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RESUMO

Baseados em sistemas de computadores pessoais, programas supervisorios tém sido
usados com sucesso em muitas aplicagdes de automagdo do controle de processos
industriais, aumentando a seguranga do trabalho, a produtividade e a qualidade dos
processos de produgdo industriais. Neste contexto, as interfaces homem-maquina
graficas tém sido cada vez mais usadas em aplicagdes industriais tipicas. Este trabalho
apresenta um conjunto de diretrizes dedicadas a projetos de interfaces graficas homem-
maquina industriais, e mostra o impacto do uso destas diretrizes na otimizagdo deste tipo

de projeto com base nos estudos da area de interfaces homem-maquina.



ABSTRACT

Based on personal computer systems, supervisory softwares have been successfully used
in several industrial automation control applications, increasing the work safety,
productivity and quality in industrial process. In this context, the graphical user interfaces
have taken place in typical industrial applications. This work presents a set of guidelines
dedicated to the projects of graphical industrial user interface, and shows the impact of
these guidelines in the improvement of this kind of project in respect to man-machine

interface technology.
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Capitulo 1

INTRODUCAO

A industria de manufatura é hoje um dos setores que mais tem exigido
pesquisas e suporte tecnologico para acompanhar as enormes mudangas que estdo
ocorrendo nas corporagdes produtivas [JONNAI93]. A questdo da competitividade
gerada pela abertura da economia de mercado mundial, a resposta a solicitagio do
usuario, a reduglo de custos de prazos de entrega de encomendas, 0 aumento da
qualidade, produtividade e do dinamismo na inovagio de produtos sdo alguns fatores que
tém pressionado a industria a promover mudangas nos padrdes de negodcios, nos métodos

de producio e na tecnologia de manufatura [HEIZER91].

No sentido de otimizar o processo de manufatura, surgiram diversas
iniciativas tecnologicas que trouxeram substanciais melhoras no desempenho da
produgio industrial, diminuindo prazos de desenvolvimento de produtos e custos de
produg¢do, bem como aumentando a qualidade dos produtos e a produtividade da linha

de produgio [CRUZ%4].

O desenvolvimento de projetos para produg@o com auxilio de ferramentas
CAD (Computer Aided Design), o uso de maquinas de controle numérico, AGV
(Automated Guided Vehicles) e robds na linha de produgdo, a adogio de sistemas de
manufatura flexiveis e/ou integrados por computador (FMS-Flexible Manufacturing
Systems e CIM-Computer Integrated Manufacturing), além da implantagio de
automagio de controle de processos industriais, sdo algumas das iniciativas tecnologicas
que tém trazido grandes progressos na qualidade e produtividade da atividade de

produgdo industrial em todo o mundo [WAKIL90].



Introducdo

A implantagdo de muitas destas iniciativas tecnologicas em um processo
industrial traz consigo um custo de investimento freqiientemente muito alto para ser
bancado por uma industria que ja tem uma sistematica de produgio definida. Para tornar
este investimento atraente para o capital gestor do processo, a insercdo de novas
tecnologias no meto produtivo precisa garantir alguns beneficios para o mesmo, como:
um incremento na produtividade, uma redugio no custo do produto e no tempo gasto no
ciclo de produgdo, aumento na competitividade, etc. A maioria das novas tecnologias
anteriormente citadas atingem este objetivo, ¢ claro, com diferentes relagdes entre custo

e beneficio [WAKILS0].

Dentre as iniciativas tecnologicas apresentadas, a automagio no controle
de processos ¢ a que, geralmente, traz a melhor relagio custo/beneficio, pois trata-se
singelamente da alteragdo apenas do método de gestio operacional do processo, ndo
necessitando de mudancas significativas na estrutura do mesmo, e geralmente tem um

impacto muito grande na otimizagdo operacional da produgdo.

A indistria interessada em automatizar o seu processo produtivo
geralmente terceiriza o servigo de implementag3o e instalagio do sistema supervisorio do
processo, trata-se do desenvolvimento da aplicagio do programa supervisorio. Neste
desenvolvimento esta incluida a configuragdo da interface homem-maquina a ser utilizada

na operagdo de controle da planta industrial.

Em um sistema de supervisdo industrial, a Qualidade se destaca em forma
de padronizagio de operagdo E importante, em termos de Qualidade, que o trabalho de
supervisio seja executado independente do pessoal envolvido, afinal a equipe gestora do
sistema supervisorio muda, seja por motivo de mudanga de turno, de operador e até
mesmo em caso de demissdo ou transferéncia de operario para outro setor da empresa. O
fator de padromizagio da operagdo de supervisio é de extrema importdncia para a

Qualidade.
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E importante [embrar que deve haver facilitagio no treinamento de mao-
de-obra para a tarefa de operacionaliza¢io do sistema supervisorio, evitando assim um
problema que ocorre em diversos postos de atividade industrial: a reciclagem da méio-de-

obra e sua adaptagdo as novas tecnologias.

Ainda deve existir robustez contra falhas operacionais nos procedimentos
de supervisdo, todos os operarios envolvidos no processo devem ser treinados no sentido
de estarem preparados para todos os tipos de problemas em potencial que podem surgir
no trabalho de supervisdo, principalmente aqueles que envolvam seguranga do trabalho.
Desta forma garante-se a constdncia, estabilidade e a padronizagio do processo de

produgio.

Em termos de Seguranga do Trabalho, torna-se indispensavel a precisdo e
rapidez dos procedimentos tomados no trabalho de supervisdo, haja visto que, muitas
vezes, falhas operacionais deste trabalho vio além dos prejuizos materiais, tais como de

perda de equipamentos, de produgdo e queda de produtividade.

Em grande parte dos processos industriats em que se confia a um sistema
supervisorio fazer a monitoragdo e controle da produgio, riscos de acidentes com grande
potencial de danos fisicos e mortes sdo frequentes. Para lidar cada um destes tipos de
risco (perda de produtividade ou produgio, danos em maquinarios ou acidentes fatais),
os procedimentos a serem tomados pelo operador do sistema supervisério sao diferentes;
devendo estas diferengas estarem muito bem definidas no momento do treinamento do

pessoal de supervisdo.

Num momento de emergéncia, € necessario que a interface do sistema
supervisorio oferega os melhores meios possiveis para que o operador, submetido a
pressio psicologica decorrente da emergéncia, tenha condi¢des de resolver o problema

da forma mais rapida e precisa possivel.
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O desenvolvimento da aplicagdo geralmente ¢ feito pelas proprias
empresas desenvolvedoras do produto, ou pelas empresas representantes dos produtos
que sdo importados, ou ainda por empresas independentes prestadoras de servigos.
Excetuando as diferengas de complexidade do contirole dos processos a serem
automatizados, o trabalho de desenvolvimento da aplicagfio é bastante semethante para
os diversos tipos de produtos existentes no mercado; isto faz com que um dos principais
agentes diferenciadores para o resultado da aplicagdo dos programas supervisérios seja a
interface usuario-computador, implementada através de ferramentas do proprio
programa supervisorio, para uma dada aplicagdo. Isto se deve ao fato de os diferentes
programas supervisorios fornecerem ferramentas de implementagdo de interface homem-
maquina com diferentes niveis de sofisticagdo, além da adequagdo da interface projetada
a aplicagdo depender bastante da qualificagdo do projetista para o trabalho de

configuragio da interface em relagdo ao sistema industrial que ela esta inserida.

Com a caracterizagdo equinime entre os diferentes programas
supervisorios existentes no mercado, o projeto da interface homem-maquina torna-s¢ um
fator de relevante importincia para a diferenciagdo da aplicagdo final, definindo a
gualidade do sistema supervisério quanto a ergonomia, interface, seguranga e

produtividade do trabalho do operador.

A partir das visitas técnicas e entrevistas realizadas pela equipe de
Interface Homem-Maquina do Departamento de Engenharia Elétrica, da Universidade
Federal da Paraiba, evidenciou-se que os projetistas de interfaces usuario-computador
das aplicagdes dos programas supervisorios, em geral, ndo tém uma formacgdo em
interface homem-maquina que lhes propicie conceber projetos com caracteristicas
ergondmicas ¢ funcionais otimizadas. Este problema ¢ agravado em alguns casos em que
falta ao projetista, além de formacdo em interface homem-maquina, uma visdo mais
ampla da operacionalizagio do processo a ter seu controle automatizado, do ponto de

vista de engenharia de processos e de seguranga do trabalho.

4
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O intento desta pesquisa €, portanto, estruturar conceitos relacionados
com as areas de Interface Homem-Maquina, Qualidade Total e Seguranga do Trabalho,
em um documento de referéncia para profissionais desenvolvedores de aplicagbes de

automagio do controle de processos. Esta estruturacfo se da com os seguintes objetivos:

® modelar a interface homem-maquina industrial, de forma a tornar possivel a criagdo

de um estereotipo desta natureza de interfaces;

® elaborar um conjunto de diretrizes de projeto de interfaces homem-maquina que,
junto com outro conjunto de diretrizes compiladas de bibliografia da area, componha
um documento de consulta para desenvolvimento de interfaces homem-maquina

industriais;

@ validar o conjunto de diretrizes a partir da observagio de seu efeito sobre projetos de

interfaces homem-maquina industriais.

Como forma de apresentagdo desta pesquisa, preferiu-se fazer uma
divisdo deste trabalho em duas partes. A primeira parte, relacionada com os capitulos 2 e
3, é na realidade uma introdugdo ao escopo principal da dissertagdo, que por sua vez estd

descrito nos capitulos 4, 5 e 6.

Desta forma, no capitulo 2 é apresentada uma vis@io geral de automagao
do controle de processos industriais com o uso de sistemas supervisorios de processos.
A seguir, no capitulo 3, é feita uma abordagem sobre os programas supervisorios que
sio usados nestes sistemas de automacdo industrial, especificamente sobre o uso,
mercados consumidores e principais versdes destes programas existentes no mercado

brasileiro.

No capitulo 4, sdo apresentadas as caracteristicas tipicas de interfaces
homem-maquina industriais, mostrando ao leitor os principals aspectos a serem

considerados neste tipo de interface. A parte especifica relacionada com as diretrizes

5
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inicia-se no capitulo 5, onde ¢ apresentado o conjunto de diretrizes proposto. O capitulo

6 apresenta a descrigdo e os resultados do trabalho de validag¢do das diretrizes propostas.

Finalmente, o capitulo 7 apresenta as conclusdes e consideragdes finais a

respeito do desenvolvimento do trabalho e resultados nele obtidos.



Capitulo 2

AUTOMACAO DE CONTROLE DE PROCESSOS

Este capitulo mostra, embora que superficialmente, o quadro em que se
encontra a situagio da automacio industrial no pais. E feita também uma explanagio de
como se estrutura um sistema de controle de processos com o uso de sistemas

supervisorios, mostrando seus principais aspectos, vantagens e beneficios.

2.1 Realidade da automacio industrial

O parque industrial brasileiro €, em geral, defasado tecnologicamente no
que diz respeito a automag¢do industrial, como resultado da impossibilidade de
importa¢do de modernas tecnologias de automagio de processos, de uma mentalidade
empresarial conservadora, sem visdo de longo prazo, além de uma politica protecionista

que ndo deixava os produtos nacionais expostos a concorréncia.

Desde o inicio desta década tem havido substanciais mudangas na politica
industrial brasileira, 0 que tem incentivado a modernizagdo do nosso parque industrial. A
importagdo de modernos equipamentos e tecnologias fizeram com que alguns conceitos
de automacgdo industrial deixassem de ser ficgdo para se tornarem realidade de algumas,
embora poucas, indistrias brasileiras, principalmente no ramo da industria

automobilistica.

Muitas industrias tém investido bastante onde é mais dificil e caro
automatizar, no chdo-de-fabrica. Diversas empresas, mesmo ndo tendo um nivel de
automacdo compativel com o processo industrial totalmente automatizado, instalaram

nas suas areas de produgdo alguns equipamentos que podem ser considerados o primeiro
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passo para se chegar a tal nivel de automagdo. Este é o caso de industrias que passam a
monitorar e controlar seus processos com programas supervisorios a partir de uma
plataforma PC (Personal Computer) que, apesar de suas limitagSes, ja possibilita um

substancial aumento da produtividade, qualidade e seguranga do processo fabril

[CAMPOS89].

O cenario tipico onde se enquadra esta iniciativa tecnologica é, em um
processo industrial, grande o suficiente para a sua supervisio operacional ser
centralizada, e que ja tenha todo um conjunto de aspectos de produgio definidos, tais
como: operacionalizagdo, custos, produtividade, seguranga, ciclo de produto, etc. As
variaveis fisicas sdo monitoradas e controladas, através de variaveis elétricas, por PC
(Programmable Controlers) que localizados numa sala de controle da planta, apresentam
o estado das variaveis do processo ao operador. Este, por sua vez, pode modificar estas

varidveis com o ajuste dos set-points™' dos PC.

O controle de planta descrito acima traz algumas limitagdes a
produtividade e a seguranga do trabalho pois, uma vez que os PC tém o operador da
planta como fator integrador das imimeras informagdes apresentadas pelos imimeros PC
da sala de controle do processo, constatando-se um grande potencial de erros de
controle. Além do mais, a falta de automag¢do na integra¢do das informagdes oriundas
dos PC faz com que, geralmente, as plantas industriais trabalhem com o limite de
produtividade ¢ com uma margem de seguranga operacional relativamente grande,
prejudicando assim a produtividade, justamente pela falta de uma maior velocidade no

tratamento das informagdes oriundas do processo.

*! Set-point ¢ um ajuste do controlador programavel (PC) no que diz respeito ao valor no qual a varidvel
controlada no processo industrial deve ser mantida,
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2.2 Sistemas de Supervisfio de Processos

Um processo industrial que tem sua monitofacﬁo e controle baseados em um
sistema supervisorio, constituido basicamente de um computador e de um programa
aplicativo, faz com que todas as variaveis elétricas, oriundas dos PC da area industrial e
reflexos das vanaveis fisicas do processo, sejam convertidas em informagdo digital, a
qual € processada e apresentada ao operador do processo, através do terminal de
computador, de forma mais concentrada, abrangente, ¢ dindmica. Esta supervisdo € feita
com apresentagdo de sin6ticos do processo, graficos de produgio ¢ de tendéncia, tabelas
de valores de varidveis e de sel-points, emulagio de visualizagio e controle de
equipamentos remotos, além da apresentagio multimidia de informagdes sobre o

processo, como som e imagem, etc.

A partir do momento em que a monitoragio e o controle de um processo
sdo feitos com a ajuda de um sistema supervisério, o processamento das variaveis de
campo é mais rapido e eficiente, permitindo que os set-points de trabalho do processo
sejam ajustados num patamar mais proximo dos limites de seguranga do trabalho ¢
capacidade de producgdio da planta. Qualquer evento ndo previsto como normal ao
processo € rapidamente detectado e mudangas nos sef-points sdo imediatamente
providenciadas pelo sistema supervisorio, no sentido de normalizar a situagdo, deixando
ao operador a incumbéncia de acompanhar o processo de controle da planta, com o
minimo de interferéncia, exceto nos casos em que sejam necessdrias tomadas de decisdo

de atribuicdo restrita ao operador.

As tarefas rotineiras também sio otimizadas com o uso de sistemas
supervisorios, como: mudangas de ritmo de produgdo, modificacdes de variaveis do
processo, acompanhamento da produtividade das bateladas de um planta industrial, etc.
Toda esta versatilidade permite ao operador modificar qualquer sef-point do processo

através do sistema supervisorio que, por manter um controle mais preciso sobre o
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processo controlado, permite que este trabalhe com um ritmo de produtividade maior,

mesmo que 1850 signifique uma redugdo na margem de seguranga de operagio.

A estrutura simplificada de um sistema supervisorio é mostrada na figura
2.1 [DAIGLER8] [KUSSIAK88]. No chdo-de-fabrica, geralmente proximo ao processo
monitorado, estd a estagdo supervisora, onde o programa supervisorio ¢ executado.
Através de um barramento de campo, estdo ligados a estagdo supervisora diversos
elementos do processo fabril: PC (Programmable Controlers), maquinas controladas por
CNC (Computer Numerical Control), terminais de operagdo remotos, robds, relogio de
ponto inteligente, etc, que fornecem ao sistema supervisorio as informagdes sobre as
variaveis do processo controlado [SIEMS89]. A comunicagdo ¢é feita a partir de um
protocolo de barramento de campo, como por exemplo o Profibus [TANENBAUM93],
muito embora, na maioria dos softwares existentes no mercado, o protocolo seja

proprietario.

No ambiente de supervisio do processo ¢ comum se encontrar um
circuito fechado de televisdo, através do qual o operador tem a visdo de partes do
processo inacessiveis para um direto contato visual na sala de supervisiio. Este tipo de
recurso € bastante utilizado principalmente quando se trata de uma planta industrial que
envolve processos onde a seguranga do trabalho é fundamental para o bom andamento
da produgdo, a exemplo de processos que trabalham com altas temperaturas, produtos

inflaméveis ou toxicos, etc.

A tarefa do sistema supervisorio € recolher as informagdes sobre todas as
varidveis configuradas do processo, processa-las, executar, se for o caso, algum
procedimento automatico, e apresenta-las ao operador do processo, em tempo real,

através de uma interface homem-maquina, de forma clara e inteligivel.

A interface homem-maquina apresenta sinais de alarme na deteccdo de

alguma variavel fora da faixa configurada como normal, ¢ fornece ao operador meios

10
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para atuar no processo de forma que este tenha a imagem do processo mediante sua
atuagdo, em tempo real. Neste quadro, geralmente, os sistemas supervisorios funcionam
como agente "co-adjuvante" no processo. Quando em atuacdo, orientam 0s componentes
inteligentes no sentido de manter a produgdo em um nivel bem proximo do limite de
capacidade da planta, com estreita margem de seguranga, o que € possivel a partir do
momento que este esta supervisionando o processo e pronto para atuar com 0

surgimento de eventos indesejados.

REDE DE GERENCIA

ESTACAO
SUPERVISORA

BARRAMENTO DE CAMPO

= | = [
TERMINAL DE N TEROANAL DE
OPEEAGHD OPERAGAO DO ROBO

—
=
p - — s
C ESCRAVOS MAQUINA CONTROLADA e
POR CNC RELOGIO DE
PONTO
INTELIGENTE
MESTRE
DISPOSITIVOS SENSORES E ROBG
ATUADORES DA PLANTA

Figura 2.1: Esquema simplificado de um sistema de supervisdo de processos.

Se o sistema supervisorio deixa de funcionar, os dispositivos inteligentes
baixam o nivel de produgdo automaticamente, aumentando a margem de seguranga, pois
jA ndo contam com o supervisorio para lidar com eventos inesperados de maior

complexidade.

11



Automagdo de Controle de Processos

O sistema supervisorio serve ainda como comporta de dados entre o
chdo-de-fabrica e a rede de geréncia de produciio, tornando possivel o acesso a
informagdes de produgdo em tempo real ndo apenas da administragdo local da planta,
mas também o acesso remoto de qualquer parte do mundo, via rede externa, publica ou
privada. A hierarquia de redes de computadores que, de modo geral, permite tal feito €

mostrada na figura 2.2.

REDE PUBLICA,

NiVEL DE
[ [ [ EwPResa
Z T e 7 SN L ! oy

REDE LOCAL ADMINISTRATIVA

NiVEL DE
)__l\ | ] AREA

l 1 1 1

. NiVELDE
: ;  SISTEMA
+ COMPUTADORES CONTROLADORES
: Dﬁﬁw?ég?gw . PROGRAMAVELS EsTERas ©  NIVEL DE
: | ROBOS AUTOMATICAS . PROCESSO
| PLANTA | i
; INDUSTRIAL ATUADORES E SENSORES 5

__________________________________________

Figura 2.2: Hierargquia de redes de computadores de uma

industria com processos automatizados.

Como pode ser visto, os sistemas de supervisdo de processos industriais
tém uma enorme gama de utilidades, proporcionando uma série de vantagens em
diversos aspectos inerentes a produgdio industrial, como qualidade, produtividade e
seguranga do trabalho. Os programas utilizados nestes sistemas de supervisio estdo cada
vez mais sofisticados, oferecendo cada vez mais ferramentas Uteis na operacionaliza¢do

otimizada do processo fabril. Sio estes programas o foco do proximo capitulo.

12



Capitulo 3

PROGRAMAS SUPERVISORIOS

Este capitulo apresenta as principais caracteristicas de um programa
supervisorio tipico, tanto do ponto de vista técnico, quanto de sua forma de
apresentagcdo. Em seguida sdo apresentados alguns destes programas, disponiveis no

mercado brasileiro, com o destaque de algumas destas caracteristicas.

3.1 Caracteristicas de programas supervisorios

As empresas, nactonais e estrangeiras, que desenvolvem programas
supervisorios, oferecem uma variedade de produtos para a automagdo de processos de
diferentes complexidades e de diferentes volumes de investimentos. As versdes variam
das mats simples, para uso em PC/AT 486, com DOS, que monitoram 256 pontos, com
um custo de algumas centenas de Reais; até as mais complexas, para uso em estacdes de
trabalho, com OS/2, que monitoram dezenas de milhares de pontos, fornecem sofisticada

interface grafica, e 2 um custo de varios milhares de Reais [UNITEC95] [SMAR95].

As principais caracteristicas externas dos programas supervisorios
existentes no mercado diferem pouco entre si; basicamente podemos defini-las como
sendo: o nimero de pontos monitorados, a plataforma e o sisterna operacional utilizados,
a interface homem-maquina e os drivers®! oferecidos, e o pre¢o do produto, que, alias,
esta direta ou indiretamente relacionado com as caracteristicas anteriores [UNITEC95]

[SMAR95].

3.1 Driver ¢ um programa dc computador ou placa de circuito digital. que faz a conversio de informagio
entrc meios que usam convengdes diferentes para tais informagdes.
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Os pacotes de programas supervisorios sdo vendidos em forma de grupo
de programas, a exemplo de um programa para ambiente Windows, onde cada item de
programa do grupo tem sua tarefa especifica. Um grupo tipico de programas ¢ composto

por:

® Configurador de Tarefa, que permite a configuragdio dos alarmes, graficos, relogio,

calendario, fungdes e relatorios;

® Gerenciador de Banco de Dados, que organiza o armazenamento e acesso as

informagdes relativas ao processo monitorado,
® Compilador, que faz a compilagdo do trabatho de configuragdo do sistema;
® Editor de Tela, com o qual se configura a interface homem-maquina da aplicagio,

® Executor, que € a rotina de execugio da aplicagdo propriamente dita, gerada a partir

da compilagdo da configuragdo da aplicago.

No caso da versdo demonstrativa do programa supervisorio, € comum Ser
encontrado um item de programa com uma aplicagdo demonstrativa das potencialidades
da interface homem-maquina que o programa pode oferecer ao projetista da aplicagdo. A
figura 3.1 mostra um o Grupo de Programas do Unisoft 1.12, programa supervisorio
para ambiente Windows da Unitec Informatica, onde podem ser vistos, entre outros, 0s

itens de programas acima mencionados.

Devido a sua ampla gama de aplicagdes € seu relativo baixo custo, estes
programas supervisorios podem ser encontrados em diversos tipos de atividades
produtivas, tais como: indlstrias quimica, petroquimica, alimenticia, farmacéutica,
automobilistica, agucareira, borracheira, empresas de energia e de televisdo, instalagdes

prediais em geral, presidios, entre outros. Podemos citar como usuarios de programas
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supervisorios alguns nomes de empresas ou instituigdes bem conhecidos no pais

[UNITEC95] [ELIPSE95], como mostra a tabela 3.1.

Client

Application
Manager

Backgund
Tasks

X

UniSoft DDE

Runtime
Startup

=3

Security
System

Ly

Find/Create
Tags

%

—)
Application
Builder

®

Log On/0ff

SR =

Database

Pack Utility

=
UniSoft DDE  UniSoft DDE

Client
Configurator

Read Me

I

Figura 3.1: Grupo de programas do software supervisorio Unisoft, versdo 1.12.

3.2 Exemplos de programas supervisorios

Durante as atividades de pesquisas que resultaram neste trabalho, foram

levantados dados relativos a alguns programas supervisorios que disputam o mercado de

automagdo de controle industrial no pais. Os programas relacionados abaixo, com

algumas de suas respectivas caracteristicas técnicas e comerciais, sdo produzidos e/ou

vendidos por empresas que participaram da XVII Feira Internacional da Industria Eletro-

Eletronica, realizada em maio de 1996 na cidade de Sdo Paulo.

Sdo descritas entdo, as principais caracteristicas de alguns dos programas

supervisorios disponiveis no mercado.
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® Inddstria Téxtil:
Vicunha

Karsten

Malvee

Hering

@®Industria de Bebidas:
Citrosuco

Antarctica

Brahma

Skol

®Uso Predial:
Camptower
Bradesco
Rede Globo
Embratel
Carrefour
Makro
Unibanco
Bamerindus

Estado de Sdo Paulo (penitenciarias)

@ Industria Automobilistica:
Volkswagen

Fiat

Ford

General Motors

Mercedes Benz

®Instituicoes de Ensino e Pesquisa:
CEFET/MG

CEFET/PR

IPEN - Inst. de Pesq. Espaciais e Nucleares
EFEI - Esc. Fed. de Engenharia de Itajuba

Senat

Goodyear Universidade Federal da Bahia
Cofap USP - Universidade de Sdo Paulo
@ Indistria Quimica e Petroquimica: @Industria Alimenticia:
Petrobras Perdigio

Dupont Sadia

Basf Companhia Umdo/Copersucar
Rohdia Refinagdes de Milho Brasil
Gessy Lever Ceval

Pfizer ®QOutros:

Bayer Asea Brown Boven (ABB)
Hoechst Black & Decker

@ Indastria Siderurgica: Consul

Gerdau Duratex

Manesmann Grandene

Usiminas Santa Marina

Acesita Deca

Tabela 3.1: Lista de empresas e institui¢des que fazem uso de
programas supervisorios (UNITECS5] [ELIPSE95] em suas atividades afins.
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ELIPSE 21 for Windows
Fabricante e distribuidor: Elipse Software Ltda

Sendo a mais nova familia de produtos da linha Elipse, o Elispse21 for
Windows apresenta muitas inovagdes em relagdo ac seu predecessor, o Elipse21 for

DOS:

® nio possui limitagdo quanto ao nimero de Tags (variaveis fisicas) a serem
supervisionados dependendo apenas dos recursos de hardware utilizados, como

processador e memoria;

® permite a definigdo de 999 niveis de prioridade e quatro limites de atuagdo em cada

alarme configurado para a supervisdo do processo industrial,

® fornece ferramentas de trabalho em ambiente Windows, como: DDE (Dynamic Data
Exchange) para a troca de informagdo com qualquer outro aplicativo for Windows,
NET DDE (rede incorporada) para a troca de dados com qualquer rede que possua
driver para Windows, interface grafica amigavel com o operador a qual possui todas

as caracteristicas da interface homem-maquina do ambiente Windows;
® totalmente compativel com o Windows 95;

® conexiio com a maioria dos equipamentos de aquisigio de dados do mercado, com o

uso de drivers de comunicagio pertencentes ao pacote Elipse21.
A familia Elipse21 for Windows é formada pelos seguintes produtos:

Elipse Windows/View: capacidade para monitoragio e acionamento de

processos industriais;

17



Programas Supervisorios

™ Elipse Windows/MMI: capacidade para monitorag&o, actonamento, DDE,

andlise historica, alarmes e relatorios;

Elipse Windows/Pro: capacidade do Elipse Windows/MMI mais suporte
de rede (NET DDE).

A configuragio de hardware recomendada numa planta industrial pode ser

uma das seguintes:

Configura¢io minima: Configuracio aconselhavel:
PC-AT 386 DX PC-AT 486 DX2 66MH=z
Winchester Winchester rapido

8 MB de RAM 16 MB de RAM

Monitor VGA Monitor SVGA Color
Windows 3.1 Windows 95

1 porta paralela 1 porta paralela

O custo de uma vers3o do programa varia desde R$ 290,00 para a versdo
View com capacidade para monitorar 50 tags, até R$ 2.480,00 para a versio Pro com

capacidade a depender do hardware.
AIMAX-WIN
Distribuidor: Smar Equipamentos Industriais Ltda

Programa sofisticado, 0 AIMAX-WIN possui uma interface homem-
maquina bastante robusta, com todas as fungdes de uma interface grafica. Suas principais

caracteristicas sdo as seguintes:

® suporta uso de multiplas janelas, em tempo real, com as caracteristicas de mosaico do

ambiente Windows;

® trabalha com troca dindmica de dados (DDE) e em rede (NETDDE),
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® possui editor de telas graficas semelhante ao Auto-CAD, proporcionando total

compatibilidade dos arquivos com extensdo DXF para importar desenhos feitos no

Auto-CAD;

® possui vasta biblioteca de simbolos, para otimizagdo do trabatho de projeto da

interface homem-maquina,

@ tem coordenadas World independentes da resolugdo, o que assegura que os objetos

graficos mantenham seus atributos numa mudanga de resolugéo do sistema,

® oferece a visualizagio de janelas da interface homem-maquina distribuidas em até
quatro monitores simultaneamente, emulando uma caracteristica tipica de um Sistema

Descentralizado de Controle Digital (SDCD);
® possui ferramenta de apoio na tradugido do sistema para varios idiomas;

® opera com todos os dispositivos de multimidia que ddo suporte a interface do
Windows, possibilitando ao operador acompanhar sons e imagens ao vivo ou pré-

gravados.

Para tantas facilidades, o0 AIMAX-WIN necessita de uma plataforma com

configura¢do minima, descrita abaixo junto com a configuragio aconsethada:

Configuracio Minima Recomendada
Computador PC-AT 486 DX-2 66 MHz | PC Pentium 90 MHz
RAM 4 MB 8 MB

Winchester 20 MB 20 MB

Monitor ' VGA a cores SVGA a cores
Sistema Operacional DOS 5.0 ou superior DOS 5.0 ou superior
Ambiente grafico Windows 3.1 Windows 3.1
Dispositivo de entrada Teclado Teclado € Mouse

Tabela 3.2: Configuragcdes minima e recomendada para
o uso do programa AIMAX-WIN.
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UNISOFT
Fabricante e distribuidor: Unitec Informatica e Tecnologia Ltda

A Unitec ¢ uma empresa desenvolvedora de uma série de produtos
ligados a automagdo de processos, desde uma versdo para simples monitoragdo de uma
maquina, com poucas variaveis configuradas, até uma versdo para controle de uma
planta complexa, com milhares de variaveis configuradas, uso de controles PID3! e
controle remoto com protocolo HART?2? | dentro das normas internacionais de

qualidade.

O Unisoft € o mais recente destes produtos, desenvolvido para aplicagdes
em ambiente Windows. Possui a maioria das caracteristicas dos produtos ja

apresentados, com destaque para o excelente editor de telas graficas.
A plataforma minima recomendada para uso do Unisoft ¢ mostrada
abaixo:
Microcomputador PC-AT 486 DX2
16 MB de RAM
40 MB livres no Winchester
Monitor SVGA
Windows 3.1
Mouse
Apesar de haver uma variedade consideravel de programas supervisorios

no mercado, a maior parte das tarefas de supervisdo sdo equanimemente oferecidas por

todos eles. O que diferencia uma aplicagdo de outra é, basicamente, a interface homem-

3.1 Controle PID: Proporcional, Integral e Derivativo.
32 HART ¢ um protocolo de comunicagdo utilizado entre controladores e programas supervisorios.
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maquina que ¢ configurada pelo projetista da aplicagdo. E justamente a respeito da tipica

interface homem-maquina que o proximo capitulo trata.
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Capitulo 4

INTERFACE HOMEM-MAQUINA DE
PROGRAMAS SUPERVISORIOS

Este capitulo apresenta as caracteristicas mais comuns encontradas em
uma interface homem-maquina industrial, de forma a constituir um esteredtipo desta
espécie de interface ¢ possibilitar ao leitor um entendimento mais preciso sobre ela e

sobre as diretrizes propostas no préximo capitulo.
4.1 Esteredtipo de interfaces homem-maquina industriais

Como o estilo de interfaces homem-magquina de sistemas supervisorios de
processos industriais varia substancialmente em cada caso, procurou-se estereotipar este
tipo de interface com o objetivo de tomar possivel uma melhor organizagio das
diretrizes propostas € 0 melhor entendimento da forma de apresentagio destas interfaces.
Foi verificada a existéncia de uma série de elementos comuns a maioria das interfaces
homem-maquina industriais estudadas, e a partir destes foi levantado um estereotipo de

uma interface homem-maquina industrial.

Podemos citar como principais constituintes da maioria das interfaces
homem-maquina de sistemas supervisorios [UNITEC95] [SMAR95] [SIEM95]
[ELIPSE95] [RELIANCE95] [OPTO95] [USDATA95] os seguintes elementos:
sinoticos de planta, emulagdo de equipamentos, tabelas, listas, graficos, ¢ recursos

multimidia.
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4.1.1 Sinotico de planta

Sindtico conota resumo. Assim, sinético de planta é o resumo da planta
industrial monitorada. Trata-se de uma tela com esquemas graficos que descrevem
simplificadamente o /Jay-owt*! do processo industrial sob supervisio do sistema
supervisorio. E uma das telas mais importantes da interface homem-maquina, pois
concatena as informagdes a respeito das varidveis mais importantes do processo em uma
unica tela; desta forma o operador do sistema supervisorio tem como perceber qualquer
alteragdo na operagdo da planta a partir desta tela. Geralmente é esta tela usada como
"tela de descanso", ou seja, a tela que fica apresentada no monitor do terminal do sistema
supervisorio quando ndo ha qualquer atividade de manipulagdo da interface homem-

maquina, exceto a observag¢io da planta.

Ha sinoticos que ndo servem apenas para monitoragdo, mas também para
controle da planta industrial, a exemplo do sindtico da interface homem-maquina
mostrado na figura 4.1, através do qual, além de receber informagSes a respeito do
processo supervisionado, o operador pode ajustar sef-points de variaveis na propria tela,
operagdo que, como veremos na proxima se¢do denomina-se emulagio de equipamentos

remotos.
4.1.2 Emulaciio de equipamentos remotos

Em uma planta industrial, onde os equipamentos de atuagdo nas variaveis
fisicas estio espalhados por todo o processo, faz-se necessario que o operador do
sistema supervisorio ndo apenas obtenha da interface homem-maquina informagdes
pertinentes as variaveis do processo, como também tenha meios para atuar remotamente
sobre ele. Para isto ser possivel, é comum interfaces desta natureza oferecerem

ferramentas de emulagdo de equipamentos remotos, com as quais o operador pode

41 Lay-out de wm processo industrial descreve o arranjo f{isico ou légico dos componentes deste
Processo.

23




Interface Homem-Magquina de Programas Supervisorios

variaveis fisicas existentes no processo monitorado. Os relatérios automaticos de
produgdo tém carater informativo e sdo gerados pelo programa supervisorio e enviados
para a rede de computadores da geréncia de produgdo em momentos pré-determinados,
sem a interferéncia do operador de supervisio. Ha sistemas que mostram todo o
conjunto das principais variaveis envolvidas no processo industrial numa tabela, de forma

que o operador tenha condi¢des de monitora-las simultaneamente numa unica tela.
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Figura 4.2: Exemplo de emulagédo de equipamentos remotos controlados a partir da tela
do sistema supervisorio, elaborado com o Elipse 21 (cedido pela Elipse Software).

4.1.4 Listas

Listas sdo usadas pelo sistema supervisorio principalmente para a
apresentagdo de dados relacionados com alarmes. As listas de alarmes, como pode ser
visto na figura 4.3, fornecem ao operador informagdes a respeito dos eventos em que
variaveis assumem valores fora do intervalo configurado como normal. Neste caso o
operador acessa uma tela contendo a lista de alarmes da planta onde tem-se, geralmente,
a data e hora do alarme, a identificagdo do equipamento ou parte do processo onde esta

se dando o evento, e o valor da variavel. O operador pode, entdo, fazer o
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reconhecimento do alarme, o que significa mudar o status do alarme indicando que o
evento ja foi identificado. Na proxima vez que o operador acessar a lista de alarmes os

eventos ja reconhecidos serdo distinguiveis dos que ainda ndo o foram.
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Figura 4.3: Exemplo de lista de alarme surgida em forma de janela tipo "pop-up” na
tela de um sinotico., elaborado com o Elipse 21 (cedido pela Elipse Software).

4.1.5 Graficos

Ha dois tipos de graficos comumente usados em sistemas supervisorios:
graficos de historico e de tendéncia. Os graficos de historico sdo aqueles que apresentam
graficamente o comportamento de variaveis do processo em um determinado periodo de
tempo. Este tipo de grafico freqiientemente apresenta mais de uma variavel
simultaneamente, distintas pela cor do tragado, para permitir analises comparativas entre
as mesmas. A figura 4 4 mostra um grafico de historico tipico, com a apresentag¢do do
comportamento de trés variaveis em um periodo superior a nove dias, a barra vertical em

destaque serve para que o operador deslize-a, com o uso do mouse ou teclas de seta,
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obtendo ao lado do grafico os valores precisos das variaveis nos pontos de intersegdo

com a barra.

1 i H 3 1 i
B o O | it S

Figura 4 4: Exemplo de grdfico de historico tipico, elaborado com o Elipse 21 (cedido
pela Elipse Software).

O grafico de tendéncia ¢ muito semelhante ao de historico, pois apresenta
0 comportamento de variaveis em um determinado periodo de tempo recente, porém seu
objetivo € diferente. O grafico de historico tem o objetivo de registrar comportamento de
variaveis do processo em longos periodos de tempo para posterior analise ou auditoria.
Ja o grafico de tendéncia apresenta o comportamento mais recente das variaveis,
geralmente nos ultimos segundos ou minutos; isto propicia uma apresentagdo bastante
dindmica do tragado, que esta sendo freqiientemente atualizado, o que permite que o
operador tenha a idéia de qual valor o tragado da variavel tende a assumir nos proximos

instantes (em tempo real).
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4,1.6 Multimidia

Com a evolugio de microproceésadores e o acesso mais barato a
tecnologias de captagio e reprodugio de som e imagem, muitos dos prograrhas
supervisorios de versdes mais recentes vém acompanhados de ferramentas para
tratamento de informagdo multimidia. Dentre as telas e/ou janelas com informagdes alfa-
numericas e graficas a respeito do processo supervisionado, tem-se a possibilidade de
abrir uma janela com a imagem de localidades remotas do processo, tal como no circuito
fechado de televisio mencionado no capitulo 2. Os programas que comportam tais
ferramentas sdo, em geral, os que exigem mais recursos de hardware para serem

executados, além de serem os mais caros existentes no mercado.

4.2 Fatores de otimizacdo de interfaces homem-maquina
industriais

A partir do estereotipo de interfaces homem-maquina industriais
elaborado na secdo anterior, esclareceram-se aspectos a serem otimizados na concep¢io
de uma interface homem-maquina desta natureza, principalmente no que diz respeito a
Qualidade, Produtividade e Seguranga do Trabalho. Estes aspectos possibilitam uma

melhor organizagdo das diretrizes propostas neste trabalho.

A interface homem-maquina influencia na Qualidade e Produtividade a
partir do momento em que sua operacionalizagdo exija o minimo de passos para a
execugdo das agbes e que ndo apresente ambiguidade em sua sintaxe. A interface
homem-maquina deve possibilitar a troca de operadores (ex: troca de turno) sem
provocar uma queda no desempenho e na confiabilidade da operagio de supervisio. O
mesmo se aplica no que diz respeito a substituigio de um operador demissionario, pois o
custo e o tempo de treinamento de um novo funcionario sdo vistos como um problema

sério a ser resolvido pelo setor de recursos humanos das inddstrias em geral.
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A interface homem-maquina deve ter robustez para se adaptar a novas
tecnologias que porventura venham a ser implementadas na planta industrial, de forma a
ndo criar inconsisténcias no modo de operar o sistema supervisorio. Isto repercute
diretamente na produtividade e na seguranga do trabalho, pois torna mais facil a

adaptagdo do funcionario as novas tecnologias, tornando sua mio-de-obra mais versatil.

Em quase todas as industrias que passam a utilizar sistemas supervisorios
em seus processo, tais sistemas passam a ser fiéis medidores do nivel de produtividade da
produgdo, chegando até a causar sérios problemas com sindicatos e empregados, a
exemplo do caso da Siderirgica Rio Grandense, em Porto Alegre/RS. A forma como foi
apresentada a monitoracio dos niveils de producdo da industria fez o corpo de
funcionarios se sentir vigiado, ao invés de ajudado pelo sistema supervisorio. Este fato
mostra quio abrangentes podem ser os efeitos da interface homem-maquina na boa

conduta de um meio produtivo.

Qualidade e Produtividade sdo fatores que até certo ponto se confundem
com Seguranga do Trabalho. Em um momento de emergéncia, a interface homem-
maquina deve oferecer meios eficazes de execugdo de procedimentos adequados a esta
situagdo. O operador deve ter acesso a todas as ferramentas de tratamento de alarmes,
com rapidez, precisio e eficiéncia. Procedimentos que parecem triviais na tela do
computador que supervisiona o processo podem ter repercussdes catastroficas sobre a
planta industrial. Sendo assim, a interface deve realimentar o operador com as

conseqiiéncias de suas atitudes, em tempo real e de forma clara e objetiva.

Partindo destas idéias a respeito de Qualidade, Produtividade e Seguranga

do Trabalho, foram elaboradas as diretrizes apresentadas no proximo capitulo.
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Capitulo 5

DIRETRIZES PARA PROJETOS DE INTERFACES
HOMEM-MAQUINA INDUSTRIAIS

Neste capitulo sdo apresentadas as diretrizes propostas para projetos de
interfaces utilizadas na operagdo de softwares supervisorios, bem como suas respectivas

explanagdes e algumas exemplificagdes.

A abrangéncia da utilizagio de softwares supervisorios torna praticamente
impossivel a cniagdo de diretrizes que cubram todo seu espectro de uso. Sendo assim,
foram consideradas algumas caracteristicas comuns a maioria das interfaces desta
natureza, mencionadas no capitulo anterior, sobre as quais estas diretrizes foram

elaboradas.

As diretrizes aqui apresentadas foram elaboradas tomando como base

quatro fontes de informagio:

-publicagdes cientificas nacionais e internacionais que tratam de diretrizes para

projetos de interfaces homem-maquina de natureza genérica,

-conclusdes tiradas a partir de visitas técnicas feitas a instalagdes industriais que

fazem uso de sistemas supervisorios em seus processos,

-experiéncia profissional do autor deste trabaltho, obtida em ambientes industnais

equipados com sistemas supervisoros.




Diretrizes para Projetos de Interfaces do Usuario Industriais

As diretrizes estdo distribuidas, como pode ser visto a seguir, entre as
principais fases associado ao projeto de interface homem-maquina. Onde cada fase
mosira o conjunto de procedimentos e as sugestdes de projetos, recomendados a serem

seguidos.

As diretrizes 5.1 a 5.9 sdo diretrizes reultantes desta pesquisa, nido tendo
referéncia a nenhuma fonte bibliografica; enquanto as diretrizes 5.10 a 5.14 foram
compiladas de trabalhos de natureza semelhante a este [QUEIROZ 94] [SILVA93], os
quais tém como principais fontes bibliograficas os autoress Ben Sheneiderman
[SHENEIDERMAN?79] [SHENEIDERMANS2], Gregg Bailey [BAILEY93], W. O.
Galitz [GALITZ8S], L. Tetzlaff [TETZIL.AFF91) e [BEZERRA92].

Para facilitar consulta a0 documento, listamos a seguir o conjunto de

diretrizes propostas, com destaque aquelas que se originaram deste trabalho.

5.1 Estudos do processo industrial
5.1.1 Funcionamento do processo industnal
5.1.2 Arranjo fisico
5.1.3 Sensoreamento
5.1.4 Principais variaveis envolvidas no processo
5.1.5 Ambiente de supervisio
5.2 Estudo da mio-de-obra envolvida na superviséo
5.2.1 Rotatividade no posto de operador
5.2.2 Grau de instrugdo
5.2.3 Tempo de servigo
5.2.4 Treinamento em informatica
5.2.5 Fatores ergonémicos

5.2.6 Necessidades do operador
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5.3 Determinagdo das telas da interface
5.3.1 Listar os requisitos de projeto
5.3.2 Classificar os tipos de interface requeridas
5.3.3 Agrupar as classes de interfaces
5.4 Navegacio
5.4.1 Desenvolver uma estrutura de telas de facil navegagéo
5.4.2 Prover a interface de navegag@o com manipulagdio direta
5.4.3 Prover a interface de instrumentos para rapida navegagio
5.4.4 Cada tela deve ter titulo bem definido
5.4.5 Localizar o usuario dentro da estrutura de telas
5.5 Apresentagdo de telas
5.5.1 Sinoticos
5.5.1.1 Simplicidade na representagio do processo industrial
5.5.1.2 Aproveitar 0 maximo de espago disponivel na tela
5.5.1.3 Enquadrar o sindtico de acordo com o arranjo fisico da planta
5.5.1.4 Fazer uso das informag¢des obtidas no estudo do processo industrial
5.5.1.5 Identificar adequadamente todos os elementos contidos no sinotico
5.5.1.6 Apresentagio de dados consistente e eficiente
5.5.1.7 Otimizagdo do uso do equipamento de apresentagio de dados
5.5.1.8 Uso moderado da cor
5.5.1.9 Escolha de cores relacionadas com o plano perceptivel
5.5.1.10 Permitir o uso de monitores monocromaticos
5.5.1.11 Consisténcia no uso da cor
5.5.1.12 Considerar o nivel de luminosidade no ambiente de supervisdo
5.5.1.13 Apreensido da atengdo do usuario
5.5.1.14 Uso de comandos em telas de sinoticos
5.5.2 Emulagdo de equipamentos

5.5.2.1 Identificar adequadamente o equipamento
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5.5.2.2 Apresentagiio simplificada da imagem do equipamento
5.5.2.3 Uso de cores relacionadas a realidade
5.5.2.4 Destaque em comandos simples

5.5.3 Tabelas
5.5.3.1 Ewitar varia¢des de forma, cor, tamanho e intensidade
5.5.3.2 Nio definir tabela-relatorio como instrumento de monitoragao
5.5.3.3 Dispor apenas informagdes importantes para a supervisio
5.5.3.4 Apresentar dados agrupados
5.5.3.5 Contrastar de forma adequada os dados na tabela

5.5.4 Graficos
5.5.4.1 Destacar e diferenciar adequadamente cada variavel
5.5.4.2 Usar no maximo 8 cores
5.5.4.3 Oferecer meio de obter o valor das abcissas e das ordenadas
5.5.4.4 Apresentar grid de referéncia
5.5.4.5 Apresentar dados referentes ao grafico
5.5.4.6 Relacionar claramente as variaveis as cores empregadas
5.5.4.7 Permitir um facil controle dos parametros de analise
5.5.4.8 Usar fundo escuro
5.5.4.9 Permitir a manipulagdo das cores usadas nos graficos

5.5.5 Listas
5.5.5.1 Oferecer ferramentas para facil manipulagdo das listas
5.5.5.2 Apresentar cabegalho completo
5.5.5.3 Diferenciar area de apresentagiio de dados

5.5.6 Muitimidia
5.5.6.1 Identificar adequadamente a informagao multimidia
5.5.6.2 Oferecer meios para localizagdo da origem da informagdo multimidia

5.5.6.3 Sobrepor informag¢des em imagens com moderagao
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5.6

5.7

5.8

59

Critérios de seguranga de acesso

5.6.1 Criar niveis de hierarquia no acesso as fungdes do supervisorio

5.6.2 Forgar confirmagdo de comandos criticos

5.6.3 Restringir acesso a dados relativos 4 produtividade e seguranga

Uso do mosaico>!

5.7.1 Facilidade na criagdo do mosaico

5.7.2 Permitir 0 maximo de quatro janelas abertas

5.7.3 Criar critérios de abertura de janelas

5.7.4 Oferecer toda a flexibilidade encontrada em mosaicos

5.7.5 Oferecer facil navegagio entre as diferentes janelas abertas no mosaico
5.7.6 Destacar adequadamente a janela em uso

5.7.7 Oferecer meios de facil expansdo de uma janela

5.7.8 Hora e data devem ter posi¢io de destaque

5.7.10 Caracteristicas da area de trabalho devem ser ajustaveis pelo operador
Tratamento de alarmes

5.8.1 Definir uma janela referencial

5.8.2 Padronizar meio de apreensdo da atengdo do operador para o alarme
5.8.3 Apresentar lista de alarmes com diferencial de prioridade

5.8.4 Permitir ao usuéario um versatil reconhecimento de alarmes
Tratamento de erros

5.9.1 Fornecer mensagem referente ao erro de forma adequada

5.9.2 Mostrar as consequéncias do erro cometido

5.9.3 Fornecer meio para facil reconhecimento de mensagens de erro

5.9.4 Fornecer meios para facil reversdo das agdes

3 10 Uso de mensagens

5.10.1 Reduzir 0 numero de mensagens

*1 Mosaico ¢ a caracteristica de interfaces graficas que permite a manipulacio de multiplas janelas na
1¢la da interface, com fungdes de arrastar, ampliar. reduzir, abrir e fechar janelas.
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5.10.2 Elaboragido de mensagens consistentes
5.10.3 Padronizagdo na formatagio visual da mensagem
5.10.4 Oferecer facil reconhecimento a mensagem
5.10.5 Padronizagdo da area de apresentagdo de mensagens
5.11 Entrada de dados
5.11.1 Consisténcia nas a¢des de entrada de dados
5.11.2 Otimizagdo do processo de entrada de dados
5.11.3 Minimizagdo da sobrecarga da memoria do usuario
5.11.4 Compatibilizagio entre os processos de entrada e de apresentagdo de dados
5.12 Formatagdo de menus
5.12.1 Organizagdo na estrutura do menu
5.12.2 Posicionamento do usuario na organizagio da estrutura
5.12.3 Controle das a¢Ges pelo usuario
5.12.4 Familiaridade, consisténcia e distingdo da terminologia
5.12.5 Completude e concisdo
5.12.6 Destaque adequado de letras associadas a mneumonicos
5.13 Uso de abreviagdes
5.13.1 Evitar o uso de abreviagdes
5.13.2 Uso de abreviagGes padrdes de outros contextos
5.13.3 Consisténcia fonética das abreviagdes
5.13.4 Emprego do truncamento de palavras
5.13.5 Preferéncia por abreviagdes de tamanho fixo
5.13.6 Eliminar terminagdes
5.14 Documentagio on-line e off-line
5.14.1 Compilagdo convencional das caracteristicas do sistema
5.14.2 Redagio de documentagio eletronica para o sistema
5.14.3 Modelagem semintica versus estruturagdo sintatica

5.14.4 Apresentagio de diagramas de transigio completos
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5.14.5 Preparag@o das facilidades eletronicas informativas

5.14.6 Orgamizagdo da documentagio e estilo de escrita

5.1 Estudos do processo industrial

Uma premissa basica para o desenvolvimento otimizado de uma interface
homem-maquina para aplicagdo no chao-de-fabrica ¢ o conhecimento basico do
projetista sobre o processo no qual esta se instalando o supervisorio. O estudo que leva a

este conhecimento consiste nas seguintes etapas:

®revisdo bibliografica, quando toda a documentagio técnica pertinente deve ser
consultada, de forma a dar ao projetista da interface um conhecimento preliminar sobre o

funcionamento do processo industrial a ser supervisionado,

®visita a0 ambiente de produgdo, onde o projetista da interface deve coletar
informagdes do processo, 0 que apenas uma vistoria in foco torna possivel, tais como
aspectos de seguranga do trabalho, imagem perceptivel do processo e fendmenos fisicos

existentes (ruido, calor, fumaga, etc.).

@®entrevista com 0s usuarios em potencial da interface a ser projetada, com o
objetivo de captar informa¢bes sobre a imagem que estes usudrios tenham sobre ©

processo € que possa ter passado despercebida nas etapas anteriores.

Este levantamento de dados acerca do processo industrial deve cobrir um
conjunto de aspectos minimo para um melhor desenvolvimento de outras etapas da
elaboragdo da interface. Alguns aspectos basicos que devem ser notados nesta fase do

trabalho estdo relacionados abaixo:
5.1.1 Funcionamento do processo industrial

Ter em mente o funcionamento do processo industrial, mesmo que este

conhecimento se limite ao plano conceitual, ¢ indispensavel para o desenvolvimento da
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interface do operador. O conhecimento sobre as entradas e saidas, insumos, pontos
criticos, técnicas de produgio e tempos do processo é um elemento basico na elaboragio

da interface de todas as funcionalidades elementares de um supervisorio.

O dominio do funcionamento dos sistemas de controle do processo,
especificamente os PC (Programable (ontrolers), pode ajudar na elaboragido de
interfaces de supervisorios usados como terminal remotos de equipamentos. E com o uso
de terminais remotos deste tipo que se emula a operagio in loco de um equipamento

remoto atraves do supervisorio; por exemplo a manipulagdo de um PC.
5.1.2 Arranjo fisico

O conhecimento do arranjo fisico do processo por parte do projetista da interface
industrial tem importincia crucial na elaboragdo do sinético do processo industrial,
principalmente quando se trata de supervisio local de processos de tamanho muito
grande ou de concentrador de processos distribuidos. O arranjo fisico deve ser estudado
em documentagio e averiguado pessoalmente pelo projetista da interface, pois
caracteristicas como; cores, alturas, tamanhos e formas tridimensionais, sio importantes
na constituigio da imagem deste projetista sobre o processo, fornecendo ao mesmo
subsidios para aproximar a imagem, nos planos perceptivel e conceitual, deste sindtico a

imagem do operador sobre o processo.
5.1.3 Sensoreamento

Em alguns tipos de processos industriais o levantamento da localizagdio dos
pontos de sensoreamento, ou dos principais, em relagdo ao arranjo fisico do processo,
oferece ao projetista da interface a possibilidade de elaborar sinéticos com
esquematizagio do processo utilizando recursos de animagdo. Isto permite a visualizagdo

da variagio de uma grandeza fisica do processo, como nivel de um tanque ou
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posicionamento de um elemento em movimento, nio apenas em termos numéricos, mas

também na propria imagem do sin6tico.
5.1.4 Principais varidveis envolvidas no processo

O conhecimento das principais varidveis envolvidas no processo € muito
importante na elaboragio de graficos de tendéncias e relatorios automaticos; geralmente
estas variaveis estdo relacionadas com a segurancga do processo industrial, qualidade do
produto ou produtividade da operagio, sendo, portanto, alvo das atengbes no trabalho
de operagdo do processo. A determinacio das principais vandaveis, sua utilizagdo ¢ o
nivel critico que representam para 0 processo, ajudam na tomada de decisdes sobre a

determinagdo da informagdo, seu destino e seu formato na interface homem-maquina.
S.1.5 Ambiente de supervisio

Existem algumas caracteristicas do ambiente de supervisio que devem ser
notadas para que fagam parte dos parametros de elaboragio da interface do operador. A
localizagdo deste ambiente em relagdo ao processo, que determina o grau de visdo direta
e indireta (como uso de circuito interno de TV) que o operador tem sobre 0 mesmo, a
iluminagdo € o nivel de polui¢do sonora na sala de supervisdo, sdo aspectos que devem
ser observados pelo projetista para futuras tomadas de decisdo na elaboragdo da interface

industrial.

5.2 Estudo da mio-de-obra envolvida na supervisao

O conhecimento do perfil e necessidades do usuario € outro ponto importante no
projeto de interfaces industriais. O operador ndo pode ser considerado como um usuario
de computador qualquer; ele tem caracteristicas peculiares que influenciam bastante na

usabilidade® de uma interface, e, portanto, devem ser cuidadosamente levantadas.

* 2 Usabilidade de interface define a capacidade de uso desta interface dentro de determinados padrdes
d= qualidade de operagiio da mesma,
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As informagGes sobre o operador do sistema supervisorio, podem ser obtidas
atraveés de entrevista no departamento de pessoal da empresa € com o seu superior

imediato. Alguns aspectos a serem levantados estdo relacionados a seguir:
5.2.1 Retatividade no posto de operador

Informacdo que pode ser colhida no departamento pessoal da empresa, tem
importédncia sobre a politica de levantamento de dados junto ao corpo de operadores do
processo industrial em estudo, fazendo com que aspectos inerentes a estes operadores
influam em maior ou menor grau nas tomadas de decisdo no projeto da interface. A
rotatividade de operadores sendo alta, o que ndo € comum, permite que ¢ projetista da
aplicagdo desenvolva a interface de forma mais independente do perfil dos operadores do

sistema de supervisdo.
5.2.2 Gran de instrugio

O grau de instru¢do dos operadores é um fator que tem influéncia na
complexidade da seméntica utilizada na interface da aplicagdo. Quanto maior for o grau
de instrugdo do operador, mais complexa podera ser a interface do supervisorio. Outras
caracteristicas que podem ser deduzidas desta informagdo sao a capacidade do operador
se adaptar a novas rotinas de trabalho e aceitar novos paradigmas, bem como o tipo de

treinamento e de documentagio a serem aplicados no processo de automagéo.
5.2.3 Tempo de servico

O tempo de servico do operador na fungdo de supervisdo do processo industrial
também repercute na capacidade de adaptagdo as novas rotinas de trabalho ¢ na
aceitagio de novos paradigmas. Quanto maior for o tempo de trabalho no posto, maior

sera a resisténcia do operador a mudangas na operagio de supervisio.
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5.2.4 Treinamento em informatica

Quanto melhor for o treinamento em informatica dado ao operador, mais facil
torna-se a adaptagdo ao sistema de supervisdo informatizado; além de proporcionar uma
maior facilidade na aceitagio do uso de dispositivos de entrada e saida de dados, como

monitores, teclado, mouse, impressoras, etc.

0 tipo de dispositivo de entrada de dados que este operador estejé acostumado a
utilizar, associado ao seu grau de instrugdo, tem grande influéncia na capacidade de
adaptagdo a outros dispositivos. O operador que sempre utilizou teclado para manipular
e entrar com dados em computador tem uma dificuldade maior de assimilar o uso de
mouse ou de tracker-ball do que um operador que nunca utilizou qualquer tipo de

dispositivo’?
5.2.5 Fatores ergonoémicos

Ergondmia é um fator crucial dentre os apresentados até agora, portanto nio
pode deixar de ser levada em conta. Caracteristicas fisicas dos operadores, como:
limitagdes de visdo e/ou audi¢do e coordena¢do motora na manipulagdo de teclado,
devem influenciar em caracteristicas do projeto da interface, como: projeto de telas,
apresentagdo de dados, apreensdo da atengio do operador através de métodos visuais ou
sonoros, definigio de teclas para o uso macros, etc. S#o caracteristicas que estdo
intimamente relacionadas com seguranga do trabalho, que podem ser decisivas em um

momento emergencial.

*3 A afirmativa sobre o operador de sistemas supervisdrios ser mais resistente ao uso do mouse quando
ja tem constume no uso de outros dispositivos de entrada de dados. como teclado. foi uma concluséo
obtida durante o desenvolvimento desta pesquisa, por intermédio de entrevisias com profissionais que
trabalham na area de projetos de sisiemas supervisorios.
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5.2.6 Necessidades do operador

O levantamento das necessidades do opefador ndo ¢ uma tarefa simples,
principalmente porque depende da facilidade que o operador encontra para expor suas
necessidades em termos de interface homem-maquina, e variam com o grau de instrugio
e com seu tempo de servigo. Apesar disso, esta tarefa ¢ relevante, pois o objetivo mor do
projeto da interface do operador ¢ oferecer um produto que seja operado com qualidade,
seguranca e produtividade; caracteristicas dificeis de alcangar sem a ajuda do usuario
final da interface. O operador tem a capacidade de mostrar ao projetista aspectos
relevantes ao projeto que apenas pessoas que trabalham no processo industrial podem

fazé-lo.

5.3 Determinacio das telas da interface

A determinacio do nomero de telas da interface tem o objetivo de se
otimizar a distribui¢do das informacdes na rede de telas que compdem um projeto desta
natureza. Este nimero deve seguir algumas diretrizes com o objetivo de resguardar a

produtividade e a seguranga do uso das telas.
5.3.1 Listar os requisitos de projeto

Relacionar os requisitos de interfaces do projeto, assegurando que reflitam as
necessidades técnico-operacionais da planta em estudo, bem como dos usuarios da
interface, espethando o ambiente de trabalho e as tarefas executadas no dia-a-dia neste

ambiente.
5.3.2 Classificar os tipos de interface requeridas

As telas de interface requisitadas pelo sistema cujo controle esta se
automatizando devem ser classificadas e identificadas, a priori, dentro de um dos tipos de

telas tipicas de THM de programas supervisorios ja mencionados: sinoticos, emulagio de
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equipamentos, tabelas de dados, graficos, listas ou telas de multimidia. Esta classificagdo
tem o objetivo de estruturar o projeto, de forma a tornar possivel o uso destas diretrizes

no desenvolvimento da interface.
5.3.3 Agrupar as classes de interfaces

O agrupamento das diferentes classes de interface requisitadas pelo processo a
ser automatizado consiste na definicdo das telas relativas a execugio de cada tarefa da

operagdo industrial e na hierarquizagio destas telas.

No caso de sindticos é recomendavel o uso de uma tela para cada sistema
envolvido no processo, ndo misturando numa mesma tela os sindticos do processo com o
do sistema de fornecimento de energia e/ou com o sistema de inje¢do de insumos no

processo, por exemplo.

As tabelas que lidam com dados atualizados em tempo real devem ser
apresentadas em telas separadas das tabelas que montam relatorios de produgio, as quais

sdo comumente usadas pela geréncia para controle periodico da produgdo.

As telas de graficos, listas e multimidia sdo agrupadas de acordo com as
necessidades de cada processo, ndo havendo, portanto, qualquer recomenda¢io em

especial para o agrupamento destas classes.

A relagdio de telas definidas no agrupamento de classes deve ser hierarquizada, de
modo a orientar o projetista nos caminhos a serem definidos na navegacéo entre as telas

da interface. A hierarquia das telas deve seguir critérios basicos:

@®quanto maior for a relagio da tela com a operagio em tempo real, maior
devera ser a sua prioridade, deixando assim as telas relacionadas com tarefas rotineiras e

esporadicas, como relatorio de bateladas, com uma menor priondade;,
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®as telas relacionadas diretamente com o processo industrial, como
sinotico do processo e lista de alarmes, devem ter uma prioridade maior que as telas
relacionadas indiretamente, como sinéticos do sistema de distribui¢io de energia ou

emulagio de equipamentos de apoio ao processo,

5.4 Navegacio

A navegagdo pelo conjunto de telas definidos na fase anterior tem
importancia substancial na seguranga e produtividade da operagio da interface do
supervisorio. Em interfaces compostas por um numero grande de telas, o operador deve
se sentir seguro no sentido de se localizar dentro da estrutura de telas, bem como em

chegar eficazmente a tela desejada, principalmente em casos de emergéncia.

As diretrizes para a navegacdo sdo bastante influenciadas pelo tipo de
dispositivo de manipulagio de dados no terminal de computador: manipulagio direta’4,
por comando, com uso de macros, etc. O uso do teclado como dispositivo de
manipulagio de dados é o mais disseminado nas industrias que usam algum tipo de
supervisorio de um modo geral, desta forma aqui estdo apresentadas diretrizes para a
navegagio com o uso do teclado e com o uso de manipulagio direta, a qual tem

perspectiva de se tornar mais difundida neste tipo de uso nos préximos anos.
5.4.1 Desenvolver uma estrutura de telas de facil navegacio

A estrutura das telas da interface deve ser a mais simples possivel, evitando
ramificaces desnecessarias na mesma. A organizagio das telas de forma hierarquizada
deve orientar a estruturagio das mesmas de forma a proporcionar uma navegagdo

otimizada, ou seja, rapida e de simples localizagdo dentro da estrutura.

5.4 Manipulagdo direta € caracterizada pela manipulagio de objctos que compdem a tela com o uso do
mouse [MAYHEW92] [SHNEIDERMANT79].
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5.4.2 Prover a interface de navegacio com manipulagiio direta

A manipulagio direta é um dos meios de se o.bter um meio de navegacio seguro
e que proporciona facil aprendizagem de operagdio de supervisio. Uma necessidade
basica as telas de uma interface homem-maquina desta natureza é a presenca de uma
barra de botdes, com localizagdo fixa em qualquer tela da interface, que permita
navegacio pela estrutura de telas com o uso de mouse ou track-ball como dispositivo de
entrada de dados. E imprescindivel que o espago reservado a cada botdo contenha
informacgdo, através de icone ou palavra, a respeito de sua respectiva fungio. Alguns

cuidados devem ser tomados no uso da manipulagéo direta;

®dar destaque ao cursor, qualquer que seja sua forma, ao longo da tela, de forma
que o usuario ndo tenha dificuldade de encontra-lo na tela e que sua atengdo nio

seja desviada das agbes desenvolvidas na manipulagdo direta na tela;

®no uso de icones para compor a barra botoeira®’ ou qualquer outra parte da
tela, tomar cuidado na defini¢io dos mesmos, de modo que sejam simples, claros,
facilmente reconheciveis, distingiiiveis e associados aos objetos os quais

representam,

®usar como forma de deslocamento do cursor dispositivos naturais, como teclas
de setas, mouse, joysticks, etc., evitando operadores de comandos sob formas

sintaticas geralmente complicadas e de dificil memorizagio para os usuarios.
£.4.3 Prover a interface de instrumentos para rapida navegacio

A navegac¢do na estrutura de telas da interface deve ser provida de meios que

permitam uma navegagdo mais rapida que a obtida com manipulago direta. O uso de

5.¥ Barra botoeira ¢ a denominagdo para a drea da tela da interface onde sdo posicionados os botdes com
seus respectivos icones e/ou respectivos titulos.
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macros ¢ linguagem de comandos sdo estilos de manipulagio répida de interface mais

indicados para proporcionar rapida navegagio.

No desenvolvimento de meios de rapida navegagdo, o projetista deve ter em

mente algumas consideragdes a respeito dos mesmos:

®deve estar clara a relagio dos botdes utilizados na manipulagio direta e

as teclas usadas pelas macros das respectivas fungdes,

®apenas as fungdes de navegagio mais importantes para seguranga e
produtividade do trabalho devem ter macros disponiveis, pois 0 uso
generalizado pode comprometer a seguranga do trabalho de supervisao

industrial;

®uma area com posicionamento fixo em todas as telas que permitirem
navegagido com uso de linguagem de comandos deve ser fornecida na

interface;

®¢ conveniente o fornecimento de uma tecla padromizada, como por
exemplo a tecla ESC, para a reversio do ultimo passo tomado na
navegagdo, como forma de corre¢io rapida de agdo de navegagdo

incorreta.
5.4.4 Cada tela deve ter titulo bem definido

Cada tela deve ter titulo, na medida do possivel conciso, diferenciado dos demais,
apresentado de forma clara e destacada na tela, e de preferéncia que tenha ligagdo com o

referido processo ou tarefa real.
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5.4.5 Localizar o usuario dentro da estrutura de telas

Dar retorno ao usuario sobre onde ele esta dentro da estrutura de telas que
compde a interface, principalmente se esta interface é de um sistema complexo, é
primordial para sua seguranga de operagdo, além do mais é uma caracteristica

interessante para a otimizagdo do treinamento de novos operadores da interface.

A apresentagdo da informagio referente a localizagdo da tela em apresentagdo na
estrutura de telas da interface deve ser posicionada no mesmo lugar em todas as telas. A
terminologia utilizada deve ser concisa, consistente, familiar a0 operador da interface €

facilmente distinguivel.
3.5 Apresentaciio de telas

Nesta se¢do s@o apresentadas algumas recomendagSes sobre a forma de
apresentar dados na tela. Como estamos tratando de dados de naturezas diferentes, as
recomendagdes sdo agrupadas por cada tipo de tela discutidas anteriormente: sinOticos,
emulagdo de equipamentos, tabelas, graficos, listas e multimidia. Ainda sfio apresentadas
recomendagdes sobre a forma de se lidar com o mosaico do ambiente grafico, onde

geralmente o tipo de software supervisorio em foco costuma ser executado.
3.5.1 Sinoéticos
5.5.1.1 Simplicidade na representacdo do processo industrial

O sindtico deve ser elaborado com simplicidade, evitando sobrecarregar a tela,
dispensando a apresentagdo de detalhes nfo importantes para tal, porém ndo se deve
abrir mio da integibilidade técnica do esquema, que deve apresentar todos os elementos
indispensaveis ao trabalho de supervisio de uma planta. O dominio cognitivo por parte

dos operadores deve nortear o trabalho de construgdo deste tipo de tela.
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5.5.1.2 Aproveitar o miximo de espaco disponivel na tela

O esquema da planta deve ser elaborado de forma a aproveitar o maximo de
espago a este dedicado, pois isto significa proporcionar objetos de maior tamanho a

interface, e, consequentemente, de maior compreensibilidade.
5.5.1.3 Enquadrar a sindtico de acordo com o arranjo fisico da planta

Procurar enquadrar o sindtico na tela com 0 mesmo posicionamento que a planta
monitorada tem em relagdo ao posicionamento do ambiente de supervisdo. Isto ¢ muito
importante principalmente em supervisio de processos onde ¢ empregada a visualizagio
direta do processo. Vale salientar que nem sempre isto € possivel e as vezes esta

recomendag¢do entra em choque com a anterior.
5.5.1.4 Fazer uso das informacdes obtidas no estudo de processo industrial

Na constitui¢cdo de objetos da tela do sinético, o projetista deve usar informagdes
obtidas no estudo do processo industrial: tamanhos, cores, formas, distancias, isto ajuda
a aproximar o plano conceitual do operador ao plano perceptivo que este ira formar

daquela interface.
5.5.1.5 Identificar adequadamente todos os elementos contidos no sinético

A identificagdo adequada dos elementos que compdem a tela do sindtico tem
importancia fundamental para a seguranga do trabalho, uma vez que é comum o uso do
mesmo tipo de equipamento em diversos pontos da planta. Estes equipamento sdo

diferenciados por Tags (etiquetas) que devem estar bem visiveis no sinotico.
5.5.1.6 Apresentacio de dados consistente e eficiente

Padronizar a apresentagdo de dados alfa-numéricos que porventura fagam parte

do sindtico, como tags, valor de varidveis, titulos de objetos, unidades, etc. Esta
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apresentagao deve ser feita de forma familiar ao operador, ser resumida ao essencial e, se

necessarto, vir acompanhada de apresentagdo grafica, o que é recomendado.
5.5.1.7 Otimizac¢io do uso do equipamento de apresentacio de dados

O projetista da interface deve ter em mente o tipo de equipamento a ser usado na
apresentagdo de telas no sistema, de forma que tome decisGes com o objetivo de otimizar

a utilizagido daquele equipamento.
5.5.1.8 Uso moderado da cor

Nio ¢ recomendado o uso de mais de 6 cores nas telas de sinoticos [SILVA94],
pois o uso exagerado de cores pode comprometer a capacidade de inteligibilidade e de
manipulagdo da interface, diminuindo a produtividade e seguranga do trabalho de

supervisio.
5.5.1.9 Escolha de cores relacionadas com o plano perceptivel

As cores usadas no sindtico devem espelhar, na medida do possivel, a realidade
da planta industrial, permitindo uma melhor assimilagdo do mesmo por parte do usuario.
Como fundo das telas de sindticos é recomendada uma cor neutra e escura, de forma a
realgar melhor as demais cores que estardo sendo usadas na representagdo de objetos

reais da planta.
5.5.1.10 Permitir o uso de monitores monocromaticos

Embora haja perspectivas de monitores monocromaticos se tornem obsoletos
mesmo em ambientes industriais, € importante para o projetista que seja levada em conta
um eventual uso de um monitor monocromatico na supervisdo do sistema, de forma que

a interface deve ter robustez para suportar tal evento.
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5.5.1.11 Consisténcia no uso da cor

Em diferentes sindticos do mesmo sistema deve haver consisténcia na associagio
de cores a objetos reais, de modo a ndo criar confusdo na percepcio do operador. A
constituicio de uma documentagio off-line a respeito dos critérios de codificagio de

cores € recomendada.
5.5.1.12 Considerar o nivel de luminosidade no ambiente de supervisio

Quanto maior for o nivel de luminosidade no ambiente de supervisdo, menor sera
a percepgdo a cor, sendo assim a observagdo ao nivel de luminosidade no ambiente de
supervisio serve como importante subsidio na determinagio do uso de matiz na

interface.
5.5.1.13 Apreensiio da atencio do usuario

Dentre as diversas técnicas de apreensdo da atengdio do usuario, para uso em tela
de sindtico no sentido de se chamar aten¢fio para uma determinada parte da tela ou para

um objeto em especifico, sdo recomendadas as seguintes:
®aumento da intensidade luminosa;

®pisca-pisca, apenas em objetos graficos, jamais em informagdes alfa-

numeéncas;

®mudanca de cor, apenas em telas em que ndo sio usadas mais que trés
cores, e a mudanga deve ser feita para uma que ndo ja esteja apresentada

na tela;

®uso de efeito sonoro, com excegdo em ambientes onde a poluigdo

sonora inviabilize tal uso.
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Vale salientar que ndo é recomendada mudanca de tamanho, cor ou intensidade
de informagdo alfa-numérica contida em sindticos, pois isto prejudica a percepgio do

operador sobre as informagdes do mesmo, diminuindo a seguranga do trabalho.
5.5.1.14 Uso de comandos em telas de sinoticos

Os comandos disponiveis nas telas de sinoticos devem estar bem definidos no
arranjo da tela, tal como a botoeira de navegagdo, permitindo uma facil localizac¢do dos
botdes referentes a estes comandos. Caso o sindtico exija muitos comandos referentes a
objetos inseridos no mesmo, recomenda-se uso de fungio pop-up, ou seja, com o mouse,
o operador seleciona o objeto para o qual deseja enviar o comando, fazendo surgir uma

janela com todos os comandos referentes ac mesmo.

5.3.2 Emulacio de equipamentos remotos

No caso em que se deseja emular equipamento remoto com o uso da

imagem que este equipamento oferece ao operador, deve-se tomar algumas precaugoes:
5.5.2.1 Identificar adequadamente 0 equipamento

A identificacio do equipamento que se emula deve ser feita de tal forma a
diminuir a0 maximo o risco de se dar um comando num equipamento por engano, o que
nio ¢ tdo dificil quando se pode emular qualquer um de dezenas de CLP que possam

existir numa planta.
£.58.2.2 Apresentacio simplificada da imagem do equipamento

A imagem do equipamento deve ser mostrada na tela com o minimo de detalhes
necessarios para eficiente reprodugdo desta imagem no plano perceptivo do operador ¢

para o dominio de todas as fung¢bes necessarias daquele equipamento.
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5.5.2.3 Uso de cores relacionadas a realidade

Na medida do possivel e do plausivel, usar cores que correspondam a realidade
da imagem do equipamento. As restrigbes no uso da cor sdo as mesmas relatadas nas

diretrizes de concepcio de sindticos.

Deve-se ter em mente que, muitas vezes, a equipe que trabalha na sala de
supervisio do processo ¢ a mesma que faz manutengdo preditiva, preventiva e/ou
corretiva, o uso de formas, cores e tamanhos relacionados com a realidade faz com que o
operador se familiarize com a tela e faga a relagfo entre seus atos diante da interface e as

conseqiiéncias destes atos com maior facilidade.
5.5.2.4 Destaque em comandos simples

Equipamentos emulados que tenham chaves, potencidmetros, comutadores, etc.
podem ter estes comandos representados de modo um pouco diferenciado no que diz
respeito ao tamanho ou forma para facilitar a agio de dispositivos de manipulagio direta;
¢ 0 caso de se aumentar a area de um botdo ligar, por exemplo, para que seja mais facil,

com 0 uso do mouse, ou frack-ball, acionar aquele botéo.
5.5.3 Tabelas
5.5.3.1 Evitar variacdes de forma, cor, tamanho e intensidade

As variacdes de forma, cor, tamanho e intensidade devem ser reservadas para
destaque de alguma informa¢do importante que mereca tal destaque, como: variaveis

criticas para seguranga da planta, variaveis que saiam da faixa estipulado, etc.
5.5.3.2 Nao definir tabela-relatorio como instrumento de monitoragio

Deve-se evitar a definigio de tabelas utilizadas para confec¢io de relatorios

periodicos, de uso burocratico, para fazer no acompanhamento do comportamento da
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planta. Geralmente os relatorios sdo organizados de forma inconveniente para servir de
monitor de variaveis, pois contém mais varidveis que o necessario para tal, dispostas de
maneira inadequada e, por ser uma tabela relatorio, sem as possibilidades de destaque

que uma tabela dedicada a2 monitoragdo possui, aumenta sua inadequagio.
5.5.3.3 Dispor apenas informacdes importantes para a supervisio

Nio é aconselhado constituir tabelas com um numero demasiado grande de
dados. Deve-se restringir a0 mirimo necessario, de forma a dar mais espago para sua

apresentagio na tela.
5.5.3.4 Apresentar dados agrupados

E recomendado, salvo se houver necessidade do contrario, o agrupamento de
variaveis afins, e que a sequéncia de apresentagdo esteja de acordo com o
comportamento operacional do processo; por exemplo. uma maior injecio de
combustivel no forno aumenta a sua temperatura, que aumenta a pressio no tubo de

aquecimento, que aumenta a forga sobre a valvula de controle; entdo sugere-se que este

dados sejam agrupados na mesma seqiténcia do comportamento fisico do sistema.
5.5.3.5 Contrastar de forma adequada os dados na tabela

Procurar usar cores e intensidades adequadas para a boa leitura do que estd
escrito na tabela, de forma a ndo tornar as informagdes contidas na tela incdmodas a
visdo. Afinal é comum o operador do sistema supervisOrio necessitar passar até horas
observando uma tela de supervisério, espera-se portanto que esta tela tenha a melhor

adequagdo ergondmica possivel.
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5.5.4 Graficos

5.5.4.1 Destacar e diferenciar adequadamente cada varidvel

Como ¢ comum o uso de graficos com a apresentagio de varias variaveis, €
recomendado o adequado destaque e diferencia¢do de cada variavel tragada. O uso de
cores distintas para cada uma das variaveis e, se necessario for, de tragos distintos sdo

mel0s que podem garantir a segura distingdo das mesmas.
5.5.4.2 Usar no maximo 8 cores

Deve-se limitar 0 nimero de cores usadas na constituigio do grafico em 8 cores,
ndo apenas no que diz respeito as cores usadas para diferenciar as variaveis tragadas, mas

também em relacdo aos demais elementos da tela.
5.5.4.3 Oferecer meio de obter o valor das abcissas para dado valor das ordenadas

Diante da necessidade em potencial de se medir precisamente o valor das
variaveis apresentadas no grafico em relagdo a um valor no eixo das ordenadas, torna-se
necessaria a oferta de uma ferramenta que permita tal feito com facilidade. E
recomendada uma barra vertical deslizante no eixo das ordenadas que tenha o valor de
sua interceptagdo com cada linha do grafico apresentada ao lado do grafico, mostrando

assim o valor de cada variavel sobre aquele eixo movel, como apresentado na figura 5.1.

A=2.31
A
B=1.15
B c=188
>‘< RT3
c T=15h 52m

Figura 5.1: Esbogo da diretriz 5.5.4.3
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5.5.4.4 Apresentar grade de referéncia

Mesmo diante do fornecimento do recurso apresentado no item anterior, é
recomendada a apresentacio de grade de referéncia, para orientar a leitura do grafico em
ocasides que seja dispensada uma maior precisdo na obtengdo dos valores das variaveis,

como pode ser visto na figura 5.2.

} =2.31
\\~ ] Bt
2 \u\ ,>\ o] C=1.88

1/C

T=15h 52m

15h 16h 17h 18h

Figura 5.2: Esbogo da diretriz 5.5.4.4
5.5.4.5 Apresentar dados referentes ao grifico

Cada grafico apresentado deve conter informagJes basicas referentes ao grafico,
como titulo, horario de obten¢do dos dados apresentados, intervalo de amostragem

apresentada, variaveis envolvidas, etc.
5.5.4.6 Relacionar claramente as variaveis as cores empregadas

Na apresentagio das variaveis representadas no grifico, deve ficar bem clara a
relagio existente entre cada uma das variaveis e seus respectivos tragos. Recomenda-se
que o nome da variavel seja apresentado com a mesma cor do trago correspondente e/ou
surgindo na altura do eixo das abcissas onde o respectivo trago surge. Um exemplo desta
diretriz pode ser visto na figura A7 (Apéndice A), onde as linhas referentes a cada

variavel do grafico tém cores a estas relacionadas.
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$.5.4.7 Permitir um facil controle dos parimetros de analise

A mterface deve permitir a facil manipulagdo dos pardmetros envolvidos no
grafico: mudangas no intervalo de amostragem ou na escala de amplitude da analise,

recurso zoom, facil inser¢3o e delegdo de variaveis, mudanga de cor dos tragos, etc.
3.5.4.8 Usar fundo com pouco brilho

E recomendado o uso de fundo pouco brilho pois isto da maior destaque as
informagdes graficas e proporciona um maior conforto a visdo do operador da interface.
Esta caracteristica colabora com a seguranga do trabalho em dois aspectos: da maior
seguranga na leitura de valores na tela, e evita cansago da vista do operador do

supervisorio.
5.5.4.9 Permitir a manipulacio das cores usadas nos graficos

As janelas de graficos devem permitir ao operador a escolha de cores usadas no
tragado dos graficos. Para que esta facilidade ndo seja usada inadequadamente, com o
uso de cores de matiz semelhante, basta que as cores disponiveis sejam todas de matizes

diferentes entre si.
5.5.5 Listas -

5.5.5.1 Oferecer ferramentas para facil manipulagiio das listas

Deve-se fornecer meios para que o usudrio manipule faciimente os elementos
contidos na lista, como: barra de rolagem (horizontal e vertical) para ser possivel
navegar pela lista com facilidade; facil inser¢do e delegdo de dados da lista; € selegdo de
seqiiéncia de itens de lista de alarme por prioridade, ordem alfabética ou horario de
entrada de dados, o que permite que o operador do sindtico organize os dados da lista de

diferentes formas.
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5.5.5.2 Apresentar cabecalho completo

Todas as informagGes referentes a lista devem estar constantemente apresentadas

na tela, independente de onde se esta dentro da lista.
5.5.5.3 Diferenciar irea de apresentacio de dados

A area de apresentacdo de dados deve ser destacada do cabegalho, de forma que

seja facilmente identificada.
3.5.6 Multimidia
5.5.6.1 Identificar adequadamente a informa¢io multimidia

A janela com informagdo multimidia deve ser devidamente identificada para evitar
possiveis confusdes com outras janelas que porventura também fagam parte da interface

do supervisorio.
5.5.6.2 Oferecer meios para localizacio da origem da informacio multimidia

E interessante que sejam oferecidos meios para a localizagdo da origem da
informacdo multimidia dentro da croqui da planta monitorada para efeito de melhor

treinamento de novatos na operagdo do supervisario. -
5.5.6.3 Sobrepor informacdes em imagens com moderagiio

No caso do uso de superposi¢do de informagGes em imagem usada na supervisio,

moderar este uso, de forma a ndo prejudicar a informagio multimidia.
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5.6 Critérios de seguranca de acesso
5.6.1 Criar niveis de hierarquia no acesso as fﬁncﬁes do supervisério

Com a operagio de supervisio podendo ser feita por diferentes operadores de
uma mesma turma, com diferentes niveis de responsabilidade, capacitagdo e hierarquia,
deve ser fornecida uma ferramenta de diferenciagio no acesso as fungSes do

supervisorio, principalmente no que concerne a entrada de dados e comandos.
5.6.2 Forgar confirmacio de comandos criticos

Comandos com consequiéncias de maior importancia para o funcionamento e
seguran¢a da planta devem ser aceitos apenas apds apresentagio de janela com pedido de
confirmagio de comando ¢ até mesmo de senha, dependendo do seu grau de importancia

para a seguranga do trabalho.
5.6.3 Restringir acesso a dados relativos a produtividade e seguranca

E importante o cuidado que se deve ter com instrumentos que o supervisorio use
na auditoria de produgdo e/ou operagdo, para que estes instrumentos ndo possam ser

acessados por qualquer funcionario sendo aquele autorizado para tal.
5.7 Uso do mosaico
5.7.1 Facilidade na criacio do mosaico

O sistema deve oferecer facilidade na mudanga do uso de janela Gnica para uso de

mosaico, de forma a ndo tomar muito tempo nesta operagdo.
5.7.2 Permitir o maximo de quatro janelas abertas

E recomendada a limitagio do nimero de janelas que possam ser abertas pelo

operador a quatro janelas, ja que para a atividade de supervisio a abertura de um numero
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maior de janelas torna infimo o espago a elas destinado, impossibilitando a

representacdo inteligivel das informagdes.
5.7.3 Criar critérios para abertura de janelas

O sistema deve administrar a abertura de janelas a partir de certos criténios, como
0 espago que o operador destina a cada janela, que deve ser o minimo suficiente para

permitir a operagdo do supervisorio,
5.7.4 Oferecer toda a flexibilidade encontrada em mosaicos

Toda a flexibilidade de forma, tamanho e deslocamento oferecido pelo mosaico
do Windows deve ser oferecido ao mosaico do sistema, com a restrigdo citada no item

anterior.
5.7.5 Oferecer ficil navegacio entre as diferentes janelas abertas no mosaico

Deve ser providenciada facil navega¢do entre diferentes janelas montadas no
mosaico, inclusive com o uso de teclas (macros), para que o operador ndo perca tempo

nem concentragdo para mudar de janela.
5.7.6 Destacar adequadamente a janela em uso

A janela em uso deve ser adequadamente destacada das demais que ndo estdo

ativas, de modo a ndo causar equivocos na operagio.
5.7.7 Oferecer meios de facil expansiio de uma janela

Do mesmo modo que deve ser oferecido facil mecanismo de criagdo do mosaico,
deve ser fornecido meio de facil reversio do mesmo, com a ampliagdo de qualquer uma

das janelas do mosaico para a ocupagio de toda a tela.
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5.7.8 Hora e data devem ter posic¢iio de destaque

Mesmo que uma tela seja dividida em janelas diferentes, a hora e data devem ter
posigdo de destaque na tela, de forma a ndo fazer com que o operador necessite de
maiores esforgos para checar esta informagdo, usada como referéncia em qualquer

registro off-line de eventos durante a operagio.
3.7.10 Caracteristicas da area de trabalho devem ser ajustaveis pelo operador

Caractertsticas, como a velocidade de movimentagdo e de duplo posicionamento
do mouse ou tracker-ball, e a taxa de intermuténcia do cursor {freqiiéncia em que o
cursor pisca na tela), devem ser ajustaveis pelo operador, de forma a proporcionar maior

conforto e agilidade na operagio do sistema.

5.8 Tratamento de alarmes

5.8.1 Definir uma janela referencial

Uma janela referencial para onde se possa facilmente deslocar em caso de alarme,
e de onde se possa facilmente deslocar para qualquer outra janela, pode ser um bom
instrumento para navegagdc em caso de emergéncia. Esta janela pode ser o sinotico da
planta monitorada, que poderia ser acessado através de uma macro de qualquer outra
janela da interface. A forma de navegag¢do para esta janela referencial deve ser simples ¢

padronizada, como o uso da tecla F12, por exemplo.
5.8.2 Padronizar um meio de apreensio da atencio do operador para o alarme

Na ocorréncia de um alarme, o operador deve ser avisado imediatamente, onde
quer que esteja, de forma padronizada, algumas caracteristicas recomendadas para

apreensdo da atengdo do operador sio apresentadas abaixo:
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®apresentacdo de janela de aviso de alarme padrdo, contendo as caracteristicas

peculiares de uma janela de alarme e as informagdes a respeito do mesmo,

®uso de bip ndo insistente, que tera a sua freqiiéncia de sinal e de repeti¢io

dependendo do tipo e nivel de ruido sonoro no ambiente de supervisdo estudado,

®uso da variagio da intensidade luminosa da janela, pode ser um bom meio de

apreensdo da atencdo do usuano, desde que usado com bom senso e moderagio.
5.8.3 Apresentar lista de alarmes com diferencial de prioridade

A lista de alarmes pode ser provida de um diferencial de prioridade de alarme,
para dar ao operador condigGes de, no surgimento de muitos comunicados de alarmes
simultaneamente, selectonar visualmente as ocorréncias que forem de maior importincia

para a operagdo da planta.
5.8.4 Permitir 20 usuario um versatil reconhecimento de alarmes

E interessante que o reconhecimento de ocorréncia de eventos de alarmes possa
ser efetuado de forma individual ou em grupos de eventos, de forma que o operador
possa escolher tratar de cada caso do alarme em particular ou de um conjunto de casos

de alarme. -
5.9 Tratamento de erros
5.9.1 Fornecer mensagem referente ao erro de forma adequada

Ao cometer um erro, qualquer que seja sua natureza, o operador deve ser avisado
do erro que cometeu. A mensagem deve ser apresentada de forma séria, precisa e
concisa, numa linguagem direcionada ao usuério, com uma formatagio visual consistente

e padronizada.
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5.9.2 Mostrar as conseqiiéncias do erro cometido |

Para erros com conseqiiéncias relevantes para a produtividade e seguranga do

trabalho, recomenda-se o complemento da mensagem de erro com aviso a respeito das

conseqiiéncias de tal erro.
5.9.3 Fornecer meio para ficil reconhecimento de mensagens de erro

O operador deve ter 4 sua disposi¢do um instrumento para facil reconhecimento
das mensagens de erro que porventura aparegam na tela, de forma que estas mensagens

ndo se tomem um impedimento para a reversdo do erro.
5.9.4 Fornecer meios para facil reversio das acoes

O fornecimento de meios para facil e rapida reversdo de erros € imprescindivel
para a seguranga do trabalho. Os procedimentos devem ser, na medida do possivel,

padronizados.
5.10 Uso de mensagens
5.10.1 Reduzir o niimero de mensagens

Quanto menor for a necessidade de mensagens, melhor para o desempenho da

operaco da supervisio.
5.10.2 Elaboragio de mensagens consistentes

Tal como mensagens de erro, as mensagens de natureza genérica tém que ser

apresentadas de forma séria, precisa e conscisa, com linguagem direcionada ao usuario.
5.10.3 Padronizacio na formatac¢ido visual da mensagem

A padronizagio da formatagio visual da mensagem deve ser objetivada, podendo

apresentar variancias de acordo com a importdncia da mensagem.
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5.10.4 Oferecer facil reconhecimento 2 mensagem

O fécil reconhecimento de mensagens deve ser oferecido, principalmente em

sistemas que apresentam mensagens de natureza rotineira.
5.10.5 Padronizacio da drea de apresentacio de mensagens

As janelas de mensagem devem ser apresentadas num local padronizado da tela,
de preferéncia numa area reservada para este tipo de informagdo em todos os tipos de

tela.

5.11 Entrada de dados

5.11.1 Consisténcia nas a¢des de entrada de dados

Manter seqiiéncias similares de agdes em todas as situagdes semelhantes de

entrada de dados;

Manter a coeréncia no tocante a indicag@io/aceitagdo da forma como os dados
devem ser passados para o sistema, i. e., sugerir sempre o emprego de delimitadores,

abreviagOes ¢ formatagdo similares nos processos de entrada de dados.

5.11.2 Otimizag¢do do processo de entrada de dados -

Minimizar o numero de telas associadas a cada tarefa de entrada de dados pelo

sistema.

Reduzir o nimero de agdes de entrada de dados pelo usuario, visando minimizar

a ocorréncia de erros.

Evitar, sempre que possivel, processos de digitagdo de extensas cadeias de dados.
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5.12.3 Controle das acdes pelo usuario

Permitir atalhos do tipo "digitagdo adiantada" (fype-ahead) e "salto adiantado"

(jump-ahead).

Criar estratégias de saltos para menus anteriores e de retorno direto para o menu

principal.
5.12.4 Familiaridade, consisténcia e distin¢io da terminologia

Selecionar cuidadosamente a terminologia com base no linguajar rotineiro da

comunidade de usuarios do sistema.

Registrar a lista de termos empregados na definigdo da linguagem de itens, a fim

de facilitar o seu emprego de forma consistente.

Assegurar a individualidade dos itens, i. e., garantir a distingdo clara entre um

item e os demais existentes.
5.12.5 Completude e consisio

Manter um estilo de linguagem uniforme e objetivo, no entanto, claro e completo.
5.12.6 Destaque adequado de letras associadas a mneuménicos

Destacar adequadamente letras associadas a mnemonicos, preferindo o uso da
letra inicial. Quando ndo for possivel, empregar uma das letras subseqiientes da palavra,
destacando-a com o sinal de sublinha (underscore) ou mudando sua cor. Evitar destacar

a letra tornando-a maitscula.
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3.13 Uso de abreviacdes
5.13.1 Evitar o uso de abreviactes

Em ambiente industrial o uso de abreviages ndo ¢ indicado senio quando

estritamente indispensavel.
5.13.2 Uso de abreviacdes padroes de outros contextos

Usar como abreviagdo de expressdes familiares ao usuario do sistema, como 0s
trucamentos de palavra QUANT para QUANTIDADE, MOV para MOVIMENTO ou
RET para RETORNO, por exemplo.

5.13.3 Consisténcia fonética das abreviacdes

Focalizar a atengdo para o som associada as abreviagdes dos comandos, aquelas
onde o numero de consoantes se equilibra com o de vogais soam mais familiares para

usuarios latinos.
5.13.4 Emprego do truncamento de palavras

Truncamento simples: empregar a primeira, segunda e terceira letra de cada
comando, diferenciando-os pela cadeia de caracteres iniciais. Considerar abreviagbes

com o0 mesmo numero de caracteres ou nao.

Truncamento simples com retirada de vogais: eliminar as vogais dos comandos e
considerar algumas das consoantes restantes. Conservar ou no o primeiro caractere do

comando caso seja vogal (H, Y ¢ W podem ou ndo ser consideradas como vogais),

Ter em mente que, embora seja facil de usar, o truncamento normalmente produz

um grande nimero de colisdes de abreviagdes.
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5.13.5 Preferéncia por abrevia¢des de tamanho fixo
Preferir abreviagGes de tamanho fixo 4s de tamanho varidvel.

5.13.6 Eliminar terminacoes

Evitar abreviagGes que incorporem o uso de terminagdes (e. g, ADO, MENTO,

AGEM).

S.14 Documentacio on-line e off-line
5.14.1 Compilacao convencional das caracteristicas do sistema

Elaborar doecumento (Manual do Usuario) contendo o maximo de informagdes
sobre o sistema, tais como fungdes oferecidas, descricio detalhada dos comandos,
navegacdo entre telas, sumario de sintaxes, pontos de compatibilidade com outros
sistemas, procedimentos para tratamento de alarmes, procedimentos para corregdo de

erros, etc.
5.14.2 Redacio de documentaciio eletrénica para o sistema

Converter algumas partes do manual impresso em manual on-line, facilmente
acessivel ao usuario durante a operacdo do sistema, ¢ acrescido de facilidades graficas e

de animagdo que a tela de um terminal proporciona.

A documentaciio on-line deve ser concisa, objetiva e tratar de matérias que
ajudem o operador a resolver problemas de rotina na operagdo do sistema, dispensando
o uso da documentacdo impressa, que por sua vez, por ter o objetivo de ser a mais
abrangente e completa possivel, dificulta o acesso a informagdes basicas e de uso mais
frequente. A elaboragdo das informagdes contidas na documentagdio on-fine deve
contemplar os usuarios novatos, como forma de complementar o seu treinamento,

comum na operagio de supervisorios.
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Projetar estratégias de aprendizagem em tela que contenham simulagdes de
operagdo do sistema, exemplos de aplicagdes e de recuperagio de erros, langando méo
dos recursos graficos (cor, tipo de caractere, icones, etc.), de seqii€ncias de animagdo e

de facilidades de mudanga de telas proporcionadas por sistemas computacionais.
5.14.3 Modelagem semantica versus estruturacio sintdtica

Preferir sempre a apresentagfio preliminar das tarefas as quats o sistema se destina
sob o prisma semantico, para sO entdo introduzir os conceitos computacionais e detalhes
sintaticos correlatos, ou seja, ajudar primeiro o usuario a compreender a importancia € 0
senttdo de cada tarefa, para, em seguida, mostrar-lhe a estruturagdo sintatica

correspondente a realizagdo da tarefa.
5.14.4 Apresentacio de diagramas de transicio completos

Conceber um tipo de mapa de orientagio das transigdes entre atividades
possiveis, onde simbolos indiquem as a¢des dos usudrios e as respostas correspondentes

do sistema. -
5.14.5 Preparacio das facilidades eletrénicas informativas

Apresentar glossarios com termos € conceitos que Os usuarios possam

desconhecer.

Introduzir a informagiio de modo que ela seja facilmente acessivel e claramente

visivel a0 usuario principiante,

Apresentagdo de informagdes que esclaregam ao usuario as limitagdes de todas as
aplicagbes disponiveis no seu ambiente computacional de trabalho, principalmente

aquelas relativas ao uso e a funcionalidade, as quais ndo seriam descobertas.
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Criar mecanismos de consulta on-line que permitam aos usuarios do sistema um
acesso mais imediato a informagdo de interesse sem ter que consultar a documentagio
em papel, muitas vezes extensa ¢ de dificil manuseio em ambiente de trabalho pouco

adequado para tel tarefa.
5.14.6 Organizaciio da documentacio e estilo de escrita

Expor os conceitos de interesse numa seqiiéncia logica, aprofundando o grau de
dificuldade passo-a-passo, a partir de novas segOes escritas num estilo coerente e

permeado de exemplos suficientes e apresenta¢do de sessdes completas de trabalho.

Procurar apresentar os conceitos a partir de motivagdes preliminares. Em
seguida, descrevé-los ao nivel semantico e, sO entdo, oferecer ao leitor a estruturagdo de

cada conceito.

Evitar o uso exagerado de jargdes ¢ terminologia técnica ndo familiar ao universo

de leitores da documentagio.

Facilitar a consulta das informagdes, através de inclusdo de indices alfabéticos e
listas de assuntos e da estruturagio consistente de capitulos, dos topicos abordados e dos

paragrafos feitos.

Facilitar a compreensio das informagdes, escrevendo-as num estilo fluente e

simples, com idéias concretas e uma evolugdo natural.

Evitar conceitos e definigdes desnecessarias, incluir todos os pontos necessarios a
compreensdo de cada idéia transmitida e assegurar-se sempre de que as informagdes

contidas ao longo de todo o texto s3o corretas e isentas de ambiguidades.

Com o uso destas diretrizes foi feito um experimento para sua validag&o.

Este experimento e seus resultados est3o descritos no proximo capitulo.
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Capitulo 6

VALIDACAO DAS DIRETRIZES PROPOSTAS

Este capitulo disserta sobre o trabalho de teste e validagio das diretrizes
propostas no capitulo anterior, apresentando o0 método e os materiais utilizados, bem

como a discussdo sobre 0s resultados obtidos.
6.1 Métodos de avalia¢do de interfaces homem-maquina

O objetivo desta etapa do trabalho € validar as diretrizes de projeto.
Como se trata de diretrizes para projetos de IHM, a avaliagdo das proprias interfaces
passa a ser instrumento de validagdo das diretrizes. A seguir estdo alguns dos métodos
utilizados na avalia¢do de interfaces. Considerando a diversidade destes métodos, devido
a pequenas variagdes, decidimos agrupa-los em classes de acordo com suas

caracteristicas.
6.1.1 Avaliaciio pela observacio do usuario

O usuario € posto em seu ambiente de trabalho ou em um laboratorio de
avaliacdo de interfaces, e tem sua conduta em relagdo ao uso da interface observada. A
observagio pode ser feita com o conhecimento do usuario ou ndo; além do mais, alguns
equipamentos como: cdmera de video, gravadores de audio, espelhos falsos, sdo usados

em laboratorios de avaliagio de interfaces como parte de estratégias de coleta de dados.

Apos a sessdo de uso da interface, as agdes e reagdes esbogadas pelo
usuario sio compiladas e a avaliagio da interface € feita baseada nos dados desta

compilagdo.
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6.1.2 Avaliacio pela coleta de dados on fine sobre a IHM

Esta avaliagio conta com um progrﬁma de coleta dinimica de dados
relativos a interag@o. O usuario testa a THM e, todas a suas atitudes durante a sessdo sdo
coletadas e processadas por um programa especifico. Dados como: tempo de reagio a
estimulos oriundos da THM, estratégias e tempos para corregio de erros, tempo de
duragdo das tarefas, freqiéncia na solicitagdo de ajuda on line, séo algumas das variaveis

colhidas durante a interagdo e que servirdo de subsidios para este tipo de avaliagdo.
6.1.3 Avaliaciio com base na opinido do usuirio

Este método de avaliagdo conta com a impressio do usuario sobre a
interface testada. A interface é submetida ao usudrio e a sua impressio em relagdo a
mesma é levantada através de uso de questionarios e/ou entrevistas, feitas durante ou

posteriormente 3 interag#o.
6.1.4 Avaliacio heuristica

| Este tipo de avaliagio € feito a partir da opinido do avaliador da interface
sobre seus pontos fortes e fracos. A condugdo de uma avaliagio heuristica deve ser feita
de acordo com certas regras, geralmente listadas num conjunto de diretrizes para
projetos de interfaces, ¢ com base na intui¢do e no bom senso do avaliador. Um dos
fatores que torna a avaliagdo heuristica diferente dos outros tipos de avaliagio €
justamente o tipo de avaliador usado no teste. Nos outros métodos o usudrio final da
interface é 0 componente avaliador, enquanto que na avaliagdo heuristica sdo escolhidos
para tal tarefa um pequeno conjunto de avaliadores que sdo profissionais com
capacitagdo técnica para levantar problemas de IHM durante a avaliagio, mesmo que

nio tenham necessariamente dominio sobre a interface especifica que avaliardo

[NILSEN93].
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Na avaliagdo heuristica, cada um dos avaliadores testa a interface
individualmente, ndo podendo ter contato com os outros avaliadores durante o processo
de avaliagdo, o que garante a independéncia das opinides de cada avaliador em relagdo
aos demais [NILSENO93]. Os registros sobre a avaliagio pode ser feito através de

relatorios ou gravados pelo observador, individuo que organiza a avaliagdo.

A presenga do observador nas sessdes de avaliagdo heuristica tem outros
objetivos: interpretar as agdes dos avaliadores e sua influéncia no resultado do
experimento, tirar qualquer duvida do avaliador a respeito da interface em teste, dar
dicas sobre o uso da interface, e até mesmo conduzir o uso da interface avaliada, ja que o
avaliador ndo necessita ter dominio sobre a interface testada. O suporte de ajuda ao
avaliador na sessdo de teste de uma interface faz com que a avaliag@o heuristica se
diferencie bastante dos outros métodos de avaliagdo, que relutam bastante em dar ajuda
ao avaliador, deixando que o mesmo encontre as respostas as suas duvidas no proprio
sistema em teste [NILSEN93]. Esta caracteristica torna este método mais apropriado
para avaliagdo de interfaces com o uso de avaliadores que ndo tém conhecimento sobre o

dominio de aplicagdo da interface.

A principio apenas um avaliador pode ser suficiente para fazer uma
avaliagio heuristica, porém a experiéncia deste tipo de avaliagio mostra que um
avaliador deixara de observar muitos dos problemas de IHM. Entretanto, desde que
diferentes avaliadores levantam problemas de IHM diferentes, na medida em que sdo
utilizados mais avaliadores, um percentual maior dos problemas de IHM existentes sdo

observados, melhorando a performance da avaliagdo da interface.

A figura 6.1 mostra o percentual médio de problemas de IHM
encontrados em seis diferentes estudos feitos por Nilsen [NILSEN93], em fungdo do
nimero de avaliadores participantes da avaliagdo. E razoavel, portanto, o uso de trés a

cinco avaliadores neste método de avaliagdio [NILSEN93]. O numero exato de
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avaliadores a participarem do experimento de avaliagio dependera portanto da analise

custo-beneficio desta escolha.

100%

7504 """

Problemas de
THM achados 0% /

25%

0%

0 3 10 15
Numero de avaliadores

Figura 6.1: Numero de problemas de IHM encontrados em avaliagdo heuristica
de acordo com o numero de avaliadores participantes do experimento.

Dentre os métodos de avaliagdo aqui apresentados, o que pesa na escolha
do método ¢ a realidade quanto ao acesso ao ambiente e a disponibilidade dos usuarios
finais relacionados com a interface a ser avaliada. Vale a pena salientar que, dependendo
da profundidade em que se deseje avaliar uma interface, o uso de mais de uma das

técnicas citadas torna-se conveniente.

6.2  Avaliacdo heuristica na validacdo das diretrizes
propostas

A técnica de validagdo de diretrizes mais adequada para o conjunto de
diretrizes proposto é o teste do projeto de interface homem-maquina (IHM) no seu
ambiente de uso, uma vez que as diretrizes visam ajudar na otimiza¢@o de projetos desta

natureza. Porém o ambiente mais apropriado para ser utilizado na valida¢do: a industria,
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nao esteve disponivel para tal, tanto em termos do acesso ao ambiente quanto ao pessoal
que utiliza sistemas supervisorios nos seus processos. Dificuldade, alias, que ja tinha sido
encontrada na fase de visita as instalagGes industriais automatizadas, no inicio desta
pesquisa, porém que se mostrou intransponivel na fase de validagio devido as
caracteristicas do trabalho de validagdo que ocasionam: interferéncia, embora que

minima, na operagio industrial.

Para contornar esta dificuldade e validar as diretrizes foi utilizado o
método de avaliagdo heuristica [MAYHEW92] [NIELSEN93]. Este método consiste em
avaliar a interface homem-maquina dos programas supervisérios demonstrativos,
observando a opinido de um conjunto de avaliadores avaliadores a respeito das
interfaces. Tal técnica foi adaptada para possibilitar o dimensionamento do impacto das
diretrizes propostas na otimiza¢do de projetos de interfaces homem-maquina industriais,

com o uso da observacdio de interfaces ja elaboradas.
6.3 Materiais utilizados na validacdo das diretrizes

O experimento de validagdo das diretrizes propostas utilizou a estrutura
de hardware, descrita a seguir, encontrada na supervisdo de processos, com base no uso
de programas supervisérios:

® Micro-computador PC-AT 486 DX 2 (66 MHz)
¢ 3 MB de RAM

® 40 MB de espago em Winchester

® Entrada serial para mouse

® Monitor colorido

A configuragio apresentada acima foi baseada na coletidnea de dados
sobre configuragSes requeridas por diversos programas supervisorios estudados durante
este trabalho [ELIPSE95] [OPT095] [RELIANCE95] [SIEM95] [SMAR95]
[UNITEC95] [USDATA9S). Ela traduz o hardware considerado como recomendado
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para a otimizagdo da utilizagio da maioria dos citados programas, muito embora algumas
versOes destes sejam satisfatoriamente executadas em plataformas mais lentas e com

menos espago em disco rigido.

Como ferramentas de software, foram utilizados demonstrativos de
programas supervisorios fornecidos pelos seus respectivos desenvolvedores e/ou
distribuidores. Dentre os demonstrativos de programas supervisorios levantados nesta
pesquisa foram selecionados quatro para serem utilizados no experimento, justamente os

que apresentam aspectos de [HM relacionados com as diretrizes propostas:
® ELIPSE 21 demo, versdo 3.1, desenvolvido pela Elipse Software;
@® ELIPSE 21 demo, versdo 4.1, desenvolvido pela Elipse Software,
® UNITEC System 5 demo, versdo 1.0, desenvolvido pela Unitec Tecnologia;
® AIMAX-WIN demo, versido 2.0, distribuido pela Smar Automagio.

Estas versdes demonstrativas dos programas supervisorios foram obtidas
mediante doagdo das empresas mencionadas acima, ou durante a 172 Feira Internacional
da Indastria Eletro-Eletronica, ou ainda através de contatos posteriores a tal feira. Deve-
se destacar que este trabalho contou com a autorizagdo das empresas para a utilizagdo

destes programas para fins académicos.

Vale a pena salientar que o objeto do experimento ndo foi avaliar os
programas supervisorios, mas sim a interface homem-maquina gerada a bartir deles. Em
nenhuma hipdtese este trabalho objetiva fazer qualquer comparagdo entre produtos
existentes no mercado, o que foi claramente exposto as empresas que cederam 0s

programas demonstrativos cientes do proposito da pesquisa.
6.4 Métodos utilizados na validagio das diretrizes

Como ja foi mencionado, a metodologia empregada na validagdo das
diretrizes propostas neste trabalho utilizou a técnica de avaliagéo heuristica de interfaces

homem-maquina [MAYHEWS2] [NIELSEN93]. Com a inviabilidade de testar o
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impacto das diretrizes sobre o projeto da THM em um ambiente industrial, a avaliagio
heuristica permitiu o dimensionamento deste impacto com o uso de THM industriais ja
elaboradas. Isto ocorreu com a submissdo das IHM a critica de avaliadores com perfil
semelhante dquele do projetistas de IHM industriais, antes e depois destes avaliadores

terem tido acesso as diretrizes propostas.

Os avaliadores participantes do experimento foram seis, numero que,
segundo a bibliografia [NIELSEN93], possibilita a identificagio de aproximadamente
80% dos problemas e/ou observagdes de usabilidade. O perfil do grupo de avaliadores
foi selecionado de modo a se aproximar do perfil do profissional de projetos de [HM
industriais, como esta descrito abaixo:

® formacio em Engenharia Elétrica ou Ciéncia da Computagao;

® pos-graduados ou em processo de pos-graduagdo em Engenharia Elétrica,

® inexisténcia de experiéncia profissional em IHM de natureza industrial;

® metade dos avaliadores tem algum tipo de experiéncia em IHM, seja a partir
de curso em interfaces ou a partir do desenvolvimento de projetos na area,

® a outra metade nd3o tem qualquer experiéncia em Interfaces Homem-Maquina.

O fato de trés dos seis avaliadores terem algum tipo de formagfio em [HM
e os outros ndo, foi uma forma que se encontrou para avaliar, dentro do mesmo
experimento, a diferenca de impacto que as diretrizes propostas poderiam ter sobre os
dois tipos de profissionais. Ao mesmo tempo a composigdo do grupo, como um todo,
tenta refletir o perfil dos profissionais do mercado que lidam com a configuragio de
sistemas de automagdo: alguns deles tem algum tipo de formagdo em Interface Homem-

Magquina e outros nao.

A montagem do experimento foi feita de modo a obter a melhor
padronizagdo possivel no procedimento de avaliagio feita com cada participante do

mesmo, como pode ser observado na descrigdo dos passos a seguir:
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a)

b)

c)

O observador, proponente do experimento, apresenta 0§ programas supervisorios
demonstrativos (cujas telas sdo apresentadas no apéndice A) a cada avaliador

separadamente. Os avaliadores sio identificados por Avaliador 1,2, 3,4, 5¢ 6.

Cada avaliador, individualmente, testa a interface homem-maquina dos quatro
programas em sessdo unica, sem limite de tempo, com disponibilidade de ajuda do

observador.

E sugerido que a avaliagio seja feita sob a 6tica da qualidade, produtividade e

seguranga do trabalho de supervisdo de processos industriais.

As observagdes relativas 4 Interface Homem-Maquina feitas pelos avaliadores séo

entdo registradas pelo observador com o uso de um gravador.

Estes registros sio transcritos ¢ compilados em termos de nimero de observagdes
sobre a Interface Homem-Maquina feitas por cada um avaliador no experimento,

cujo resultado € apresentado no apéndice B.

Os resultados da primeira sessio dos avaliadores sem qualquer formagio em
Interface Homem-Maquina sdo identificados por Asl, As2 e As3; enquanto os
resultados da primeira sessdo dos avaliadores com formagio em Interface Homem-

Maquina sdo identificados por As4, As5 e Asb6.

As diretrizes sio apresentadas aos avaliadores, em forma de documento (ver
capitulo 5), para que os mesmos possam lé-las e tirar qualquer duvida a seu respeito

com o observador do experimento.

Nio ha prazo definido para esta etapa, ficando a cargo do avaliador a defini¢do do

inicio da segunda sessdo do experimento.
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d)

As ITHM descritas na etapa "a" sdo novamente submetidas, em segunda sessdo, a
critica de cada um dos avaliadores participantes do experimento nos mesmos moldes

da primeira sessio.

Os avahadores recebem no ato da segunda sessdo do experimento a listagem das
observacdes feitas por estes na primeira sessfo, com o objetivo de ndo haver

repeti¢do de observagdes sobre a interface homem-maquina em ambas as sessdes.

Tal como na primeira sessdo os registros sio transcritos € compilados em termos de
nimero de observagGes sobre Interface Homem-Maquina feitas por cada um dos

avaliadores no experimento, os resultados sdo apresentados no apéndice B.

Os resultados da segunda sessio dos avaliadores sem qualquer formagio em
Interface Homem-Maquina sio identificados por Adl, Ad2 e Ad3; enquanto os
resultados da segunda sess3o dos avaliadores com formagdo em Interface Homem-

Maquina sdo identificados por Ad4, Ad5 e Ad6.

As observagdes sobre a THM mencionadas pelos avaliadores na segunda sessdo

também sdo registrados pelo observador.

Os resultados das avaliagdes das duas sessdes de cada avaliador, registrados pelo
observador, sdo compilados para a determinagio da influéncia que o conhecimento a
respeito das diretrizes tem sobre o desempenho do grupo de avaliadores, no que diz
respeito & sua capacidade critica sobre as IHM industriais e, conseqitentemente,

sobre seu desempenho na otimizagdo de projetos de IHM industriais.
A compilagdo dos resultados obtidos ¢é feita do seguinte modo:

Determina-se a relagio entre 0 nimero de observagdes feitas em ambas as sessdes
do experimento e o numero de observagdes feitas apenas na primeira sessdo; para

cada um dos avaliadores em separado. Dimensiona-se assim a melhora no
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desempenho critico de cada avaliador em relagio a IHM industriais. Abaixo esta a

relagdo descrita na terminologia apresentada nos itens "b" e "d":

r(Aj) = (Asj+Ad;)/As; (6.1)
3
By = gl r(Aj) /3 (6.2)
6
R'' = Z r(Aj)/3 (6.3)
=4
6
R;i = _Zl r(Aj)/ 6 (6.4)
o
onde:

r(A;) € a relagdo entre observagdes feitas em ambas as sessdes e na primeira sessdo

do i-ésimo avaliador;

R'; é a média das relagdes r(A;), referente aos avaliadores que ndo tém formacéo e

Interface Homem-Maquina,

R"; ¢é a média das relagdes r(A;), referente aos avaliadores que tém formagdo e

Interface Homem-Maquina;
R; é a média das relagdes r(A;), referente a todos os avaliadores;

Computa-se a média dos resultados obtidos para cada um dos avaliadores,
chegando-se a um nimero que reflete a melhora do desempenho critico em relagdo a
IHM industriais do grupo como um todo. Faz-se 0 mesmo para cada sub-grupo em
separado: os avaliadores que tém e os que ndo tém formacdo em Interface Homem-

Magquina.
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g) Os resultados finais sdo apresentados na sessio seguinte na forma numérica e

grafica, para a melhor apreciagdo dos mesmos.

A compilagdo dos resuitados encontrados € apresentada a seguir.

6.5 Resultados encontrados

A tabela 6.1 mostra os resultados obtidos da compilagdo dos dados

levantados no experimento, apresentados na tabela do apéndice B e calculados de acordo

com o procedimento do experimento descrito no item anterior.

Dados levantados Avaliadores s/ THM | Avaliadores ¢/ IHM

Av.l | Av.2 i Av.3 ] Av.d | Av.5 | Av. 6

Duracdo da 12 sessio do experimento (h:mm) 130 | 2:50] 1:30 1:15 [ 1:50 1:25

Duragio da 22 s¢ssdo do experimento (h:mm) 110 | 1:45| 1051 1:05¢ 1:40| 1:20

Numero de observacgdes da 12 sessdo (As;) 30 24 23 31 63 47

Observagdes adicionais da 22 sessdo (Ad;) 75 28 32 55 27 43

Numero total de observagdes feitas (As; + Ad)) 105 52 55 86 90 20

Relagio r(Aj) = ( As; + Ad; )/ { As; ) 3,5 22 2.4 2.8 1.4 1.9

r(A;) média dos avaliadores sem [HM (R';} 2.7 -

r(A;) média dos avaliadores com IHM (R";) - i 2.0

r(Aj) média de todos os avaliadores { R{ ) 2.4

Tabela 6.1: Resultados numéricos levantados no experimento

de validagdo das diretrizes propostas

" Para se ter uma melhor visio dos resultados sio mostrados abaixo

graficos referentes aos dados obtidos no experimento de validagio das diretrizes

propostas.
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100

B Antes das diretrizes
W Depois das diretrizes

Numero de observacdes
(=2}
(=]

Aval 1 Aval 2 Aval3 Aval4 Aval 5 Aval 6

Avaliadores

Grafico 6.2: Numero de observagdes feitos pelos avaliadores sobre
as interfaces homem-maquina testadas.

Vale salientar que o nimero de observagdes classificadas como sendo
"depois das diretrizes" ¢ o somatorio das observagdes feitas nas duas sessdes, haja visto
que todos os avaliadores, depois de lerem as diretrizes propostas, ratificaram as
observagdes feitas antes de ter acesso as diretrizes. Sendo assim o calculo da relagdo do
numero de observagdes feitas nas duas sessdes envolve o nimero de observagdes total e

o numero de observagdes feitas apenas na primeira sessdo.

Relac¢io Ri

Aval 1 Aval2  Aval3 Aval4 Avals Aval 6

Avaliadores

Grafico 6.3: Relacdo entre o mimero de observagoes feitas pelos
avaliadores depois e antes de terem acesso as diretrizes propostas.
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Assim, como pode ser visto no grafico 6.3, o avaliador 1, por exemplo,
fez 3,5 vezes mais observagdes na segunda sessdo do que na primeira (105/30), afinal as
30 observagdes feitas na primeira sessdo foram totalmente ratificadas e incorporadas no

resultado de 105 observagdes da segunda sessdo.

[3*]
w

[ ]

Relacdo Ri

—

05
0 4
Aval Aval Aval
sem com (todos)
[HM IHM
Avaliadores

Grafico 6.4: Relagdo entre o mimero de observagoes feitas pelos avaliadores,
sem e com formagdo em IHM, depois e antes de terem acesso as diretrizes propostas.
O grafico 6.4 demonstra que, em média, os avaliadores com formagio em
[HM fizeram duas vezes mais observagdes na segunda sessdo do experimento do que na
primeira sessdo, enquanto os avaliadores que ndo tém qualquer formagdo em IHM
obtiveram um indice bem superior, igual a 2,7. Considerando todos os avaliadores, em
média, a relagdo do numero de observagdes feitas depois/antes dos avaliadores lerem as

diretrizes foi 2,4.
6.6 Analise dos resultados encontrados

Fazendo uma analise criteriosa das [HM utilizadas no experimento,

algumas das observagdes feitas pelos avaliadores que se apresentam com mais freqiiéncia
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ou com maior importéncia sdo listadas abaixo, dando uma idéia dos principais problemas

de THM encontrados nos produtos utilizados no experimento:

® 3 apreensdo da atenc@o do usudrio para eventos de alarmes ¢ deficiente, com o

uso de dispositivos de alarme muito discretos;

® existéncia de graficos sem maiores informagdes a respeito dos seus

parametros, como unidades das variaveis, escalas, auséncia de grade, etc;
@® o uso de icones com inconsisténcia de simbologia entre telas diferentes;

® 2 falta de meios para que o usuario se localize dentro da estrutura de telas da

interface;

® o uso inadequado de cores, seja por exagero no numero de cores, seja por

escolha de cores e contrastes inadequados para uso na interface;
® 0 uso de fundo de tela com matiz e brilho que levam a fadiga visual;
@ cxisténcia de telas sobrecarregadas de informagio, com letreiro ilegivel;

® existéncia de fungdes com macros implementadas, mas sem a indicac@o na tela
da existéncia de tais macros, nem a orientagio sobre 0 método ativagdo destas

macros.

No que diz respeito aos resultados obtidos, como podemos observar
grafica e numericamente na se¢do anterior, os resultados obtidos no experimento
mostram um desempenho critico em média 2,4 vezes maior de todos os avaliadores em
relagio as interfaces de usudrio industriais apds terem tido acesso ao conjunto de

diretrizes proposto.

82



Validagcdo das Diretrizes Proposias

O grifico 6.3 demonstra a influéncia das diretrizes propostas na
capacidade dos avaliadores de criticar as [HM industriais. O incremento da sensibilidade
critica foi, em média, 1,4 vezes, o que demonstra que o efeito das diretrizes propostas na

visdo de interfaces da natureza tratada neste trabalho.

A partir do grafico 6.4 podemos concluir que a melhora do desempenho
critico sobre IHM industriais foi mais sensivel no sub-grupo de avaliadores que nd3o
tinham formagdo prévia em Interface Homem-Maquina do que no sub-grupo, composto
por avaliadores que tinham esta formagdo. Esta constatagido € de grande importéncia ja
que parte dos profissionais que trabalham com configuragio de sistemas supervisorios
ndo tem qualquer formag¢do em [HM. Espera-se entio que a contribuigdo deste trabalho
para profissionais sem experiéncia em IHM seja maior que a contribuigdo para

profissionais com experiéncia em JHM.

Baseado nesta avaliagdo heuristica, conclui-se portanto que se o
desempenho critico dos avaliadores em relagio a IHM industriais methorou
sensivelmente com o aprendizado dos conceitos apresentados nas diretrizes. Uma vez
que o perfil dos avaliadores é semethante ao dos projetistas de IHM industriais, conclui-
se que 0 aumento da capacidade critica dos avaliadores indica uma potencial capacidade

de otimizagdo dos projetos de [HM industriais com o uso das diretrizes propostas.

A Ultima coluna do grafico 6.4 é o que demonstra o resultado mais
importante do experimento, demonstra a melhora do desempenho critico em relagdo as
IHM industriais, dos avaliadores em geral. O incremento ocorreu na razio de 2.4,
numero que aponta, sem divida, a influéncia das diretrizes propostas na capacidade
critica dos avaliadores e, conseqiientemente, na capacidade de otimizagio de projetos de

HM industriais.
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Griéfico 6.5: Tempo consumido nas duas sessoes do
experimento de cada avaliador.

O grafico 6.5 mostra o comportamento dos avaliadores no que diz
respeito ao tempo gasto por cada um nas sessdes de testes das IHM usadas no
experimento, ¢ observado que todos os avaliadores precisaram de menos tempo para
realizar a segunda sessdo; o que era de se esperar, jo que estes tinham entdo o

conhecimento das IHM desde a primeira sessdo.
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Capitulo 7

CONCLUSAO

O processo de globalizacdo da economia mundial demanda cada vez mais
mudangas no setor produtivo das empresas em geral, o que ficou notadamente claro
durante o desenvolvimento desta pesquisa. As transformagdes que ocorrem atualmente
no setor produtivo na busca da qualidade e produtividade, especificamente as que fazem
uso de novas iniciativas tecnologicas, requerem suporte técnico-cientifico para permitir a
adequada aplicagdo destas iniciativas neste processo de transformagio tecnologica e

metodologica.

Constatou-se que, no caso de sistemas supervisorios de processos da
natureza tratada neste trabalho, estd havendo uma gradativa difusio das interfaces
graficas no ambiente de chdo-de-fabrica. Por sua vez, estas interfaces permitem uma
maior versatilidade na manipulaco de equipamentos e plantas industriais, resultando em
maior qualidade, produtividade e seguranga do trabalho. Constatou-se também que ha
problemas na adaptagdo deste tipo de interface homem-maquina ao ambiente industrial,
tornando-se evidente o potencial de contribuigdo que trabaihos nesta area tem a dar a

este processo de evolugio tecnoldgica.

Os resultados obtidos no trabalho de validagdo das diretrizes propostas
confirmam o que outros trabalthos da mesma natureza deste ja haviam concluido:
projetos que envolvam um numero substancialmente grande de variaveis a serem
consideradas tém nas diretrizes de apoio a decisdo em projetos uma ferramenta poderosa

para a sua otimizagio e padronizagio [BEZERRA92] {QUEIROZ94].




Concluséio

A relagdo média entre o numero de observagdes nas duas sessdes e na
primeira sessdo do experimento ( R; = 2,4 ), feitas pelos avaliadores participantes desta
pesquisa, indicam o quanto pode se melhorar o desempenho critico de um avaliador em
relagdo as interfaces homem-maquina industriais. Além disso, demonstram o impacto que
as diretrizes provocam neste desempenho, o que se constitui em uma das principais

contribuigdes deste trabalho.

E importante lembrar que a énfase na elaboragio deste conjunto de
diretrizes é otimizar o projeto de interfaces homem-maquina no que diz respeito a
produtividade e a seguranga da operagio do programa supervisorio, usando conceitos de

interfaces homem-maquina e de engenharia de seguranga do trabalho.

Desta forma espera-se que um projetista de aplicagio de um software
supervisério otimize o trabalho de configuragio da interface homem-maquina da
aplicagdo industrial, uma vez orientado pelas diretrizes propostas. Evita-se assim
equivocos de projeto basicos, em termos de interface homem-maquina e de seguranga do
trabalho, como pdde ser observado por esta equipe de estudos em algumas interfaces

homem-magquina em funcionamento em plantas de grandes industrias.

Vale salientar que a proposigdo das citadas diretrizes ndo objetiva torna-
las regras de projetos, e sim sugestdes para projetos, calcadas em estudos cientificos,
que, acompanhadas do uso do bom senso, sirvam como instrumento importante para
otimizagdo de projetos desta natureza. Afinal, por mais abrangentes que as diretrizes
possam ser, em termos de projetos de interfaces homem-maquina, cada caso € um caso

particular.

Com este trabalho, espera-se que seja despertado o interesse em estudos
de Interface Homem-Maquina dedicados a aplicagdes de chdo-de-fabrica, afinal pelo que

foi observado no decorrer dos estudos para a elaboragdo das citadas diretrizes, conclui-
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se que estamos diante de um processo de sofisticagdo da interface homem-maquina para
este tipo de ambiente. Fatores como os citados a seguir levam a crer que a tendéncia é
de mudangas substanciais nos métodos de relacionamento entre 0 homem e a maquina
industrial, com o uso, cada vez mais abrangente, de interfaces graficas no ambiente de

chio-de-fabrica:

® 2 constante reducdo do custo de equipamentos de informatica de aplicagio industrial,

como terminais coloridos de computador de campo,

® a necessidade de aumento da produtividade industrial via uso de sistemas autdmatos e

de manufatura flexivel;

® a busca de solugdes que otimizem o melhor aproveitamento da mdo-de-obra

industrial, facilitando o seu treinamento e flexibilizando sua qualificagio,

Isto ocasionard melhoras semelhantes as ocorridas com o uso de
interfaces graficas em ambientes de escritorio na década de 80, dai a necessidade de

estudos que déem suporte a esta realidade eminente.

Como sugestdes para trabalhos futuros que utilizem este trabalho como

inspira¢do, pode-se mencionar os seguintes pontos:

B A elaboragio de um hipertexto de ajuda on-fine, referente as diretrizes propostas
neste trabalho, para ser utilizado junto com os programas configuradores dos
sistemas supervisorios, dando um apoio mais versatil ao projetista da interface
homem-maquina do sistema no momento do projeto. A exemplo de hipertextos
semelhantes, existentes para dar suporte & projetos de [HM de natureza genérica, o
trabalho sugerido envolve a criagio de um banco de dados multimidia para melhor

suprir de informagdes o projetista de [HM industriais;
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B Desenvolver uma extensio deste conjunto de diretrizes incluindo interfaces a
caractere; j& que o processo de difusdo das interfaces graficas esta longe de se tornar
absoluto, estando grande parte do mercado abastecido de sistemas que ainda

utilizam interfaces homem-maquina com caracteristicas bastante simplificadas;

B Promover a atualizagio deste conjunto de diretrizes, haja visto que trabalhos desta
natureza jamais podem ser considerados concluidos, uma vez que ha um dinamismo

muito grande no que diz respeito aos concettos de Interfaces Homem-Maquina,

B Testar o efeito das diretrizes em campo, no desenvolvimento de uma aplicagio real e
com o usuario final, uma vez que as diretrizes foram testadas em laboratério e com

avaliadores.

Conclui-se entdo que 0s objetivos propostos para esta pesquisa foram
alcangados. A [HM de sistemas supervisorios foi modelada, de forma a proporcionar um
melhor entendimento a respeito da estrutura tipica deste tipo de interface. Um total de
105 diretrizes para projetos desta natureza foram elaboradas (78 diretrizes) ou
compiladas (27 diretrizes) de outros documentos, reunindo neste trabalho informagdes
que servem como referéncia para projetista de IHM industriais. A impossibilidade de se
testar as diretrizes em projeto pratico no ambiente industrial ndo trouxe maiores
conseqiiéncias para a validagdo das diretrizes, ja que a avaliagdo heuristica ¢ considerada
um método eficaz para este tipo de validagdo [NILSENO3j. Espera-se entdio que 0s
resultados deste trabalho venham a contribuir para o aprimoramento desta area do

conthecimento humano.
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APENDICE A

Neste apéndice sdo apresentadas as telas dos programas demonstrativos
usados no experimento de validagdo das diretrizes propostasil. Os titulos aqui

apresentados s3o os mesmos usados na tabela de resultados do apéndice B.

Al - Elipse 21 demo, versao 3.1

.

e 10 ety
Velocidade’ Velocidade:
tinha B

Alaimes

| ce

Bl Bomba

4 Realines™
;
ELIFSE 21 Verzao 3.1 Dond

Figura Al: Tela Fabrica

Al Todas as telas fazem parte de versdes demonstrativas de programas supervisorios, cujos
desenvolvedores ¢/ou distribuidores autorizaram seu uso neste trabalho.
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g e

ELIPSE* 21 Varsan 3.1 Dema

— ‘VL (;['m' B R— e e

DRt R R

oo ey o
L_E?_%mmm F3 Hradrice £

P ST

'F8

Figura A2: Tela Reator

-
w

i i s A e ——d e Resmsiom

Figura A3: Tela Temperaturas

93



elipse

Figura A4: Tela Silos
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APENDICE B

Neste apéndice sdo apresentados os resultados das observagdes feitas pelos
avaliadores sobre as interfaces do usuario industriais utilizadas no experimento (ver apéndice
A). Os avaliadores 1, 2 e 3 ndo tém qualquer experiéncia em IHM, enquanto os demais tém
alguma formagdo em IHM. Nas colunas dos avaliadores estdo assinaladas as observagdes feitas

na primeira e na segunda sess3o de acordo com a seguinte convengao:

: Observacdo feita na primeira sessdo do experimento.

| Observagdo feita na segunda sessdo do experimento.

|:l Nao houve observagio alguma.

| Av.l [ Av2 | Av3 | Avd | Avs | Avé

ELIPSE 21 DEMO versio 3.1

1 Alarme da tela Fabrica, o X piscante, nio chama atengdo
do operador de uma forma adequada.

2 Simbolo de valvula que € manipulivel diretamente na tela
Fabrica ndo o € na tela Temperaturas: inconsisténcia.

3 Velocidades das linhas A e B, da tela Fabrica, ndo indicam |
de que linhas tratam o anunciado. e

+ Velocidades das linhas A ¢ B ndo apresentam a unidade de
velocidade utilizada.

5 O titulo "% Ocupagio”, da Fabrica ndo apresenta maiores
detalhes sobre o que trata o percentual de ocupacdo.

6 Nada relaciona os numeros de Tanque A e Tanque B com
os dois tanques apresentados na tela Fabrica.

7 Os numeros de Tanque A e Tanque B ndo estdo
acompanhados das respectivas unidades.

8 As garrafas entre os tanques da tela Fabrica sdo mostradas
cheias, o que ndo corresponde a realidade.

9 Graficos de histérico sem recursos para facil manipulagdo
dos seus pardmetros, como zoom ¢ marcacdo de eixos.

107



Avl |Av2 JAv3 | Avd | Av3 | Avd

10 Grafico da tela Reatores de tamanho pequeno.

11 Grafico da tela Reatores nio apresenta informagdcs basicas
sobre sua constituigio.

12 Dados relativos a temperaturas e pressfes na tela Reatores
apresentados em formato numérico nio recomendavel.

13 A fungio do botdo Reatores. da tela Reatores, nio é
manipuldvel diretamente. ao contrario do botio Aditivos.

14 Nio ¢ apresentada a relago entre as temperaturas e
pressdes da tela Reatores com os respectivos reatores.

15 Listas de alarme sem possibilidade de classificagdo de
acordo com a prioridade da ocorréncia.

16 Listas de alarme muito carregada de informagdes.

17 Grafico da tela Silos sem maiores informagdes sobre seus
pardmetros.

18 Graficos da interface sem grade de refcréncia de tragado.

19 A interface apresenta algumas telas sem titulo.

20 Navegagdo nio reversivel.

21 Boltoeira sem padronizagio no formato dos botdes.

22 Botoeira sem padronizag¢io no posicionamento dos botdes.

23 No alarme da tela Temperaturas, o quadrinho piscante. nio
chama a atengiio do usudrio de forma adequada.

24 Q reconhecimento de alarmes com uso da tecla ENTER
que. muito requisitada. proporcina lapsos na operagio.

25 Titulos muito abreviados. desnecessariamente.

26 Apresentacio de medigdes de variaveis sem sua respectiva
unidade.

27 Titulos das telas sem consisténcia com os botdes de
navegacio.

28 Quadro dos parametros dos graficos. com fundo cinza e
letras brancas. pouco legivel.

29 Telas sem apresentagio de data ¢ hora.

30 Combinacio de cores usadas na tela Silos ndo ¢
recomendavel.

31 Inconsisténcia no use de icones em diferentes telas.

32 Icones pouco relacionados com a realidade, como o de

alarme da tela Silos. que € um sino.
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Av. 1

Av.2

Av.3

Av.d

Av.S

Av.6

33 Foérmula quimica H,SO, sem indicagdo no nome do produto
correspondente.

34 Navegagdo complicada que proporciona um acesso
vagaroso as telas da interface.

35 Indicador de estado "Reatores Ligados”, na tela Reatores,
parcce indicador de alarme.

36 Telas de sindlicos com componentes sem etiqueta (tag).

37 Tela Planta Quimica com variaveis sem destaque adequado.

38 Tela Planta Quimica ndo apresenta legenda relativa as
cores usadas na mesma,

39 Icones de data e hora apresentados de forma a confundir o
operador na leitura destas informagdcs,

40 Interface ndo apresenta navegagdo de emergéncia.

41 Botio de navegacdo "Proxima” na tela Planta Quimica sem
relacionamento com a tela a que este acessa.

42 Tanques da tela Fabrica com operagfio sem macros
correspondentes.

43 Nio ¢ aprescntada uma relagdo entre o grafico de
temperatura dos reatores com 0s seus valores nUMeEricos.

44 Informagdo dos quadros de pardmetros dos graficos de
historico e das listas de alarme sem destague apropriado.

45 Nio ha indicagdo dos simbolos, nos sindticos. que podem
ser manipulados diretamente.

46 Inconsisténcia no uso da lingua usada nas telas. usa-se
Portugués e Inglés com simultaniedade desnecessaria.

47 Grificos da tela Silos com cores muito fortes.

43 Inconsisténcia na terminelogia empregada numa mesma
operacdo: usa-se Exit. Saida e Esc para sair de uma tela.

49 Simbolo maniputdvel diretamenic no sinotico de uma tela,
nio o € em outra.

50 A interface ndo oferece meios para que o usuario se localize
dentro de sua estrutura,

51 Uso de abreviagdes indecifraveis, como "TC" na tela
Temperaturas.

52 Botbes CLP, Help ¢ Imprime ocupam um espago muito
grande na tela Fabrica.

53 Figuras no sinotico de temperaturas sem sentido definido
na tela.

54 Informagdo relativa a data ¢ hora apresentada préxima a
boides de acionamento. 1

35 Tela Planta Quimica com fundo branco.
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Av.l | Av2 | Av3 | Avd | Av5 | Avé

36 Falta de padronizacio na apresentagdo de data e hora.

57 Tela Planta Quimica nio apresenta claramente o fluxo do
processo monitorado.

38 Lista do histérico de alarmes ndo apresenta cabegalho.

59 Simbolo da Elipse 21 ocupando um espago muito grande
desnecessariamente na tela Fabrica.

60 Graficos de dificil leitura devido ao nimero de variaveis
apresentadas ¢ a grande variacio das mesmas no grafico.

61 Icone de alarme (na tela Silos) piscante di a impressio do
surgimento de algum evento.

62 Falta uma melhor distribui¢do das informagdes nas telas da
interface.

63 Tanques A ¢ B nde apresentam escala na medicdo dos seus
Iespectivos niveis.

64 Falta de padronizagdo no uso das teclas de fungio entre
diferentes telas.

65 E.asténcia de telas ndo projetadas para serem exibidas em
mMoENItor monocromatico,

66 Uso da figura de botfo na tela sem que a mesma tenha
funcio de botdo

67 Algumas telas com teclas de fungdo disponiveis mas scm
indicagiio nas telas.

68 Restrigdo no acesso ao quadro de alarmes pela dificuidade
na navegagio.

69 A tela Silos tem o icone do botdo "temperaturas” com
animacdo. dando a impressdo de medicdo de temperatura.

70 Apresentagiio dos valores dos Tanques A ¢ B, ¢ de Tampas,
na tela Fabnica com leitura dificil.

71 Tela Mapa da Ferrovia com contraste de cor entre as
informagdes ¢ o fundo nio recomendavel.

72 Alarme sem efeito sonoro capaz de chamar a atengfo do
usudrio adequadamente.

73 Inexisténeia de ajuste da velocidade de movimentagio do
mouse.

74 Falta de padronizacdo no estilo das telas.

75 Os botdes "Aditivo" e "Reatores” ndo requerem nenhum
tipo de procedimento de confirmagio de ordem.

76 Contraste das informacdes com o fundo da tela
Temperaturas ndo recomenddvel.

77 Inexisténcia de uma hicrarquia definida das telas que
compdem a interface.

78 Historico de alarmes com a coluna de titulos com mesma

cor ¢ contraste da coluna de valores.
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Av.l | Av2 | Av3 | Av4d | AvS | Ave
79 Nio ha um devido tratamento de erros do usudrio, com o '
uso de mensagens para aviso e orientagio ao usuario.
80 Inexisténcia de livre manipulagdo das telas como janelas
de um mosaico.
ELIPSE 21 DEMO versio 4.1
81 Simbologia confusa na tela Quimica.
82 Terminologia usada na tela Quimica confusa no quadro de
alarme.
83 Tela Quimica composta por um nimero excessivo de cores.
84 | Logica do botdo ABRE/FECHA nio recomendavel, sujeito iy
a lapsos na tela Quimica. o
85 Tela Quimica, indicadores da teclas de fungdo pequenosea | o
cor (lilds) € inadequada para leitura no fundo branco.
86 | Sinético carregado na tela Quimica. o
87 | Uso de fundo com cor cansativa a visdo na tela Quimica. =
Faa o
88 Uso na tela Quimica de simbolo de botdo no quadro
legenda sem ter a funcdo de botdo. induzindo seu uso.
89 Na tela Quimica, itens da legenda "Para reto" ¢ "Para
desvio" ndo sugerem o seu sentido.
90 Inconsisténcia no uso da lingua: Portugués e Inglés na tela
Quimica.
91 Inexisténcia de uma clara indicagdo do que pode ou ndo ser
manipulado diretamente no sindtico na tela Quimica.
92 Existéncia de pisca-pisca sem razdes bvias no sindtico na
tela Quimica.
93 Falta apresentagdo de data e hora na tela Quimica.
94 Tecla direita do mouse funciona como ESC do teclado, mas
ndo hé indicacdo alguma a respeito na_tela Quimica
95 Etiquetas com tamanhos muito variados na tela Quimica.
926 Uso de cores inadequadas para leitura no letreiro da
legenda na tela Quimica.
97 Uso de fundo com cor cansativa 4 visdo na tela Quimica.
98 Excesso de pisca-pisca na tela Quimica.
99 Letreiro muito pequeno na tela Quimica.
100 | Janela do quadro de alarme sobrepde-se quase

completamente a planta do processo na tela Quimica.
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Avl JAv2 JAV3I J Avd | Av5 | Avo

101} Uso de cores ndo recomendaveis para leitura adequada na T
legenda na tela Quimica.

102 | Letrciro com fontes ndo recomenddveis para uma leitura
adequada na tela Quimica.

103 | Acionamento da abertura dos portdes ndo recomendavel.
pois 0 usudrio tem que segurar o botdio para a operagio.

104 | Combinagio de cores na constitigdo da tela nio
recomendavel na tela Predial.

105 | Botdo SAIDA da a errada conotagdo de saida da tela. e nio
a operacdo de abertura do portio de saida na tcla Predial.

106 | Terminologia empregada ¢ pouco intuitiva na tela Predial.

107 | Letreiro muito pequeno para adequada leitura na tela
Predial.

108 | Titulos sem padronizagio na teia Predial.

109 | Tabela de acesso sem destaque da informacio na tela
Predial.

110 | Néo existe hierarquia de destaque ra informagio na tela
principal na tela Predial.

111 | Consulta de ocupagdo da garagem com forma de
apresentacio pouco intuitiva na tela Predial.

112 | Desenho scm conexdo com a realidade na tela Predial.

113 | Abreviagio ABAST nio recomendivel na tela
Telesupervisio.

114 | Produtos mudam de estampa ¢ desatualizam a interface em
relacdo a realidade na tela Telesupervisio.

115 | F3 posicionado antes de F2, significando "Desconecta”
posicionado antes de "Conecta" na tela Telesupervisio.

116 | Icone do medidor de temperatura de cor vermelha. o que di
a idéia de alarme na tela Telesupervisio.

117 | Arca das informagdes com mesma cor de fundo. ndo
proporciona destague das mesmas na tela Telesupervisio.

118 | Etiquetas das varidveis com mais destaque do que os
valores das préprias vanidveis na tela Telesupervisio.

119 | Alarme de cor amarela nio combina com convengdo do
vermelho ser usado para tal evento na tela Siderurgia.

120 | Amarelo piscanic indica defeito no cquipamento. mas os
alarmes piscam amarelo na tela Siderurgia.

121 | Cores do sindtico ndo recomendaveis na tela Siderurgia.

122 | Sinalizagdo do alarme pouce chamativa na tela Siderurgia.

123 | Sindtico muito carregado de informacdes na tela
Siderurgia.

124 | Inexisténcia de data ¢ hora na tela Siderurgia.
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Av.l | Av2 | Av3 | Avd | Av.5
125 | Etiquetas do sindtico excessivamente grande na tela
Siderurgia.
126 | Tela ndo foi projetada para se exibida em monitor
monocromatico na tela Siderurgia.
127 | Mostrador de temperatura sem destaque compativel com a
importdncia que tal varidvel na tela Siderurgia.
128 | Contraste das cores verde escuro e cinza com preto de
fundo ndo destaca bem as informagdes na tela Siderurgia.
129 | Simbolo de botdo usado sem a fungio de botdo na tela
Maquinas.
130 | Inconsisténcia de lingua: uso de palavras em Inglés na tela
Maquinas.
131 | Falta de legenda no grafico na tela Maquinas.
132 | Icone Semaforo usado na operagdo de pesagem dotarugo | =
ndo recomendavel na tela Maguinas. L
133 | Distribuigio dos componentes da interface na tela feita de
forma ndo uniforme na tela Maquinas.
134 | Quadros de valores apresentando fontes diferentes para
quadros diferentes na tela Maquinas.
135 | Uso desnecessario e equivocado de abreviagdo na tela
Miquinas.
136 | Sinalizagdo de conclusio da pesagem do tarugo sugere
ocorréncia de alarme na tela Maquinas.
137 | Uso de fundo branco na tela Maquinas. e
138 | Obotdo "Sair", ao contrario das outras aplica¢des, opera a
saida do sistema e nido da aplicagio na tela Maquinas.
139 | Tratamento de erro inexistente, erros do usudrio ndo sdo
seguidos de quadro de avisos na tela Maquinas.
140 | Nio ha orientagdo ao usuario sobre procedimentos de
correcdo de erros de operacdo na tela Maquinas.
141 | Informagdes sem destaque adequado na tela Maquinas.
142 | Combinagdo de cores ndo recomendavel na tela Energia.
143 | Grafico sem qualquer informagdo sobre sua constitui¢do na -
tela Energia.
144 | Cor vermelha usada na apresentagdo do valor da
temperatura induz entendimento de alarme na tela Energia.
145 | Grafico Trend com fungdo ESC sem indicagio na tela i
Energia.
146 | Grafico Trend com combinagdo de cores ndo recomendavel
na tela Energia.
147 | Figura de botdo sem fungdo de botdo na tela na tela

Energia.
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Avl | Av2 | Av3 | Avd | AvS | Avé

148 | Ndo ha apresentacio de valores padrdes para cada variavel
apresentada na tela na tela Energia,

149 | Icone no botdo ESC, um simbolo de trinsito, € equivocado
no relacionamento com a realidade na tela Energia.

150 | Néo ¢ explicitado a que sc refere o fator de poténcia na tela
Energia.

I51 | Mostradores (0% - 100%) sem graduagdo na tela Energia.

152 | Inconsisténcia no uso da lingua: Portugués e Inglés na tela
Energia.

153 | Grafico Trend sem maiores informagdes a respeito de sua
constituigdo na tela Energia.

154 | Data de instalagdo do motor confunde com a data atual na
tela Energia.

155 | Lista de alarmes sem cabegalho na tela Energia.

156 | Lista de alarmes sem barra de rolagem que oriente o
usudrio sobre sua localizagio na lista na tela Energia.

157 | Icones sem representatividade em relagio 4 realidade na
tela Energia.

158 | Cor do fundo da tela nio permite um bom destaque da
informagdo nesta contida na tela Energia.
UNITEC System S versio 1.0

159 | Cores em miimero exagerado na tela Quimica.

160 | Etiquetas mal destacadas na tela Quimica.

161 | Informagdes mal destacadas na tela Quimica.

162 | Titulo equivocadoe na tela Quimica: Planta View.

163 | Tela Farmacéutica muito carregada de informagdes do
sinotico.

164 | Tela Farmacéutica com apresentagio de informagdes pouco
legiveis.

165 | Tela Farmacéutica nio apresenta convengio de cores
utilizadas no sindtico.

166 | Tela Energia apresenta pisca-pisca incomodo.

167 | Tela Energia apresenta botdes sem indicagdo de suas
respectivas fungdes.

168 | Tela Energia tem combinagiic de cores ndo recomendivel:
vermelho abobora e verde limio.

169 | Tela Encrgia apresenta informagdes pouco legiveis.
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Av.l | Av2 | Av3 | Avd | Av5 | Avo
170 | Tela Energia tem destaque da informagio nido
recomendivel.
171 | Cédigos Loop 1, Loop 2, Loop3, CV, CU e PV sem ST
explicagdo sobre o seu significado. g
172 | Tela Quimica ndo apresenta convengdo de cores utilizadas :
no sinotico. =
173 | Tela Quimica com abreviagdo supostamente em Inglés
indecifravel: ACKAL (acknowledge alarm)
174 | Tela Farmacéutica com pisca-pisca incomodo.
175 | Tela Quimica com fundo branco.
176 | Fontes do letreiro da tela Quimica nio recomendavel.
177 | Animagdo na tela Quimica desnecessaria ¢ incomoda.
178 | Tela Energia apresenta desenho de botdo sem fungio de
botio.
179 | Sinético da tela Quimica com pouca representatividade da
realidade, simbolos grosseiros.
180 | Numero de cores excessivo na tela Energia.
181 | Tela Farmacéutica apresenta fundo cinza que da pouco
destaque as informagdes nele contidas.
182 | Apresentagdo de abreviagdo desnecessariamente na tela
Energia.
AIMAX-WIN versio 1.0
183 | Tela Grafico com contraste entre linhas e fundo ndo
recomendavel.
184 | Grade de referéncia da tela Grafico com contraste com o
fundo ndo recomendavel.
185 | Contraste entre letreiro da tela Sumario de Alarme € o
fundo ndo recomendavel.
186 | Tela Sumdrio de Alarme sem versatilidade para classificar
os registros de alarme por ordem de prioridade.
187 | Tela Laminador muito carregada de informagdes.
188 | Tela Laminador com fontes ndo recomendaveis.
189 | Tela Linha de Poténcia com contraste nio recomendavel.
190 | Janelas da tela Mosaico muito pequenas para operagdo e
adequada.
191 | Tela Mosaico muito carregada de informagdes.
192 | Pisca-pisca vermelho ENABLE da tela Laminador com

sentido dubio.
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Av.l | Av2 | Av3 | Avd | Av5 | Avé
193 | Tela Mosaico apresenta botdo com posicionamento liga-
desliga ndo intuitivo.
194 | Titulos com fundo preto e fontes azuis, contraste ndo
recomendaivel,
195 | Eixo Y da tela Grafico com apresentagio de informagio %ﬁ*‘“‘"
equivocada. \v RR
196 | Barra de ferramentas com botdes pequenos.
197 | Destaque da informagdo contida nas telas deficiente.
198 | Tela Laminador com niimero excessivo de cores.
199 | Destaque do evento selecionado na lista de alarme ndo
recomenddvel.
200 | Botoeira principal com contraste com fundo nio
recomendavel.
201 | Pisca-pisca na tela Laminador desnecessario e irritante.
202 | Inconsisténcia no estilo de apresentagdo de titulos.
203 | Tela Linha de Poténcia com numero excessivo de cores. B
204 | Botoeira da parte inferior da tela Linha de Poténcia SEhel
imprensada numa pequena drea. i
205 | Ponteiros dos medidores da tela Quadro de Bombas com
cor ndo recomendivel.
206 | Mostradores dos medidores da tela Quadro de Bombas sem
numeragao.
207 | Tela Mosaico com cores ndo recomendaveis.
208 | Barra vertical de varredura do grafico da tela Grafico de
cor inadequada: branca.
209 | Botoeira inferior na tela Laminador com terminologia e
pouco intuitiva: IN/OUT, ON/OFF. S
210 | Tela Quadro de Bombas com pisca-pisca das informagdes
irritante a visdo.
211 | Uso de cores e contrastes nas telas da interface que tornam j;ﬁm _ = ;
a leitura de informagdes dificil. o L
212 | A tela Grafico tem uso de zoom que ndo modifica o SR
espacamento entre as linhas da grade de referéncia. =
213 | Tela Grafico ndo tem versatilidade de mudar as cores das 5
linhas. L
214 | Area de acionamento da janela tipo "pop-up" pequena it i
demais. il
215 | Tela Linha de Poténcia sem legenda de simbolos. E
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216 | Circulos amarelo e vermelho na tela Quadro de Bombas Ly

sem explicagido do que se tratam.
217 | Inexisténcia de indicagdo da relagdo entre os graficos e os

mostradores da tela Quadro de Bombas. :
218 | Inexisténcia de macro para expandir uma das janelas da

tela Mosaico. .
219 | Grafico da tela Mosaico sem precisdo para leitura de :

valores. -
220 | Tela Mosaico com a janela Sumdrio de Alarmes escondida, G b

dando pouco destaque a informacdo. B
221 | Ndio sdo apresentadas a data e a hora nas telas da interface.
222 | Nio ha indicagdo como se opera para surgir as janelas tipo

"pop-up" na tela Laminador.
223 | Cabegalho do quadro Alarm, na tela Laminador, tem

mesmo estilo dos dados da lista.
224 | Existéncia de macros sem indicagio nas telas da interface. sy
225 | Tela Mosaico com disponibilidade de janelas tipo "pop-up"

sem indicacfio de como acessa-las.
226 | Inexisténcia de etiquetas nos sindticos apresentados na tela

Mosaico.
227 | Impossibilidade de ajustar a velocidade de movimentagdo

do mouse.
228 | Apresentagdo de letras de tamanho minusculo e com fonte

inadequada, que tornam a leitura dificil. i e
229 | Simbolo da empresa usuaria do software supervisorio, na

tela Laminador, com pouco destaque. L
230 | Quadro de alarme da tela Laminador com pouco destaque. 5
231 | Tela Laminador com detalhes desnecessdrios para a boa

operacdo no sinotico.
232 | Janelas com fundo cinza, o que ndo ¢ recomendavel para o

adequado destaque das informagges nestes contidas.
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