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“Uma mente,
uma vez
expandida
por uma
nova idéia,
nunca
retornard

a sua
dimensdo
original.”

Oliver Wendell Holmes.



vi

RESUMO

O treinamento de operadores € uma das formas mais comuns de lidar com o erro humano,
nas empresas do setor elétrico. O treinamento baseado em simuladores permite a
formacgdo do treinando sem por em risco nem o sistema nem o operador. Por outro lado,
as ferramentas de simulac@o nao oferecem recursos para avaliar o treinamento, deixando
a avaliacdo inteiramente a cargo do instrutor. No Laboratério de Interfaces Homem
Miéquina (LIHM) da UFCG esta sendo desenvolvida uma ferramenta para avaliagdo do
treinamento simulado, com base na analise do LOG de uma sessio de treinamento. Este
trabalho de TCC consistiu no desenvolvimento da interface do instrutor com esta
ferramenta. A concepcao da interface, a qual consiste em um conjunto de telas e relatérios
foi realizada com base no método MCIE [REF]. O médulo de interface foi conectado ao
banco de dados da ferramenta que armazena os resultados da andlise de treinamentos e
na proxima etapa do projeto deverd ser ligado ao cdédigo que executa suas
funcionalidades. Como a geracao de relatdrios consiste na consulta ao BD e apresentacio
dos resultados no formato de telas e relatorios, este sistema foi validado a partir da
interacdo de um usudrio com as telas do sistema para gerar e visualizar os relatorios.

Palavras-chave: Treinamento de operadores, Simuladores, Avaliacdo de treinamento.



vii

ABSTRACT

Operator training is one of the most common ways to deal with human error in the
electricity power companies. Simulator-based training allows training without
endangering nor the system nor the operators. Moreover, simulation tools do not provide
resources to evaluate the training effectiveness, leaving the assessment entirely up to the
instructor. Currently in the Laboratory of Human-Machine Interfaces (LIHM) at UFCG,
a tool is being developed for assessing the training results, based on the log analysis of a
training session. This final year work (TCC) consisted in developing the tool component:
human interface. The human interface design consisted in building the screens and a set
of reports using the MCIE method [REF]. The interface module was connected to the
database tool that stores the results of the analysis of training and should, at the next stage
of the project be connected to the code that performs its functions. Since the human
interface component queries the database in order to present the results as screens and
reports, this system was validated by a user interacting with the screens to generate the
evaluation reports.

Keywords: Operator training, Simulators, Training Evaluation
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1 INTRODUCAO

O treinamento de operadores ¢ uma das formas mais comuns de lidar com o erro
humano, nas empresas do setor elétrico. Trata-se de uma atividade exigida e
regulamentada pelos 6rgdos reguladores do setor. Apesar dos investimentos nesta
atividade, tanto de recursos humanos quanto financeiros, pouco se investe na avaliacao
dos resultados alcangados com o treinamento.

A avaliacdo dos treinamentos se restringe a avaliacdo do desempenho do
treinando, com base em métricas individuais aplicadas pelos instrutores. Considerando o
impacto do erro humano no setor, € indispensavel a andlise dos treinamentos sob outros

pontos de vista, igualmente importantes.

1.1 OBIETIVO DO TRABALHO

Este trabalho de TCC teve como objetivo apoiar o desenvolvimento de uma
ferramenta para avaliacdo de treinamentos, ora em desenvolvimento no Laboratério de
Interfaces Homem-Maquina da UFCG. O foco especifico consistiu na constru¢do da
interface do instrutor para consulta dos resultados na Ferramenta de Avaliagdo de

Treinamentos.

1.2 METODOLOGIA DO TRABALHO

A metodologia utilizada nesse trabalho consistiu no entendimento do problema da
visualizagdo dos resultados do treinamento, na andlise do banco de dados ja existente para
ferramenta SimuLIHM (REF), na construcdo e avaliacio da IHM da Ferramenta de
Avaliacdo de Treinamento, utilizando o Método de Concepgao de Interfaces Ergondmicas
(MCIE) (VIEIRA, 2004) representado pelo diagrama da Figura 1 e a metodologia de
Orientacdo a Objetos (REF). Nesta metodologia, a especificagdo e documentagcdo do

projeto se utiliza da notacio UML(Unified Modelling Language). (REF), que corresponde
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a um conjunto de diagramas cada um deles abordando aspectos especificos do sistema

em construgdo, tanto do ponto de vista estitico quanto dinadmico.

E‘Ié“ﬁ& de Requisitos +—— — — — — — =

Analise e Modelagem
do Perfil do Usuario

—* Andlise e Modelagem
do Contexto

'

Andlise e Modelagem ﬁ
da Tarefa
¥ Avaliagao do

-

Modelo da Tarefa

I
Concepgao do Modelo de Interagio W= S —-|
Analise e Mudelagem—j |
da Interacao
] Avaliagio do |
Representacho Modelo da Interagao |
do Cenario
I
L+  Construgao do 3 |
Modelo de Navegagio Avaliagao do I
¥ Modelo de -
l Mavegagdo |

Goncepgoe:valiugan to Frotofpo

Geracéo do Protitipo

[

'

Avaliaco do Prototipg

———

FIGURA 1 - ETAPAS DO MCIE

Os passos do método aplicado ao projeto foram:

Levantamento de requisitos da IHM: definicio dos objetivos de
usabilidade e andlise do perfil do usudrio;

Andlise da Tarefa e representacdo em diagrama de acordo com o Modelo
Analitico de Descricao de Tarefas (MAD);

Concepcao do Modelo de Interacdo definindo o Projeto da interagcdo a
partir da representacio MAD da tarefa;

Concepcao do projeto visual baseado em linguagem orientada a objeto a

partir do desenvolvimento dos diagramas UML;
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e Construcao do Protétipo;
e Avaliacdo do Protétipo.

O texto deste relatdrio esté estruturado em 5 capitulos. O primeiro faz uma breve
revisdo sobre o estado da arte em termos de recursos para apoiar a avaliacdo do
treinamento de operadores. O segundo capitulo apresenta a arquitetura da ferramenta de
Avaliacdo do Treinamento e a especificacdo da IHM desta ferramenta, utilizando o
método para concep¢do de interfaces MCIE (REF). O terceiro capitulo aborda o
desenvolvimento da ferramenta, a integracdo com o banco de dados e o conjunto de testes
realizados para validar os resultados. Por fim, no capitulo cinco sdo discutidos os

resultados alcancados, as dificuldades encontradas e propostos trabalhos futuros.
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2 FERRAMENTAS PARA AVALIACAO DO

TREINAMENTO

Para desenvolver a ferramenta foram analisados trabalhos relacionados que
adotam algum mecanismo de avaliacdo do treinamento de operadores de sistemas
elétricos, destacam-se [3] e [8], relativos as empresas CHESF e Eletrobras Furnas,
respectivamente. Estes trabalhos citam dois mecanismos de avaliagdo: provas tedricas
com atribui¢@o de nota; e avaliacdo prética. Esta dltima consiste na observacao, pelo tutor,
do operador em atividade. Nela a atividade pode ser gravada em video e posteriormente
apresentada aos operadores para que sejam confrontados com as suas dificuldades e erros
e a partir de uma discussido compreendam o que deveriam ter sido feito. Outra modalidade
consiste em realizar uma discussao com os operadores logo apds o treinamento, sem 0
apoio do registro em video, oferecendo-lhes realimentagdo sobre sua atuagcdo durante a
realizacdo da tarefa.

No cendrio internacional, a empresa Quality Training Systems - QTS [9],
consultora atuante nesta area nos Estados Unidos da América, ao oferecer treinamento no
uso do SAGE/Simulop [4], prop6s os métodos de avaliagdo formativa e somativa; com o
uso de cartdes de acompanhamento (tabelas contendo a descri¢do das acdes prescritas)
para apoiar o tutor nas avaliacOes. Nestes cartdes sao registradas as ac¢Oes realizadas e as
observacoes sobre o operador em treinamento. A abordagem utilizada pela QTS também
¢é voltada para simuladores como ferramentas de treinamento, porém ndo adota o uso de
ferramentas para auxiliar o tutor na avaliacdo. Este trabalho tem o propésito de auxiliar o
tutor na avaliacdo do desempenho dos operadores, propondo uma interface para facilitar a
visualizacdo dos resultados do treinamento, apoiando os estudos realizados através do

SimuLLIHM.
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2.1 SIMULIHM

O SimuLIHM € um ambiente para treinamento de operadores de subestacdes em
desenvolvimento no LIHM da UFCG. O ambiente fisico é representado
tridimensionalmente denominado ambiente virtual, como ilustrado na Figura 2, este
ambiente representacdo a sala de operacdo de uma subestacdo. Nele € possivel interagir
com os painéis de controle ou com a representacao de um sistema supervisorio. Seu motor
de simulacdo foi construido em CPN (Coloured Petri Nets - Redes de Petri Coloridas).

Neste ambiente, os operadores, em treinamento, podem se deslocar, interagindo a
partir de um mouse ou teclado e realizar suas tarefas, todas as agcdes sdo armazenadas em
um banco de dados para andlise posterior. A arquitetura do SimuLLIHM € modular e
distribuida e, oferece dois ambientes: o ambiente dos operadores em treinamento € o
ambiente do tutor. Os dois ambientes podem ser acessados via internet ou intranet,

permitindo a realizagdo de treinamentos a distincia e a participacao simultianea de grupos

de operadores, os quais podem interagir entre si € com o tutor.

FIGURA 2 - AMBIENTE VIRTUAL: REPRESENTACAO DA SALA DE CONTROLE
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Antes de desenvolver a ferramenta propriamente dita, foi necessario analisar o

bando de dados do SimuLLIHM, que foi desenvolvido utilizado o SQL Server 2008 (REF)

e € composto por diferentes mddulos, dentre eles pode-se citar, avaliacdo, sessdo de

treinamento, desempenho estimado, meta do treinamento, dados do treinamento,

histérico. Na FIG € ilustrado o diagrama do médulo de avaliagdo, composta pelas tabelas:

Avaliacdo, aAvaliacaoFisicao, aErroAssociado, aTempoPorAcao, al.inhasErradas,
cDesempenhoEstimado.
aErroAssociado Eed alipoErro alempoPorAcao
¥ icErrodssodizd ¥ idTipoErro ¥ idTempoPorAcao A

idhvaliacaoFk destricacTipeErro idHistoricoRk

idTipeEoFk ravidadeErro idPrescritoFK.

quantEros tempoPrescritoAcao

.BAVBliBC?QF_iSiC_B tempoExcedente o
7 iddvaliacacFisica | i )
nivelCansacol 8 % i
nivelCansacn2s
nivelCansats0
nivelCansacn7s b il alinhasErradas
rivelCansaco 100 Avaliacao @ idlinhasErradas
niveEstressel 7 idavaliacao ) de|st0r|.wFK
nivelEstresse2s dParticpanteFk idPrescritaFK.
niveEstresse50 quantidadeErros dAvaliacaoFK
nivelEstresse75 dSessaoFK
nivelEstresse100 idAvaliacaoFisicaFk
niveldtencaol idDesempenhoEstimadosCenariFk.
niveldtencao2s tempoGasta
rivelAtenczos) iocarenzmentoF cDesempenhokstimadoCenario
niveldtencao7s quantidadedrertos 0 R idDesempenhoEstimadoCenario
nivelAtencaai00 quantErrosEstmadaCenario
tempoEstmadaCenario
quantAcertosEstimadoCenario

FIGURA 3 - TABELAS BANCO DE DADOS

A tabela avaliacdo é preenchida automaticamente apds o operador realizar uma

sessao de treinamento, com a quantidade de erros cometidos, o tempo gasto e a quantidade

de acertos, a tabela aErroAssociado relaciona os tipos de erros cometidos durante a sessao

pelo operador, a tabela aTempoPorAcao armazena o tempo de cada acdo executada pelo

operador, a tabela alLinhasErradas indica todos os passos do histérico que estdo errados,
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a tabela cDesempenhoEstimadoCenario € preenchida pelo instrutor quando esta criando
o cendrio de treinamento e ele indica a quantidade de erros, acertos e tempo estimado que
o operador ndo deve extrapolar, por fim a tabela aAvaliacaoFisica sao os dados do nivel
de estresse, cansaco e atencdo do operador que sdo preenchidos durante a sessdo de
treinamento.

Além das tabelas citadas acima, ainda existem as tabelas das metas e do
desempenho médio das sessdes, cendrios e treinamento, que também foram utilizados
durante o desenvolvimento para consultar os resultados dos treinamento. Estas tabelas
facilitam a comparacao dos operadores, com as metas e médias, uma vez que todos os

dados j4 foram calculados e armazenado no banco de dados.
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3 DESENVOLVIMENTO

A ferramenta para Avaliacdo da Interface oferece um conjunto de funcionalidades
que permitirdo ao seu usudrio, um instrutor responsavel pelo treinamento de operadores
de sistemas elétricos, gerar informacgdes sobre o desempenho de operadores em um ou
mais treinamentos j4 realizados. Seu funcionamento consiste em extrair de um arquivo de
LOG do treinamento, gerado no ambiente de simulacao utilizado no treinamento, seja ele
um supervisorio ou simulador desde que este gere o LOG das atividades efetuadas
durante o treinamento. informagdes sobre erros e acertos, tempos de execucdo, tipos de
erros cometidos, dentre outros. Na figura 4 podemos visualizar a arquitetura da

Ferramenta de Avalia¢do do Treinamento

Ferramenta de avaliacdo (FAT)

Simuladores
(3D, supervisorios)

Consulta dos
Gerador de avaliacdo resultados da
avaliacdo

‘\/

Gerenciador do

banco de dados
.| Extrator e conversor

de dados

de
dados

FIGURA 4 - ARQUITETURA FAT

Interface

Banco

de
dados do
simulador

A
k.

Este trabalho € focado nas interfaces para consulta dos resultados no banco de
dados e apresentd-los em termos de desempenho absoluto do operador, ou em termos
relativos: desempenho de um individuo face ao desempenho esperado; desempenho
relativo a outros individuos do grupo, ou ainda ao desempenho médio do grupo. A partir
destes resultados € possivel determinar necessidades de treinamentos especificos de
forma individual e verificar se um treinamento alcangou um conjunto de metas expressas
na forma de métricas: tempo médio para realizacdo da tarefa; nimero miximo de erros

permitidos; gravidade dos erros cometidos, etc.



18

Os dados extraidos da andlise de um treinamento sdo armazenados em um banco
de dados da ferramenta e podem ser consultados através de uma interface grifica. Os
resultados podem ser apresentados na forma tabular ou grafica. O projeto da interface
consistiu em construir um ambiente, a partir da qual o instrutor consulta o banco de dados
da ferramenta e visualiza os resultados, podendo também gerar relatdrios.

Do ponto de vista estrutural, foram construidos dois diagramas: o Diagrama de
Pacotes, um para a interface e outro para comunicacao com o banco de dados ilustrado
na Figura 5 e o Diagrama de Classes contém todas as classes e métodos desenvolvidos

para o sistema, ilustrado na Figura 6.

1 [ ]

Consultar avaliagao ServidorBD

FIGURA 5 - DIAGRAMA DE PACOTES

Do ponto de vista comportamental serdo apresentados mais adiante os diagramas
de Caso de Uso e de Sequéncia ambos no contexto da aplicagio do método para

concepcdo da interface com o usudrio, foco deste trabalho.
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3.1 CONCEPCAO DA INTERFACE

Nesta etapa foi aplicado o Método para Concepgdo de Interfaces Ergondmicas
(MCIE). Este método propde um conjunto de etapas para concep¢do do componente da
interface de um sistema (REF). Ao longo desta sec@o estas etapas sdo apresentadas a

medida que sdo aplicadas ao contexto deste trabalho.

3.1.1 DECLARACAO DE OBJETIVOS

3.1.1.1 OBJETIVOS DO CLIENTE (COMPANHIA DE ENERGIA):

Declara os objetivos do cliente do produto em desenvolvimento. Neste caso, o
cliente seria uma empresa do setor elétrico que busca avaliar o retorno do investimento

em um treinamento a partir da andlise da eficdcia de um treinamento.

3.1.1.2  OBJETIVOS DO USUARIO DO SISTEMA (INSTRUTOR)

Declara os objetivos do usudrio potencial do sistema. Neste caso, o usudrio € um
instrutor que busca realizar sua tarefa de avaliacao de forma mais rapida e simples a partir
da disponibilidade de um conjunto de recursos oferecidos pela ferramenta.

Exemplos de funcionalidades desejadas sdo recursos para:

e Analisar a incidéncia de erros e acertos por treinandos e grupos de

treinandos.
e Analisar a incidéncia de tipos de erro durante o treinamento.

e Analisar o histérico de treinamentos de um treinando.

3.1.1.3 OBJETIVOS DO TREINANDO

e Observar a porcentagem de acertos € erros do seu treinamento.
e Observar a porcentagem de cada tipo de erro dentre os erros totais do seu

treinamento.
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e Observar a porcentagem de cada tipo de acerto dentre os acertos totais do
seu treinamento.
e Observar o histérico de seu aproveitamento (rendimento nos ultimos

treinamentos a partir de graficos).

3.1.14 OBJETIVOS DE USABILIDADE

Os objetivos de usabilidade devem se fundamentar no conhecimento do perfil do
usudrio, no Modelo da Tarefa e na inspecdo de produtos similares. Os objetivos de
usabilidade irdo apoiar as decisdes de projeto e facilitar uma posterior avaliagdo dos
atributos do projeto.

A defini¢do dos objetivos de usabilidade envolve o estabelecimento de um
conjunto de objetivos, na forma de requisitos de desempenho, mensurdveis, que devem
ser atingidos pelo produto.

As decisdes de projeto devem se basear nesses requisitos de desempenho, que
devem ser alcancados pelo produto e colocados em uma escala de prioridades.

e Reduzir o tempo de realizacao da tarefa: Geragdo rapida de relatérios.
e Aumentar a satisfacdo do usudrio:

e Facilitar a memorizagao:

e Facilitar o aprendizado

e Reduzir a taxa de erros:



3.1.2 O PERFIL DO USUARIO

Usuario Instrutor:

22

Parte I: Caracteristicas gerais

Faixa Etaria

A partir dos 30 anos

Sexo

Feminino e masculino

Grau de instrucao

Ensino Superior

Habilidades especificas para execucio de Tarefa

Niveis de percepcao visual

Alto

Funcio desempenhada

Treinamento de Operadores de Subestacio

Tarefa realizada na funcao

Ministrar treinamento, fazer acompanhamento do
mesmo e gerar relatorios de “feedback”.

Frequéncia de execucio

Semanal

Motivacoes

Diminuir custos da empresa evitando erros
humanos.

Parte II — Conhecimento conceitual

Conhecimento Semantico Nivel de experi€ncia
Funcio: Elevado

Tarefa Realizada: Elevado

Método de realizacdo: Software computacional Alto

Ferramentas utilizadas: Computador Alto

Conhecimento Sintitico Nivel de experi€ncia
Uso do teclado e mouse Alto

Terminologia especifica Alta

Parte III — Estilo Cognitivo

Atividade de Aprendizado

A Partir do manual do software

Capacidade de solucionar problemas Alta
Retencio do aprendizado Alta
Nivel de curiosidade Médio
Nivel de persisténcia Médio
Nivel de motivacao Médio
Nivel de inovacao Médio

Usuario Treinando:

Parte I: Caracteristicas gerais

Faixa Etaria

A partir dos 18 anos

Sexo

Feminino e Masculino

Grau de instrucio

Ensino Médio

Habilidades especificas para execucio de Tarefa

Niveis de percep¢ao visual

Médio

Funcio desempenhada

Operacido e Controle em Subestagcdes

Tarefa realizada na funcao

Monitoramento e Controle de Subestagcdes

Frequéncia de execucio

Semestral

Motivacoes

Nenhuma

Parte II — Conhecimento conceitual

Conhecimento Semintico Nivel de experiéncia
Funcao: Elevado

Tarefa Realizada: Elevado

Método de realizacao: Software computacional Médio
Ferramentas utilizadas: Computador Médio
Conhecimento Sintatico Nivel de experiéncia
Uso do teclado e mouse Médio
Terminologia especifica Médio
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Parte III — Estilo Cognitivo

Atividade de Aprendizado Treinamento
Capacidade de solucionar problemas Média
Retencao do aprendizado Média
Nivel de curiosidade Baixo
Nivel de persisténcia Baixo
Nivel de motivacao Baixo

Baixo

Nivel de inovacao
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3.1.3 O MODELO DA TAREFA

No MCIE, um dos elementos determinantes na especificagdo da interface é o
conhecimento sobre a tarefa a ser realizada com o sistema. Neste método, a tarefa é
representada no formalismo MAD (Método Analitico de Descricao de Tarefas) (REF).
Este formalismo representa as tarefas estruturadas de forma hierdrquica e agrupadas a
partir de um conjunto de operadores.

Neste formalismo as tarefas sdo classificadas em: tarefas elementares e tarefas
compostas. A tarefa elementar ndo pode ser decomposta no nivel operacional. Uma tarefa
é representada em cada n6 de decomposicao por um par (a¢io, objeto).

Na Figura YY estd representado nivel mais alto de decomposi¢do da tarefa que

serd realizada pelo usudrio da ferramenta.

Tarefas

Ferramenta de
avaliacao

OR 1
T f w T2

Avaliar Consultar

FIGURA 7 — MODELO DA TAREFA DO USUARIO DA FERRAMENTA PARTE 1
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FIGURA 9 - MODELO DA TAREFA DO USUARIO DA FERRAMENTA PARTE 3



3.1.4 Os CENARIOS — CASOS DE UsoO

<
Consultar avaliacao
de treinamentos ja

realizados
,

isualizar resultado™
da avaliagao por
treinamento ou por

operador y

Comparar resultados
de desempenho
anfre treinamentos

b -

3 Gy
Comparar resultados
enfre operadores

A

Isuahzar nivets de™
esiresse do operador
durante treinamento

Visualizar seu
rendimento em um

treinamento
L

< Lomparar seu
rendimento com
treinamentos

L anteriares

7 L.omparar seu
rendimento coma
meia e com a média

)

Isualizar nivels de™
estresse do operador

durante freinamento

do grupo

., -

i ] ; : ™y
Visualizar seu nivel
die esiresse durante

o freinamento

o J
ﬂisualizar resultadn}
da avaliagao
comparando ao
desempenho médio

do grupo € a meta

b, A

FIGURA 10 - DIAGRAMA DE CASOS DE USO
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Operador
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3.1.5 MODELO DA INTERACAO

29

Modelo da Tarefa Modelo da Interacgio
Identificacio da tarefa Acdo Objeto Acio Objeto Visualizacao
T Consultar Resultados Clicar Inicializagdo da | Janela Inicial
Ferramenta
T2.1 Selecionar Visualizagio Clicar Botio “Gerar | Janela Selecdo 1
Avaliagdo” ou
“Consultar
Resultados”
T2.1.1 Selecionar Visualizagdo Clicar Botdo “Por Operador” | Janela Sele¢do 2
ou “Por Treinamento”
T2.1.1.1 Buscar Treinamentos Selecionar ComboBox Filtro por | Janela  Selecio  de
Titulo Treinamentos
T2.1.1.2 Buscar Treinamentos Selecionar ComboBox Filtro por | Janela  Selecio  de
Tipo de Treinamento Treinamentos
T2.1.1.3 Buscar Treinamentos Selecionar ComboBox Filtro por | Janela  Selecdo  de
Tipo de Instalacdo Treinamentos
T2.1.2 Confirmar Selegdo Clicar Botdo “Buscar” Janela Selecdo de
Treinamentos
T2.2 Exibir Resultados Selecionar Linhas na Tabela de | Janela  Selecio  de
Lista de Treinamentos | Treinamentos
T2.2.1 Exibir Tela Clicar Botdo “Selecionar | Janela Selecdo de
Treinamentos” Treinamentos
T2.2.1.1 Exibir Hierarquia Clicar Arvore de Hierarquia | Janela de Visualizacdo dos
Resultados
T2.2.1.2 Selecionar Visualizagio Selecionar Abas de Informagdo | Janela de Visualizagdo dos
Resultados
T2.2.1.2.1 Selecionar Informagdes Gerais Selecionar Aba  “Informagdes | Janela de Visualizagdo dos
Gerais” Resultados
T2.2.1.2.2 Selecionar Informagdes do Cendrio | Selecionar Aba “Cendrio” Janela de Visualizagao dos
Resultados
T2.2.1.2.4 Selecionar Informacgdes do | Selecionar Aba “Participante” Janela de Visualizagdo dos
.. Resultad
Participante esuttados
T2.2.1.2.5 Selecionar Desempenho Selecionar Aba “Desempenho” | Janela de Visualizagdo dos
Resultados
T2.2.1.2.5.1 Visualizar Comparativo Selecionar Aba “Média™ Janela de Visualizagao dos
Resultados
Desempenho Meta esutados
T2.2.1.2.5.1.1 Visualizar Tipos de Erros Clicar Botio  “Tipos  de | Janela de Visualizagdo dos
Erros” Resultados
T2.2.1.2.5.1.2 Visualizar Indice de Erros Clicar Botio “Indice de | Janela de Visualizagdo dos
Erros” Resultados
T2.2.1.2.5.1.3 Visualizar Tempo de Duragéo Clicar Botio “Tempo de | Janela de Visualizagdo dos
Durago” Resultados
T2.2.1.2.5.1.4 Visualizar Indice de Acertos Clicar Botio “Indice de | Janela de Visualizagio dos

Acertos”

Resultados
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T2.2.1.2.5.1.5 Visualizar Niveis de Estresse Clicar Botdo “Niveis de | Janela de Visualiza¢do dos
Estresse” Resultados

T2.2.1.2.5.2 Visualizar Comparativo Selecionar Aba “Meta” Janela de Visualizagao dos

2 - Resultad

Desempenho Média esuitados

T2.2.1.2.5.2.1 Visualizar Tipos de Erros Clicar Botdo  “Tipos de | Janela de Visualizagdo dos
Erros” Resultados

T2.2.1.2.52.2 Visualizar Indice de Erros Clicar Botdo “Indice de | Janela de Visualiza¢do dos
Erros” Resultados

T2.2.1.2.5.2.3 Visualizar Tempo de Duragdo Clicar Botio “Tempo de | Janela de Visualizagdo dos
Duragio” Resultados

T2.2.1.2.5.2.4 Visualizar Indice de Acertos Clicar Botdo “Indice de | Janela de Visualizagdo dos
Acertos” Resultados

T2.2.1.2.5.2.5 Visualizar Niveis de Estresse Clicar Botdo “Niveis de | Janela de Visualiza¢do dos

Estresse”

Resultados
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3.1.6 O PROJETO VISUAL — TELAS

A primeira tela da interface exibe para os usudrios as duas primeiras opcoes a
selecionar. Na primeira op¢ao, apenas os tutores terdo acesso, pois a partir desta opcao
serd possivel selecionar um determinado treinamento para que este seja corrigido de
acordo com uma lista de parametros prescritos. Desta maneira, a lista de acdes efetuadas
no treinamento serd cruzada com a lista de informagdes prescritas gerando assim varios
indicadores que serdo armazenados no banco de dados possibilitando entdo uma futura

consulta a esses resultados.

Consultar Resultados de Avaliacio

Gerar Avaliacio de um Treinamento
| Por Operador

Consultar Resultados de Avaliagia

Por Treinamento

FIGURA 11 - TELAS INICIAIS

Caso a opcao escolhida tenha sido a “Consulta de Resultados de Avaliagdo” uma
nova tela para selecdo de resultados por operado ou treinando serd langada. Em sequéncia
a proxima interface diz respeito a selecdo de uma lista de treinamentos ou operadores dos
quais se quer visualizar os resultados da avaliagdo. Nesta mesma tela podemos ainda
filtrar a busca de treinamentos de acordo com alguns parametros como por exemplo o

local onde ocorreu o treinamento.

2] Ferramenta de Avaliagao de Treinamentos (FAT) = T |

Visualizar Resultados de Treinamento

Selecdo dos Treinamentos

20 de emerge . denificar faln
paratestarferr..  Testar ferram

L Selecionar Treinamentos = J
i

Fto o Busea
S T o7 g O
Periodo do Wreinamento.

Deta delnco et

Buscar
Tutor Responsaver {Fisvio Fabricio

Opsrador Parlicipante:

Tipa de Treinamento

E EEE
2] o)

Instalagio: G

FIGURA 12 - TELA SELECAO DE TREINAMENTOS
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A interface com as informagdes a respeito da avaliagdo € entdo mostrada. Vdrias
informagdes podem ser selecionadas, desde a quantidade de acertos médio de um
conjunto de treinamentos até o nivel de estresse alcancado por um unico operador em
determinado instante da sessdo de treinamento. No lado esquerdo da tela temos ainda uma
visdo em drvore da lista de treinamentos selecionados com seus subitens, que sao cenarios

que possuem sessdes de treinamento que por sua vez possuem participantes do

treinamento.
| Ferramenta de Avaliacao de Treinamentos (FAT) =]
Filg
Visualizar Resultados de Treinamento
Treinamentos Selecionados: o . = -
[ A, eI U~ G T 1 S { Informacdes Garala@l Info Cenamos@ I Info Pamclpantea® T Desemnsnnq@]
L E Sessdo: Sessao 01 J'Mmparaﬁm Média I Comparativa Meta }

> B sesso sessan 02 Treinamento 01: Identificar Falha SE ACD - Desligamento total *

¥ iw;‘n Cendrio: Cenario 02 - [dentificar falta no &

> ﬂ Sessio: Sessdo 02 90
Ly E Sessdo: Sessdo 04 80
70

¥ g Treinamenta: Treinamento 02: |dentificar Falf

: ‘g Genario: Cenario 03 - |dentificar falta no

X m Sessio: Sessao 01
S} Participante: Joao da Silva

04 Estresse
w
=

v Sessfo: Sessdo 02 30 27
L1} S
Q Participante: Flavio Torres 20 e -" - - =
aan®
> E Sessdo: Sessio 02 10 :‘:'S'I’I"' 3
¥ E Sessdo: Sessho 04 o :
a 10 20 30 40 50 B0 70 80 a0 100
g Participante: Maria de Fatima % Tempo Treinamento
& *‘r;. Gendrio; Cenario 04 - 1dentificar falta no S, = Antonio dasiva = Cristiano junior = Rubem junior  Marlon junior = Joac da Siva « Flavio Tones J L
X Sessdo: Sessdo 09 Gomes Mario = Mario 1oco _ ¥
-] . a0 -

g} Participante: Antonio da silva

v E Sess#io: Sessdo 06 ‘ | . | |
("o, Tempo de H ;ylmﬁoede ‘ @Iﬁve'sde ‘

Tipos de ( indice de
| g Participante: Cristiano junior Iv‘ Erros Erros
ELS : ¥r] |

“~_ Duragio Acertos Stress

FIGURA 13 - TELA DE VISUALIZACAO DOS NIVEIS DE ESTRESSE
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DIAGRAMA DE SEQUENCIA
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A partir do diagrama de caso de uso foi gerado um diagrama de sequéncia para a visualizacdo do
indice de acertos como poder ser visualizado na figura 13.

5 i1 Tela de Busca Tela de Visualizar
Usuario Tela Inicial i . Banco de dados
e Selegdo Resultades do Treinamento

i | 1 H ]
] ] L] L] 1
i i ¥ L] i
i 1 L L] i
L ot H H ‘
| Selecionar: : ' '
' visualizar [ ! '
' avaliacio ' ' '
e DL ' " '
i i ; H "
" : " i :
| Selecionar modo : :
! de visualizaco: ! !
' Por treinamenta . - =
' H : Buscar treinamentos
i H : H
1 1 ] L]
' ] ] [l
i ] P L]
I 1 ! d :
| : < v
! 1 Preencher busca ;
] 1] L] .
i i H i
S i e e e R H '
i i ) i :
) ] L] L] 1
: ' » H i
i Selecionar treinamentos H 1
i H H 1
i H H :
i ] L] i
1 1 L] .
i i H ‘
R T Jumscdracdonaanoazalld i '
i i H H ‘
1 ] [] - —— i
i - . . ¥ il o * . i
! Visualizar informactes do freinamentos selecionados '
i i ) 1
) ] L] 1
i i i :
; i . :
5 . T . ettt . tTTTTT i
) ] [ i
i ] b :
i Selecionar indice de acertos dos treinandos no treinamento Apresentar 1
' [ ¥ v P
! 1 ! graficos de |
| ; : Acertos :
i i ) i
|{— _________________ ol o e e — '
i ! Y

i

1]

i

FIGURA 14 - DIAGRAMA DE SEQUENCIA PARA A VISUALIZACAO DOS ACERTOS DO
TREINAMENTO

Este cendrio serviu para validar o fluxo de interfaces utilizados para visualizar o

treinamento. Nas sequéncias de figuras de 14 4 17 podemos visualizar as telas referentes

a este diagrama.
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Gerar Avaliagio de um Treinamente
Por Operador

Consultar Resultados de Avaliagio
Por Treinamento

Consultar Resultados de Avaliacio

FIGURA 14 -DIAGRAMA DE SEQUENCIA TELA 1 E TELA 2

File
Visualizar Resultados de Treinamento

Selecdo dos Treinamentos

Nome Treinamento Descrigdo | Objetivo | Tematica ‘Lm‘al
Treinamento 05 Avaliar execucao de atividad . (dentificar falhas na execuca..  Prafica Operacional Simuli=M
Treinamento 06 Simular situacao de emerge... identificar falhas na execuca.. Automacao Formacao ‘SimuLIHM
Treinamento 07 Simular situacao de emerge identificar falhas na execuca..  Automacao Formacao SimuLIHM
Treinamento 09 Treinamento paratestarferr.  Testarferramenta Automacao Adaplacao a Mudanca SimuLiHK
Treinamento 08 Teste daferramenta de avali.. Tesiar feramenta Automacao Adaptacao a Mudanca SimuLIHK

rt IHM
muLiHM

Atomacao Form
Automacan

Ferramenta d
enia

te da ferramenta
ferramenta

[ Selecionar Treinamentos %
pitro deBusca. .
TG 0 el 5 1 g 8|
Periodo do treinamento.
Data d¢ Inicio; Data de Fim: | (8]
Tulor Responsavel | Flavio Fabricio m] i
Operador Parlicipante: | Ademar Virgoling =
Tipo de Trei | Adaptacas a Mudanca x»
Instalagio ( de ® [

FIGURA 15 - DIAGRAMA DE SEQUENCIA TELA 3

Fi de Avaliacso de Trei itos (FAT)

File

Treinamentos Selecionados = =
GSh’:\\S@ Info CEHBHOS@ Info PE[IUCIDEMES@

b g Treinamento: Treinamento 01: 1dentificar Fall
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4 AVALIACAO DA INTERFACE

Na fase final do projeto, serdo feitos testes de usabilidade com Tutores e
Treinandos de empresas responsdveis por treinamentos de operadores de subestagcdes. A
partir do retorno “feedback” fornecido por esses usudrios tanto numa entrevista quanto
em questiondrios por eles preenchidos serdo feitas corre¢des e mudangas para atingir os

objetivos descritos neste trabalho.

5 CONSIDERACOES

Neste trabalho foi elaborado o projeto de desenvolvimento de uma interface que
se trata de um “plugin” para uma ferramenta chamada FAT, ferramenta essa que
implementa um ambiente de treinamento virtual de operadores de subestagdes elétricas.

O “plugin” sera responsavel pela geracao de relatérios de informagdes referentes
aos treinamentos ou treinandos facilitando assim o controle de erros humanos e
consequentemente fazendo economia de recursos.

Tendo isso em vista, foram utilizados os conceitos apresentados na disciplina
“Informatica Industrial” em sala de aula com o intuito de atingir os objetivos pré-
definidos, tendo como principal resultado a elaboragdo de um projeto visual (interface
grafica), o qual representa uma opg¢do de implementagdo do projeto pré-definido.

Podemos agora utilizar este projeto e todo o conhecimento adquirido na disciplina
acerca de Engenharia de Software, Banco de Dados e Projeto de Interface Grafica para
criarmos efetivamente aplicacdes que permitam a interacdo Homem-Méquina da melhor

forma possivel.
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