.1 TRABALHOS FUTUROS

Seguem propostas de continuidade para este projeto:

e Validar o projeto com um tutor do ambiente da CHESF;

e Reestruturar o projeto de telas de modo a organiza-las em abas;

e Reestruturar a tela de gerenciamento do banco de dados local e fazer
dela a tela inicial;

e Projetar icones associados aos botdes para facilitar sua localizacdo e
memorizagao;

e Inserir conteddo de ajuda nas telas;

e Adicionar uma interface grafica, a qual permitird a criagdo de cendrios a
partir do diagrama unifilar da subestagao;

e Projetar telas para a criacdo de eventos condicionais;

e Integrar a base de casos a interface do gerador de cendrios;

e Integrar o gerador de cendrios a plataforma de treinamento

SAGE/Simulop.
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ANEXO A
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Figura 39 Diagrama MAD da base de casos do gerador de cendrios
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Figura 40 Diagrama MAD do editor de cendrios do gerador
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Caso 1:
Criar novo cenaric, inserir evento tempaoral e
salvar na base de casos

ANEXO B
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Caso 2:
Abrir cenario do banco, editar trocando o
evenio de um equipamento e salvar na base
de casos
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Figura 43 Diagrama de sequéncia do caso 2
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Gaso 3:
Visualizar cenario e fazer o upload no SAGE
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Figura 44 Diagrama de sequéncia do caso 3
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Tabela 6 Mapeamento no modelo da interagdo do gerador de cendrios

75

Modelo da tarefa

Modelo da interag¢do

Id da | A¢do Objeto Acao Objeto Visualizacao
Tarefa
Base de casos
T1 Acessar Base de casos Ativar Botdo “Base de | Janela inicial
casos”
T1.1 Selecionar Cenario na lista | Selecionar Cenario na lista | Janela Base de
de cenarios Casos — Tabela
de cenarios
T1.2 Selecionar Estado do | Selecionar Caixa de | Janela Base de
cendrio selecao do | Casos — Busca
estado do
cenario
T1.3 Informar Nome do tutor | Preencher Campo “Tutor” | Janela Base de
Casos — Busca
T1.4 Informar Nome do | Preencher Campo ‘“Nome | Janela Base de
cenario do Cenario” Casos — Busca
T1.5 Selecionar Subestacdo Selecionar Menu de | Janela Base de
selecao Casos — Busca
“Subestac¢ao”
T1.6 Informar Intervalo Preencher Campos de data | Janela Base de
temporal “Intervalo” Casos — Busca
T1.7 Filtrar Cenarios Ativar Botao “Filtrar” | Janela Base de
Casos — Busca
T1.8 Editar Detalhes do | Ativar Botao “Editar | Janela Base de
cenario Detalhes” Casos
T1.9 Apagar Cenario Ativar Botao “Apagar” | Janela Base de
Casos
T1.10 Importar Cenario Ativar Botao Janela Base de
“Importar Casos
Cenario”
T1.11 Executar Cenario no | Ativar Botao Janela Base de
SAGE “Executar no | Casos
SAGE”
T1.12 Editar Cenario Ativar Botao “Editar | Janela Base de
Cenario” Casos
T1.13 Criar Novo cenario Ativar Botao  “Criar | Janela Base de
Novo Cenario” | Casos
T1.8.1 Informar Nome do tutor | Preencher Campo “Tutor” | Janela Detalhes
do Cenario -
Detalhes Gerais
T1.8.2 Informar Nome do | Preencher Campo “Nome | Janela Detalhes

cenario

do Cenario”

do Cenario —
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Detalhes Gerais

T1.8.3 Selecionar Subestacdo Selecionar Menu de | Janela Detalhes
selecao do Cendrio —
“Subestagao” Detalhes Gerais
T1.8.4 Informar Duragao Preencher Campo Janela Detalhes
prevista “Duragao do Cendrio -
Prevista” Detalhes Gerais
T1.8.5 Informar Data Preencher Campo “Data” | Janela Detalhes
do Cendrio -
Detalhes Gerais
T1.8.6 Informar Titulo Preencher Campo “Titulo” | Janela Detalhes
do Cendrio -
Temdtica  do
Cenario
T1.8.7 Informar Descricdo  do | Preencher Campo Janela Detalhes
estado inicial “Descricdo do | do Cendrio —
estado  inicial | Temdtica do
do cenario” Cenadrio
T1.8.8 Informar Descricdo  do | Preencher Campo Janela Detalhes
estado pos “Descricdo do | do Cendrio -
eventos estado do | Temdtica do
cendrio apds os | Cendrio
eventos”
T1.8.9 Informar Objetivo geral | Preencher Campo Janela Detalhes
“Objetivo do Cendrio -
Geral” Objetivos  do
Cendrio
T1.8.10 Informar Objetivos Preencher Campo Janela Detalhes
especificos “Objetivos do Cendrio —
Especificos” Objetivos  do
Cenario
T1.8.11 Descrever Tarefas Preencher Tabela de | Janela Detalhes
tarefas do Cendrio -
Tarefas
T1.8.12 Descrever Atores Preencher Tabela de | Janela Detalhes
atores do Cendrio —
Atores
Envolvidos
T1.8.13 Confirmar Modificacdes Ativar Botao Janela Detalhes
“Confirmar” do Cendrio
T1.8.14 Cancelar Modificacdes Ativar Botdo Janela Detalhes
“Cancelar” do Cendrio
Editor de Cendrios
T2 Criar Novo cendrio Ativar Botdo  “Criar | Janela inicial
Novo Cenario”
T2.1 Informar Nome do tutor | Preencher Campo “Tutor” | Janela Cendrio
— Detalhes do
Cenadrio
T2.2 Informar Nome do | Preencher Campo “Nome | Janela Cenario

cenario

do Cenario”

— Detalhes do
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Cendrio
T2.3 Selecionar Subestacdo Selecionar Menu de | Janela Cendrio
selecao — Detalhes do
“Subestagao” Cenario
T2.4 Informar Data Preencher Campo “Data” | Janela Cendrio
— Detalhes do
Cendrio
T2.5 Editar Detalhes do | Ativar Botao “Editar | Janela Cenario
cendrio Detalhes do | — Detalhes do
Cenério” Cenadrio
T2.6 Criar Grupo de | Ativar Botao  “Criar | Janela Cendrio
eventos Grupo”
T2.7 Editar Grupo de | Ativar Botao “Editar | Janela Cendrio
eventos Grupo”
T2.8 Apagar Grupo de | Ativar Botdo “Apagar” | Janela Cenario
eventos
T2.9 Apagar Todos os | Ativar Botdo ‘“Apagar | Janela Cendrio
grupos de Todos”
eventos
T2.10 Copiar Grupo de | Ativar Botao “Copiar” | Janela Cendrio
eventos
T2.11 Colar Grupo de | Ativar Botdo “Colar” | Janela Cendrio
Eventos
T2.12 Abrir Cendrio da base | Ativar Botdao  “Abrir | Janela Cendrio
de casos do BD”
T2.13 Abrir Cendrio do | Ativar Botao “Abrir de | Janela Cendrio
arquivo Arquivo”
T2.14 Executar Cendrio no | Ativar Botao Janela Cenario
SAGE “Executar  no
SAGE”
T2.15 Salvar Cenario Ativar Botdo “Salvar” | Janela Cendrio
T2.6.1 Redigir Descricao  do | Preencher Campo Janela  Grupo
grupo de “Descrigdo do | de Eventos —
eventos Grupo de | Grupo de
Eventos” Eventos
T2.6.2 Criar Eventos Ativar Botdao  “Criar | Janela  Grupo
Eventos” de Eventos
T2.6.3 Editar Eventos Ativar Botdao “Editar | Janela  Grupo
Eventos” de Eventos
T2.6.4 Apagar Evento Ativar Botao “Apagar” | Janela  Grupo
de Eventos
T2.6.5 Apagar Todos os | Ativar Botao “Apagar | Janela  Grupo
eventos Todos” de Eventos
T2.6.6 Copiar Eventos Ativar Botao “Copiar” | Janela  Grupo
de Eventos
T2.6.7 Colar Eventos Ativar Botao “Coar” Janela  Grupo
de Eventos
T2.6.8 Cancelar Edicao do | Ativar Botao Janela  Grupo
grupo de “Cancelar” de Eventos
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eventos
T2.6.9 Salvar Grupo de | Ativar Botdo “Salvar” | Janela  Grupo
eventos de Eventos
T2.6.2.1 Selecionar Subestacdo Selecionar Menu de | Janela Criar
selecao Eventos -
“Subestagao” Busca de
Componentes
T2.6.2.2 Selecionar Linha Selecionar Menu de | Janela Criar
selecao “Linha” | Eventos -
Busca de
Componentes
T2.6.2.3 Selecionar Tipo do | Selecionar Menu de | Janela Criar
equipamento selecao Eventos -
“Equipamentos | Busca de
” Componentes
T2.6.2.4 Informar ID do | Preencher Campo “ID do | Janela Criar
equipamento Equipamento” | Eventos —
Busca de
Componentes
T2.6.2.5 Marcar Equipamento Marcar Caixa de | Janela Criar
selecao do | Eventos -
equipamento Tabela de
Equipamentos
T2.6.2.6 Marcar Equipamentos | Ativar Botao Janela Criar
selecionados “Selecionar” Eventos
T2.6.2.7 Marcar Todos os | Ativar Botdo “Marcar | Janela Criar
equipamentos Todos” Eventos
T2.6.2.8 Desmarcar Todos os | Ativar Botao Janela Criar
equipamentos “Desmarcar Eventos
Todos”
T2.6.2.9 Selecionar Acdo Selecinoar Menu de | Janela Criar
selecdao “Ag¢ao” | Eventos -
Evento
T2.6.2.10 | Informar Valor Preencher Campo “Valor” | Janela Criar
Eventos =
Evento
T2.6.2.11 | Selecionar Tipo de disparo | Selecionar Manu de | Janela Criar
selecdo  “Tipo | Eventos -
de Disparo” Evento
T2.6.2.12 | Informar Tempo ou ID | Preencher Campo “Tempo | Janela Criar
do disparo / 1D Condi¢ao” | Eventos —
Evento
T2.6.2.13 | Informar Mensagem Preencher Campo Janela Criar
“Mensagem” Eventos —
Evento
T2.6.2.14 | Cancelar Criacéo de | Ativar Botdo Janela Criar
eventos “Cancelar” Eventos
T2.6.2.15 | Confirmar Eventos Ativar Botdo Janela Criar
“Confirmar” Eventos
T2.6.3.1 Selecionar Acdo Selecinoar Menu de | Janela  Editar
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selecao “Ac¢ao” | Eventos -
Evento
T2.6.3.2 Informar Valor Preencher Campo “Valor” | Janela  Editar
Eventos =
Evento
T2.6.3.3 Selecionar Tipo de disparo | Selecionar Manu de | Janela  Editar
selecao  “Tipo | Eventos —
de Disparo” Evento
T2.6.3.4 Informar Tempo ou ID | Preencher Campo “Tempo | Janela  Editar
do disparo / ID Condi¢ao” | Eventos —
Evento
T2.6.3.5 Informar Mensagem Preencher Campo Janela  Editar
“Mensagem” Eventos -
Evento
T2.6.3.6 Cancelar Edicao de | Ativar Botao Janela  Editar
eventos “Cancelar” Eventos
T2.6.3.7 Confirmar Modificacdo Ativar Botao Janela  Editar
nos eventos “Confirmar” Eventos
Busca de Cenérios
T3 Executar Cenario no | Ativar Botao Janela inicial
SAGE “Executar  no
SAGE”
T3.1 Selecionar Cendrio na lista | Selecionar Cendrio na lista | Janela Busca na
de cendrios Base de Casos
— Tabela de
cendrios
T3.2 Selecionar Estado do | Selecionar Caixa de | Janela Busca na
cendrio selecdo do | Base de Casos
estado do | — Busca
cendrio
T3.3 Informar Nome do tutor | Preencher Campo “Tutor” | Janela Busca na
Base de Casos
— Busca
T3.4 Informar Nome do | Preencher Campo “Nome | Janela Busca na
cendrio do Cenario” Base de Casos
— Busca
T3.5 Selecionar Subestacdo Selecionar Menu de | Janela Busca na
selecao Base de Casos
“Subesta¢ao” — Busca
T3.6 Informar Intervalo Preencher Campos de data | Janela Busca na
temporal “Intervalo” Base de Casos
— Busca
T3.7 Filtrar Cenarios Ativar Botao “Filtrar” | Janela Busca na
Base de Casos
— Busca
T3.8 Cancelar Busca Ativar Botao Janela Busca na
decendrio “Cancelar” Base de Casos
T3.9 Executar Cenério no | Ativar Botao Janela Busca na
SAGE “Executar no | Base de Casos

SAGE”
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