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RESUMO

Palavras-chave: Design, interface, usabilidade.

Esta dissertacdo apresenta um estudo das principais ferramentas de Design de Interacdo
no desenvolvimento, especificagdo e manutencdo das IHM — Interface Homem-Maquina
utilizadas em subestac@es, usinas e centros de operagdo de sistemas elétricos de poténcia.

Design de Interacdo é uma das matérias do estudo do Design Centrado no Usuario e na
Usabilidade de Sistemas que se utiliza da observacéo das experiéncias e de testes com usuarios

para desenvolver telas e aplicagbes com desenvolvimento ergonomicamente eficaz.

O que este trabalho quer apresentar como resultado € um método que potencialize as
ideias das equipes de operacdo buscando-se assim mitigar erros de operacao, que podem levar
a riscos de seguranca, blecautes, multas, etc. dando tratamento cientifico para o assunto na
busca de interfaces mais amigaveis e eficazes e que sejam pautadas em recomendacdes ja

consolidadas no estado-da-arte.

A aplicabilidade na empresa passa pela visdo da operacao na especificacdo de sistemas
de supervisdo de controle, bem como na manutencdo destes sistemas que invariavelmente

requerem melhorias e demandam evolugdes.

Além dos centros dos Varios agentes que executam a operacgao da geracao, transmissao
e distribuicdo de energia, este trabalho aplica-se também as IHM locais, como subestagdes e
usinas. Tais conceitos facilitam as aces das equipes de mantenedores que, cada vez mais, estao
envolvidas na manutencdo dos ativos e precisam de uma interface de operacdo que facilite a

visualizacdo das informacGes e minimize as possibilidades de erros.

Aliada a esta demanda de agregar melhorias a usabilidade dos sistemas de superviséo e
controle, também é necessario apresentar maneiras de proporcionar aos operadores dos centros
de operacdo maior clareza na interpretacdo das informacGes. Objetiva-se assim minimizar as
possibilidades de falhas e acdes de controle equivocadas neste processo. Consequentemente,
permite-se aumentar a velocidade de tomadas de decisdo e maximizar a seguranga na operacao
do sistema. Assim, a eficiéncia na operacéo dos ativos é maximizada e o risco de diminuicao

da receita das empresas de geracao, transmisséo e distribuigdo por falha na operagéo é mitigado.



ABSTRACT

Key words: Design, interface, usability

This dissertation presents a study of the main Interaction Design tools in the
development, specification and maintenance of HMI - Human Machine Interface used in
substations, power plants and operation centers of power systems.

Interaction Design is one of the subjects of the study of User-Centered Design and
Usability of Systems that uses the observation of experiences and tests with users to develop

screens and applications with ergonomically effective development.

What this work wants to present as a result is a method that potentiates the ideas of the
operation teams in order to avoid operating errors, which can lead to security risks, blackouts,
fines, etc. giving scientific treatment to the subject in the search for more friendly and effective

interfaces and that are based on recommendations already consolidated in the state of the art.

The applicability in the company goes through the vision of the operation in the
specification of systems of supervision of control, as well as in the maintenance of these systems

that invariably require improvements and demand evolutions.

In addition to the centers of the various agents that carry out the operation of generation,
transmission and distribution of energy, this work also applies itself to local HMIs, such as
substations and power plants. These concepts facilitate the actions of maintenance teams that
are increasingly involved in the maintenance of assets and need an operating interface that

facilitates the visualization of information and minimizes the possibility of errors.

Coupled with this demand to add improvements to the usability of the SSC, it is also
necessary to present ways to provide operators of the operation centers more clarity in the
interpretation of the information. The objective is to minimize the possibilities of mistakes and
wrong control actions in this process. Consequently, it is possible to increase the speed of
decision-making and to maximize the safety in the operation of the system. Thus, the efficiency
in the operation of the assets is maximized and the risk of diminishing the revenue of the
generation, transmission and distribution companies due to the failure of the operation is

mitigated.
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1 Introducio
1.1 Considerac0Oes gerais

Atualmente, as empresas de geragdo, transmissdo e distribuicdo de energia elétrica tém
buscado cada vez mais a otimizacdo dos seus processos face as crescentes restricdes impostas
pela ANEEL — Agéncia Nacional de Energia Elétrica e ao rigido controle da operagdo do
sistema elétrico executado pelo ONS — Operador Nacional do Sistema. Na etapa final destes
processos e provavelmente a mais critica de todas as etapas estd a operacéo do sistema elétrico

de poténcia, que é executada pelos varios agentes do setor de energia e coordenada pelo ONS.

Esta operacdo busca, entre outas coisas, maximizar a disponibilidade dos equipamentos
do sistema elétrico, garantir a seguranca destes equipamentos, dos seres humanos e do meio
ambiente, entregando a energia nas suas fronteiras com a quantidade, qualidade e confiabilidade
necessarios. Por outro lado, as questdes econbmicas tém afetado fortemente os agentes de
operacdo, que precisam oferecer aos seus acionistas resultados de mercado condizentes com o
investimento sem com isso comprometer as premissas citadas anteriormente na execucdo da
operacdo. Com isso, uma das principais iniciativas das empresas para buscar a solugdo desta
equacdo € a automacdo das instalacdes, subestacdes e usinas, executando a operacdo destes

ativos de forma concentrada em centros de operacdo e de maneira remota.

Nesta operacdo, encontra-se a figura do Operador de Sistemas ou Operador de
Instalacfes dependendo do nivel hierarquico da operacédo, elemento essencial para a execucao
das atividades de tempo real e que suporta uma grande carga de responsabilidade e presséo na
execucdo de suas atividades. Apesar de focar na operacdo remota de instalacdes, esta
dissertacdo também se aplica perfeitamente aos operadores locais que vém no decorrer dos anos
acompanhando a transi¢cdo da operacdo através de painéis fisicos pela operacdo através
interfaces digitais.

Em meio as ferramentas necessarias para a execucdo da operacdo do sistema, 0 SSC —
Sistema de Supervisdo e Controle é o principal elemento de interagdo do operador com o
sistema elétrico e da capacidade da IHM — Interface Homem-Maquina de “conversar” com 0

usuario depende grande parte da seguranca, agilidade e assertividade da operacao.

Ja ha algum tempo percebe-se que algumas interfaces disponiveis no mercado, muitas
vezes ndo atendem as necessidades e as expectativas do usuario final no que diz respeito a

utilizacdo da interface grafica. Esse problema tem impacto direto no aumento do indice de
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retrabalho da equipe e em alguns casos, pode acarretar em erros de interpretacéo e falhas na
execucao da operacao pelo usuario. (Preece, Rogers, & Sharp, 2005) (Pressman, 2002)

Tendo em vista que a interface grafica passou a ser um fator importante na utilizacédo de
sistemas de informatica e que muitas equipes de desenvolvimento ndo conhecem e/ou nao tém
experiéncia com o dia a dia do operador, é preciso disseminar essas informacdes para que as
interfaces possam ser obtidas de uma forma mais agradavel e com boa usabilidade.

E claro que ndo é objetivo desta dissertacdo explorar todas as técnicas de design e
concepcao de interfaces, funcdo que geralmente é do Designer de interfaces responsavel pelo
projeto. Contudo, é importante que o usuario final conheca algumas técnicas simples que
ajudam a equipe a direcionar os esforgos no sentido de tentar deixar claro para o desenvolvedor

as suas necessidades e 0s requisitos desejaveis para o funcionamento correto da ferramenta.

Inicialmente sera defendida a necessidade da participacdo do usuério final no processo
de concepgédo, desenvolvimento e manutencdo das IHM bem como as vantagens do

envolvimento do operador no processo criativo das interfaces.

Depois, serdo apresentadas algumas ferramentas de design que podem auxiliar o0s
desenvolvedores e os usuarios na tarefa de captacdo, desenvolvimento e implementacdo das
reais necessidades dos usuarios, nos varios momentos da operagdo, quais sejam, operacdo

normal, operagdo em contingéncia, treinamento, etc.

Por fim, serdo apresentados alguns exemplos de aplicagdo no sistema de superviséo e

controle da CEMIG GT bem como seus beneficios.

1.2 Objetivos

Esta dissertacdo propde-se a aplicar o olhar da engenharia na utilizagdo do Design de
Interacdo no desenvolvimento, especificacdo e manutencdo das IHM utilizadas em instalacGes

e centros de operacao de sistemas elétricos de poténcia.

O Design de Interacdo é uma vertente do Design Centrado no Usuario e na Usabilidade
de Sistemas cuja filosofia recomenda o desenvolvimento de projetos a partir da aplicagéo de
conceitos baseados na observacao das experiéncias e de testes com usuarios. Sua aplicacéo visa
a melhorar a relacdo homem-maquina, quer seja no desenho de telas, quer seja no
desenvolvimento de funcionalidades e apresentagdo de informagdes nas telas utilizadas na

operagéo.
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As “maquinas” sdo extensdes do ser humano, e o Design de Interacdo busca oferecer ao
usuario a possibilidade de executar as a¢des requeridas com eficiéncia, rapidez, seguranca e

automatismo exigidos em situacdes nas quais estes quesitos sdo indispensaveis.

Quando a IHM de um sistema de supervisdo e controle é construida, é primordial que a
visdo do usuério seja levada em conta e que suas necessidades sejam estudadas, buscando

proporcionar a ele uma interface ergonomicamente desenvolvida.

Neste contexto, este trabalho busca apresentar a visdo do usuario, com todas as suas
necessidades, sobre o desenvolvimento de uma ferramenta tdo importante para a operagdo do

sistema elétrico tal como é um Sistema de Supervisdo e Controle.

Apesar de parecer uma discussao distante das salas de controle, 0 assunto é de extrema
importancia para o desenvolvimento de ferramentas cada vez mais adequadas a operacdo de
instalacGes do SEP — Sistema Elétrico de Poténcia, haja vista que esta funcdo tem passado por
uma grande transformacdo devido a crescente concentracdo da operagdo nos centros de
operacdo, tornando a realizacédo de tal pratica essencialmente na forma remota. (Rocha & Pires,
2014)

A contribuicdo das equipes de operacdo na etapa de projeto, desenvolvimento e melhoria
pode agregar ao produto final requisitos que, no olhar dos desenvolvedores, tendem a ndo ter a

importancia devida, mas que a experiéncia pratica demonstra exatamente o contrario.

Sem aprofundamento ou estudos especificos, inconscientemente ja exercitamos o
Design de Interacdo no dia a dia quando sugerimos a alteracdo da cor de uma tela, um atalho
para um item especifico ou uma disposicdo de equipamentos em uma tela de maneira mais
l6gica.

O que este trabalho se propde a apresentar como resultado € um estudo dos métodos de
criagéo e desenvolvimento de interfaces buscando-se assim evitar erros de operacao, que podem
levar a falhas de seguranca, blecautes, multas, etc. dando tratamento cientifico para o assunto
na busca de interfaces mais amigaveis e eficazes e que sejam pautadas em recomendacdes ja

consolidadas no estado-da-arte. (Rocha & Pires, 2014)

O principal objetivo deste trabalho de mestrado é estudar e aplicar alguns dos conceitos
e técnicas de desenvolvimento de interfaces no apoio e conducgdo dos desenvolvimentos do

sistema de supervisao e controle atual e do sistema futuro.
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1.3 Estrutura de apresentacao

No capitulo 2, esta apresentada a origem do design e as suas influéncias na maneira
como o ser humano interage com os meios fisicos e digitais. Esta abordada a evolugdo do design
de telas desde as primeiras interfaces simples e monocromaticas até aquelas com informacdes

animadas e em 3D.

No capitulo 3, sdo apresentados os principais conceitos e caracteristicas do Design de
interacdo e sua origem. Também esta abordada a importancia do envolvimento do usuario no
desenvolvimento e avaliacdo das interfaces de usuario. Outra questdo discutida neste capitulo
¢ a Usabilidade apresentando as suas principais caracteristicas e as vantagens da sua utilizac&o.
Apresenta-se também os principios do design e as regras de Nielsen e Molich para o design de
interface. Neste capitulo também é apresentada a avaliacdo heuristica e as leis de Gestalt
mostrando a importancia da utilizacdo destas ferramentas no desenvolvimento e avaliacdo de
interfaces. Outra abordagem é a utilizacdo das cores e da percep¢do visual na utilizagdo

amigavel e eficaz de interfaces de interacao.

No capitulo 4, é dado foco na Usabilidade e apresentada as varias abordagens

necessarias para que seja garantida uma boa usabilidade para o usuario final.

No capitulo 5, sdo apresentados casos reais de falha de design que levaram a
consequéncias desastrosas apresentando 0s impactos de apresentacGes visuais deficientes para

uma utilizacéo segura e eficaz.

No capitulo 6, apresenta-se o design centrado no usuario abordando algumas técnicas
para avaliacdo das suas necessidades e apresentacdo de projetos alternativos. Apresenta-se
também o conceito de Modelos de ciclo de vida, outra ferramenta para ajudar o desenvolvedor

a entregar ao usuario uma interface consistente e viavel.

No capitulo 7, apds o levantamento bibliografico e estudo dos principais topicos que
abordam a matéria, apresenta-se a avaliacdo e aplicacdo das técnicas investigadas no sistema

de superviséo e controle usado na CEMIG.

No capitulo 8, sdo apresentados os resultados da aplicacdo da Avaliacdo Heuristica, uma
metodologia de analise de interfaces bastante conhecida que possibilita ao usuario avaliar e

identificar pontos de falha e de melhorias nas telas ou sistemas.
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No capitulo 9, apresenta-se um resumo dos estudos desenvolvidos pelo P&D DT-411
que trata do uso de interfaces em 3D e da realidade virtual nas salas de operagdo de sistemas

elétricos.

No capitulo 10, sdo apresentadas as conclus@es do trabalho de pesquisa e das aplicacdes

no sistema de superviséo da Cemig GT.
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2 Design de Interface
2.1 A origem do design e suas influéncias

O termo “Interface” tem uma série de significados diferentes, significados que foram
ampliados com o advento das novas tecnologias, desde 0os computadores pessoais até 0s
smartphones. Os usuarios dessas novas tecnologias detém o controle desses equipamentos

através da utilizagdo das IGU - Interfaces Graficas de Usuario ou simplesmente Interfaces.
De acordo com o dicionario (Significado interface, 2016), a palavra interface significa:
1 - Ponto no qual um sistema de computagéo termina e um outro comeca.

2 - Circuito, dispositivo ou porta que permite que duas ou mais unidades incompativeis
sejam interligadas num sistema padrdo de comunicacdo, permitindo que se transfiram dados

entre eles.
3 - Parte de um programa que permite a transmissdo de dados para um outro programa.

Isso direciona as interfaces para a funcdo de ponto de interconexao entre o usuario e a
tecnologia, para um sistema de interacdo entre 0 homem e a maquina. O que explica, entdo, as

funcgdes de qualquer interface homem-méaquina é a definigdo de sistemas.

Na definicdo classica de sistema (Significado sistema, 2016) sob o foco da informatica

temos:

1 - Inter-relacdo de unidades, partes, elementos, etc., responsaveis pelo funcionamento

de uma estrutura organizada.
2 - Conjunto de programas (elementos) que desempenham func@es especificas.

Os elementos possibilitam a existéncia do sistema através das agdes. E impossivel que
se chegue a um sistema integrado, sinérgico e interativo sem que os elementos estejam agindo
e interagindo. As acGes dos elementos surgem como o objeto mais importante para a existéncia
do sistema. Portanto, pode-se redefinir sistema como o conjunto das acdes de elementos que

buscam um objetivo Gnico e se comunicam sintetizando um todo organizado. (Braga, 2004)

Muito se fala sobre a profissédo de designer em diversos campos, como, por exemplo, a
moda, decoracdo e também o designer grafico, mas pouca gente conhece o significado e

importancia dessa area de atuacao.
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A origem do design estd intimamente ligada ao processo de tornar a articulagdo da
imagem e do texto um meio transmissor de informacéo, com uma funcdo bem definida e um
apelo estético de utilizacdo. E desta forma que, em algum momento da historia da arte e do
design, o observador comeca a sofrer a sua primeira mudanca na perspectiva do artista e comeca
a tornar-se usuario, pois foi a nogdo de funcionalidade aplicada a arte que fez surgir a atividade
do designer. (Braga, 2004)

O termo design vem do inglés, tendo como base o latim designare, de e signum (marca,
sinal) significando desenvolver, conceber. A expressdo design surgiu no século XVIII, como
traducdo do termo italiano disegno, mas somente com o progresso da producéo industrial e com
a criacdo das Schools of Design, é que esta expressdo passou a caracterizar uma atividade

especifica no processo de desenvolvimento de produtos e posteriormente de interfaces.

A adocdao desta nomenclatura supde que design signifique o planejamento de produtos
para diferentes industrias, sendo cada tipo de planejamento identificado pela industria fim:
design industrial para o projeto de produtos; design grafico para o projeto de produtos gréficos;
design de interface para a interacdo homem-maquina; design téxtil para o projeto de tecido,

calcado ou vestuario e assim por diante. (Bonfim, 1995)

Projetar significa planejar, coordenar e articular todos os fatores que levam a elaboracéo
do produto e seu uso, para quem se destina e os fatores simbélicos e culturais do mesmo, como
também a sua técnica de producdo. “Design € o processo de adaptagdo do entorno do objeto as

necessidades fisicas e psiquicas dos individuos da sociedade”. (L6bach, 2001)

A historia do design ndo se mostra de maneira Unica e uniforme nos diferentes paises
em que se desenvolveu, até porque as caracteristicas de desenvolvimento socioecondmicas e
culturais de cada lugar imprimiram uma personalidade distinta aos profissionais ligados a esta
area. No inicio, o design estava ligado a parte estrutural e ao funcionamento do produto e depois

se enveredou na analise dos aspectos visuais e ao estilo do mesmo.

O designer arquiteto, por exemplo, é preocupado com valores sociais, com expressdes
linguisticas e consideracdes estéticas, ao passo que o designer engenheiro tem valores voltados
para a melhoria técnica e econémica do produto, dominando os aspectos da producéo e da

tecnologia.

No inicio, estavam reunidas no mesmo individuo as a¢@es de projetar e confeccionar o
produto. A separacdo entre projeto e manufatura foi decorrente do crescimento do comércio no

final da idade média, quando se iniciou a transi¢cdo para uma organizagdo industrial capitalista,
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mas ainda baseada em métodos artesanais de producdo quando surgiram na Europa grandes
oficinas com o objetivo de atender as demandas das cortes, igrejas e dos comerciantes mais

abastados.

A expansdo constante do comércio criou atitudes competitivas entre as oficinas,
obrigando-as a diferenciar seus produtos para atrair o interesse dos consumidores. Neste
contexto, o design passou a ser visto como uma novidade capaz de impulsionar vendas,

adquirindo grande importancia para 0 mundo capitalista.

Com a revolucao industrial inglesa, as manufaturas tinham o cuidado de produzir
mercadorias esteticamente aprovadas pelo gosto da aristocracia. Tudo o que a aristocracia
gostava era logo copiado pela classe burguesa, e as classes mais humildes, por sua vez,

copiavam a burguesia.

No inicio do século XX surge uma reacgdo contraria a ornamentacéo e ao vinculo formal
dos produtos industriais aos estilos artisticos. Na busca de formas estéticas e um fundamento
l6gico que correspondesse de modo mais adequado e expressivo a natureza tecnoldgica do
mundo moderno, muitos designers voltaram-se para as maquinas, instrumentos e produtos da

industria como exemplos de suas teorias.

Com a ideia da funcionalidade, o design passa a se preocupar com a viabilidade técnica
dos produtos de um ponto de vista racional, pois torna-se primordial a otimizacdo de materiais
e processos produtivos. (Manzini, 1993)

Atualmente, o design contribui principalmente com a reducdo dos custos, minimizacao
de riscos e criacdo e disponibilizacdo de produtos (fisicos ou digitais) que facilitem a vida das

pessoas sem esquecer a importancia estética, ou seja, criar coisas funcionais e agradaveis.

Ha um mercado consumista onde ha& indmeros aparelhnos com as mesmas
funcionalidades e precos. Por isso, hoje em dia o design é um fator decisivo no sucesso ou
fracasso de um produto. Assim como um design bem pensado desperta o desejo dos
consumidores e usuarios, um design pobre e mal feito gera uma repulsa enorme além de poder

inserir nos processos fatores de inseguranca, lentiddo e desinteresse pelo uso.

Um bom investimento (de tempo e recursos) no design de um produto, sistema ou
interface, pode apresentar em curto prazo um gasto relativamente alto, que pode parecer
desnecessario, mas em medio prazo se mostra um investimento de alto retorno, uma vez que o

produto vai apresentar solucdes voltadas para a usabilidade, economicidade e atratividade.
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2.2 Design gréfico

A maneira como 0s seres humanos interagem com o0s computadores sempre foi uma
preocupacao da inddstria da informéatica. Durante um grande periodo, essa interacdo passou da
linha de comando, em modo texto, para desktops em trés dimens@es e softwares que aceitam
comandos por voz ou gestos com o propdsito de facilitar e tornar mais intuitiva a utilizacéo das

maquinas.

Como boa parte das tecnologias existentes, a ideia de uma interface grafica comecou
muito tempo antes de possuirmos a tecnologia necessaria para implementa-la. Uma das
primeiras pessoas a pensar nesta possibilidade foi o engenheiro, inventor e politico Vannevar
Bush que criou uma méquina chamada de Memex. Esta maquina era capaz ndo apenas de
armazenar informagdes, como também de relacioné-las e oferecer uma maneira fécil de

procura-las em meio a tantos dados (Figura 1).

O engenheiro eletricista Douglas Engelbart iniciou as demandas pelo uso dos
computadores para aumentar o intelecto humano. Ele acreditava que, com o uso de periféricos
e das informacdes dispostas em uma tela, o usuario poderia se organizar de maneira gréfica e

pular de uma informacao para outra, quando necessario.

Em 1962, as antigas interfaces em modo texto, com comandos executados em tempo
real, eram consideradas “de outro mundo”, ja que os computadores eram operados com cartdes

perfurados e demoravam horas ou dias para entregarem o resultado do processamento.

Em 1968, Engelbart demonstrou o potencial dos computadores e de alguns dispositivos
de entrada. Entre os “periféricos”, estava uma caixa retangular, com trés botdes na parte de
cima e conectada ao computador por um cabo: era um dos primeiros modelos de mouse da

historia (Figura 1).

-Memex

Figura 1 — Esquerda: Maquina criada por BUSH (Memex) e Direita: Periféricos demonstrados por Engelbart em

1968 (Fonte: Doug Engelbart Institute)
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Em 1974, a linguagem de programacao e o ambiente de desenvolvimento ja possuiam
uma interface gréafica diferenciada e aspectos mais modernos. A grande inovacdo foram as
“janelas”, que possuiam bordas e barras de titulos que permitiam a identificacdo e o
reposicionamento delas. O conceito de icones também surgiu na mesma época, assim como 0
menu de contexto (menu flutuante acionado com o segundo ou terceiro botdo do mouse que
permite acessar rapidamente as opgdes relacionadas ao objeto selecionado pelo cursor). Neste
mesmo periodo, também foram apresentadas as barras de rolagem, as caixas de dialogo e os

botbes de opc¢des (Figura 2).
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Figura 2 — Primeiras interfaces gréficas (Fonte: site http://toastytech.com/)

Durante os anos 90, duas empresas se destacaram diante da agressividade do mercado:
a Microsoft© e a Apple®©. Elas continuaram inovando apresentando janelas que podiam ser
redesenhadas rapidamente, de maneira imperceptivel aos olhos, com efeitos de animacéo e de

sombra.

Nos ultimos anos as interfaces ganharam suporte a telas touchscreen e multi-touch além
de inimeros recursos de visualizagdo e interacdo em 3D. Os recursos 3D e 0 uso da imersdo
através da realidade virtual sdo as ultimas grandes revolugdes das interfaces graficas, que

também j& estdo sento usados nas aplicagdes de sistemas industrias e de operacao (Figura 3).
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Estas inovacGes no campo da informatica, principalmente focadas no design grafico
também chegaram as interfaces de operacdo e como serd demonstrado nos capitulos seguintes
estdo sendo amplamente empregadas no desenvolvimento de telas mais interativas, seguras e

ageis indo ao encontro das atuais necessidades das equipes de operacéo.

Figura 3 — Evolugéo das interfaces gréficas (Fonte: site http://toastytech.com/)

2.3 Interagcdo homem-maquina

As maquinas ou ferramentas podem ser consideradas como extensées do corpo humano
e comumente se apresentam como extensdes de membros que as manipulam. A bicicleta por
exemplo, € uma extensdo das pernas. Alinhado a este pensamento, o computador pode ser

considerado uma extensdo das méaos ou dos dedos, vindo dai a origem do termo digital.

A histéria do computador é também a histéria das primeiras maquinas de calcular.
Dedos, do latim digitus, e pequenas pedras, do latim calculus, constituindo os utensilios
originais, isto €, extensdes que permitiram ao homo sapiens efetuar operacgdes aritméticas fora
da mente. (Cantoni, 2001) (Braga, 2004)

As méaquinas de calcular poderiam ser consideradas como a extensdo do cérebro. As

operacOes matematicas sendo realizadas por uma maquina com funcionamento automaético
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comecaram em 1642, com Blaise Pascal que construiu a Pascalina, uma maquina de calcular
para auxiliar o trabalho em seu escritdrio de coleta de impostos. Anos depois o inglés Charles
Babbage projetou a “Maquina de Diferencas” e a “Maquina Analitica”. Sua Maquina Analitica
dispunha de caracteristicas interessantes como um dispositivo de entrada, armazenamento de
ndmeros para processamento, um calculador numérico, uma central de controle para organizar

as tarefas e um dispositivo de saida.

Esta configuracédo se assemelha ao funcionamento de um computador moderno, pois se
baseava em um processo de trés fases: entrada, processamento e saida de dados. Um
computador também est& baseado na mesma triade. Contudo, o computador € uma ferramenta
multitarefa, ja que os dados que entram e saem ndo sdo apenas numeros de operagdes

matematicas.

A capacidade do computador em causar a revolucao digital esta no fato dele transformar
nameros em informacdo. Neste contexto, desempenhando o papel de uma ferramenta
multitarefa, as extensGes que o computador pode desempenhar sdo multiplas, desde uma
maquina de escrever aos softwares de edicdo de texto ou a comunicacao entre pessoas distantes

meio mundo uma das outras.

O grande diferencial de um computador para o ser humano é que seu usuario ndo tem a
necessidade de compreender os calculos que o computador realiza, apenas inserir os dados e

retirar outros.

Um computador “pensa’ através de minusculos pulsos de eletricidade, que representam
um estado “ligado” ou um estado “desligado”, um 0 ou um 1. Os seres humanos pensam através
de palavras, conceitos, imagens, sons, associacdes. Um computador que nada faca além de
manipular sequéncias de zeros e uns ndo passa de uma maquina de somar excepcionalmente
ineficiente. Para que a mdgica da revolugdo digital ocorra, um computador deve também
representar-se a si mesmo ao usuario, numa linguagem que este compreenda. (Johnson, 2001)
(Braga, 2004)

No campo da interface, o ponto de vista do ser humano é priorizado, quando o designer
de interface faz uso da metafora de uma tecnologia ou de um ambiente que o usuério final ja
dominava antes de ter essa experiéncia digital. E por essa raz&o que é comum encontrar no meio
digital uma série de termos para identificar determinados programas que funcionam através de

interfaces com nomes de ambientes e tecnologias conhecidas por todos, até mesmo por quem
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nunca utilizou um computador: “salas de bate-papo, correio eletronico, loja virtual”, buscando

sempre uma familiarizacdo do sistema com o mundo real.

Esta associacdo permite que o usuario interaja com o computador, formando um
sistema, da mesma maneira que esse usuario forma um sistema fora do computador. A acéo que
0 usuério realiza no computador €, na visao dos sistemas, idéntica a acdo realizada no mundo
fisico, a partir do momento em que ele manipula simbolos para resolver problemas (estendendo

a nocdo de problema para qualquer tarefa ainda néo realizada).

Se o computador “pensa” em simultaneidade com o homem, o ponto de interconexao
entre os dois, a interface, € o meio através do qual o sistema permite que homem e maquina se
tornem um so, agindo em conjunto para o cumprimento de uma determinada tarefa. Acessando
a informacdo no computador da mesma maneira que acessa a sua mente, 0 homem busca uma
eficiéncia e rapidez similar. Esta busca por eficiéncia similar ao acesso a mente encaminhou 0s
primeiros designers de interface a uma comparagdo com o0s sentidos humanos, tendo em vista

o ideal a ser priorizado em uma interface dento do seu ambiente. (Braga, 2004)

O conceito de ambiente estd muito associado ao conceito de realismo e
tridimensionalidade, pois é a maneira através da qual o ser humano interage visualmente com
seu meio. No caso de uma interface, a interacdo entre 0 homem e a maquina acontece de acordo
com a definicdo de sistema homem-tarefa-maquina. Os elementos do sistema sdo as acdes.
Nesse caso, a acao do usudrio, ao utilizar um computador, deve ser que a interface disponibilize
arealizacdo da tarefa de maneira mais eficiente. Para isso ocorrer, em muitos casos, é necessario
criar um ambiente metaférico e ndo uma reproducdo do mundo fisico, para que o entendimento

do usuario venha em primeiro lugar, antes da sua identificacdo com o mundo. (Radfahrer, 1999)

O termo interface é aplicado normalmente aquilo que interliga dois sistemas.
Adicionalmente, considera-se que uma interface homem-maquina é a parte de um artefato que
permite a um usuario controlar e avaliar o funcionamento deste artefato através de dispositivos
sensiveis as suas a¢des e capazes de estimular sua percep¢do. No processo de interacdo usuario-
sistema a interface é o combinado de software e hardware necessario para viabilizar e facilitar
0s processos de comunicagdo entre o usuario e a aplicacdo. A interface entre usuarios e sistemas
computacionais diferencia-se das interfaces de maquinas convencionais por exigir dos usuarios
um maior esforco cognitivo em atividades de interpretacdo e expresséo das informacdes que o

sistema processa. (De Sousa, Leite, Prates, & Barbosa, 1999)
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3 Design de Interacao
3.1 Conhecendo o design de interacao

De maneira geral, o conceito basico de Design de Interacdo pode ser estabelecido como
sendo “O desenvolvimento de produtos interativos que fornecem suporte as atividades
cotidianas das pessoas, seja no lar ou no trabalho, criando experiéncias que melhorem e
estendam a maneira como as pessoas trabalham, se comunicam e interagem”. (Rogers, Sharp,
& Preece, 2013)

O obijetivo principal do design de interacdo aplicado aos sistemas de informatica é
auxiliar no desenvolvimento de sistemas computacionais que sejam: mais usaveis, mais seguros
e funcionais e mais aderentes as expectativas dos usuarios, proporcionando a eles dessa forma,

maior produtividade, efetividade e facilidade na realizacdo de suas tarefas. (Oliveira, 2013)

Uma analogia bastante didatica pode ser estabelecida observando-se as aces dos
arquitetos e dos engenheiros civis nos processos relativos a construcdo de uma casa. Os
engenheiros estdo focados nas questdes relacionadas a realizacdo do projeto, o que inclui
aspectos praticos, como custos, durabilidade, aspectos estruturais, aspectos ambientais,

regulamenta¢des contra incéndio e métodos de construgdo, por exemplo.

Ja os arquitetos estdo preocupados com as pessoas, suas interacdes e 0 ambiente da casa.
Por exemplo, existe propor¢do correta entre areas privadas e sociais? As areas para cozinhar e
para fazer as refeicBes estdo proximas? As pessoas utilizam os espacos projetados da maneira
para a qual foram pensados? Analogamente, podemos considerar que o responsavel pelo design
de interacdo esta para o arquiteto assim como a engenharia de software esta para o engenheiro
civil. (Rogers, Sharp, & Preece, 2013)

No passado, as pessoas que desenvolviam sistemas interativos tinham sua preocupacéo
voltada primordialmente para a tecnologia que tornava estes sistemas possiveis e viaveis. A
interface, que permite que as pessoas usem estes sistemas, era uma questao secundaria. S6 que

um sistema ndo se completa sem que as pessoas efetivamente consigam usa-lo.

No inicio da década de 80 a Usabilidade e o Design de Interacdo surgem como formas
de se avaliar e conceber — de maneira objetiva, seguindo meétodos e estruturas — a interagdo
entre pessoas, artefatos e instituicdes e sugerir solucdes para melhorar esse processo. Estas
novas metodologias foram desenvolvidas inicialmente a partir das teorias de Fatores Humanos,

Ergonomia, Psicologia e Engenharia Cogpnitiva.
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De acordo com a literatura classica, Usabilidade é o termo que define o grau de
facilidade de uso de um produto ou servigo. A Usabilidade e o Design de Interagdo caminham
de maneira intimamente integrada e oferecem técnicas, métodos e praticas que visam avaliar a

facilidade de uso e a utilidade de produtos sob a perspectiva do usuario.

O campo de estudo com foco na experiéncia do usuario se concentra em maximizar 0s
aspectos prazerosos, satisfatorios, motivadores, eficientes e produtivos de se usar um produto
ou software. Por exemplo, ao usar um dispositivo fisico, como um mouse de computador, 0
usuario gosta de olhar, sentir e segura-lo? Sera que ele se encaixa confortavelmente na sua mao
ou é muito grande e pesado? O peso afeta sua capacidade de mové-lo como ele gostaria? Ele
pode usé-lo inconscientemente ou estd sempre consciente de sua presenca quando o usa para

cumprir seus objetivos?

Da mesma forma, quando alguém esta usando um produto virtual, como uma aplicacéo
de computador, ela é agradavel de olhar? O usuario pode navegar através da interface
intuitivamente? Existem pistas suficientes para ajudar a orienta-lo para o seu objetivo? Os
aspectos importantes de uma tarefa sdo visiveis a medida que sdo necessarios? Uma resposta
positiva para estas perguntas, pode mostrar a amplitude da experiéncia do usuario e quantos
aspectos de um projeto podem afetar o seu prazer, satisfagdo, motivagdo e produtividade ao

interagir com um produto, sistema ou servico.

A utilizacdo da experiéncia do usuario abrange muitas disciplinas diferentes, tais como
design visual e sonoro, interacdo homem-computador, arquitetura de informacdo e design de
interacdo. Cada uma dessas perspectivas de projeto apresenta o processo de producdo de
sistemas e dispositivos para usuarios, com a intencdo de garantir que a experiéncia interativa

seja tdo simples, eficiente, precisa e agradavel quanto possivel.

A experiéncia do usuério pode ser definida como "as percepcdes e respostas de uma
pessoa que resultam do uso ou uso antecipado de um produto, sistema ou servi¢o". (ABNT,
2011) Embora o termo "experiéncia do usuario™ seja geralmente aplicado as emoc¢es positivas,
neutras e negativas sentidas ao interagir com sistemas de computador e interfaces de usuério, é
igualmente aplicavel a qualquer outra instancia em que produto, objeto ou servico é usado por

um ser humano.
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Séo caracteristicas principais do Design de Interag&o:

e Necessidade de focar no usuario;
e Objetivos especificos da experiéncia identificados, documentados e acordados no inicio do
projeto;
e Refino da proposta inicial com base em respostas de usuarios e de clientes.
Executar Design de Interacdo ndo implica simplesmente em perguntar ao usuario: Do

que vocé precisa? Algumas vezes 0 usuario sabe o que quer mas precisa de um catalizador para

dar vida ao seu desejo de maneira funcional e objetiva (Figura 4).

Figura 4 — Esquerda: exemplo de interpretacdo equivocada da necessidade - Direita: concretizacdo de ideia

inicialmente incompreendida (Fonte: (Rocha & Pires, 2014))

E necessario identificar as necessidades e estabelecer requisitos, verificar as solugdes
existentes e desenvolver solugdes alternativas. O ser humano tende a apegar-se a suas ideias e
0 Design de Interagdo busca, a partir das interacbes desenhar um produto que atenda as
necessidades de maneira simples e criativa utilizando os critérios de usabilidade.

O diagrama de Venn apresentado a seguir (Figura 5) mostra como o Design de Interacao
esta no foco do design centrado no usuario demonstrando sua importancia para o processo de

desenvolvimento de interfaces.
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A experiéncia do usuario baseia-se em um conjunto de conhecimentos, ferramentas e

experiéncias que estdo, em sua maioria, envolvidos com o design de interag&o.

USER EXPERIENCE DESIGN

INFORMATION
ARCHITECTURE

Co ntent
(Text, Video,
Soun

§

INDUSTRIAL
DESIGN

HUMAN-COMPUTER
INTERACTION

Figura 5 — Interagdes do Design Centrado no Usuério (Fonte: site http:// www.interaction-design.org)

Falar em Design de Interacdo, é falar do processo de concepcéo e desenvolvimento de
produtos e servigos interativos. Para se fazer isso, ha diferentes vertentes e orientaces
metodologicas. Fazer Design de Interagdo nédo € seguir um manual de instru¢des. No entanto,
quase todas estas vertentes metodoldgicas sdo derivadas no Design Centrado no Usuario e se
inspiram no “Ciclo Iterativo de Design”, que consiste em estudar e sistematizar as variaveis,

planejamento, design, teste e avaliag&o final em relagdo aos requisitos.

Durante a concepgdo de uma nova tela ou o desenvolvimento de um novo aplicativo ou
até mesmo a proposta de alteracdo de uma interface, a equipe provavelmente precisara de
ferramentas para direcionar e organizar todas as ideias e sugestdes. O ponto de partida pode ser

o entendimento do Ciclo do Design (Figura 6). (Oliveira, 2013)


http://www.interaction-design.org/
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Figura 6 — Ciclo do Design de Interagdo (Fonte: (Oliveira, 2013))

Basicamente, acompanhar o Ciclo do Design significa definir o que se deseja daquela
interface, estabelecendo qual a funcdo da tela e os seus requisitos para funcionamento. Em
seguida propor uma versao inicial ou partir de uma versao ja existente de tal maneira que as
varias opinides sejam ouvidas e organizadas. No passo seguinte, deve-se avaliar o resultado do
produto retornando ao ciclo sempre que necessario. Isto pode ser feito de algumas maneiras.
Nos préximos capitulos serdo apresentadas algumas ferramentas que suportam esta avaliacéo e
buscam, de maneira simples, garantir o desenvolvimento do trabalho baseado nas metas de

usabilidade.

3.2 Por que envolver o usuario?

Envolver o usuario no processo de criagdo ou melhoria de uma interface, uma tela ou
uma funcionalidade agrega ao produto final a expertise dos usuarios mais antigos e o frescor de
ideias das equipes mais novas. Além disso, possibilita um nimero de sugestes que agrega

qualidade ao processo de desenvolvimento.

De maneira geral, as equipes de desenvolvimento tém a habilidade e os conhecimentos
técnicos para a organizagdo das ideias e materializagdo dos desejos. Contudo, somente 0 usuario
final é quem conhece todas as dificuldades enfrentadas e os atalhos necessarios para o
atingimento do objetivo. Este envolvimento é conhecido como Design Centrado no Usuario.
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O Design Centrado no Usuério é uma filosofa ou abordagem de design que acredita que
0S USUArios reais e seus objetivos, e ndo apenas a tecnologia envolvida, devem ser os elementos

norteadores de qualquer esforco para o desenvolvimento de servigos ou produtos.
Os principios do Design Centrado no Usuario sdo:

e Foco em usudrios e tarefas desde 0s momentos iniciais do projeto;
e Medicdo e validacdo empirica;

e Interagéo.

Pode-se pensar, entdo, em Design Centrado no Usuario por uma questao muito simples:
o desenvolvedor tem uma visdo do processo diferente do usuario. Em se tratando de sistemas
interativos o seu entendimento é bem diferente do entendimento dos usuérios. 1sso porque estes

personagens possuem modelos mentais diferentes (Figura 7).

Figura 7 — Cada individuo tem o modelo mental baseado nas suas experiéncias (Fonte: (Rocha & Pires, 2014))

O desenvolvedor, por causa de sua experiéncia, envolvimento ou conhecimento sobre o
projeto e o produto, conhece as técnicas, métodos e ferramentas com mais profundidade que 0s
usudrios. Por outro lado, o usuario possui o feeling, a vivéncia das atividades e conhece
profundamente as dificuldades e necessidades para que se possa melhorar 0 seu processo
produtivo. Com isso, se o desenvolvedor apresentar as solucfes baseado apenas na sua

compreensdo técnica corre-se sérios riscos de desapontar 0s usuarios.
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Os usuarios, portanto, ttm modelos mentais diferentes dos desenvolvedores e até mesmo
entre si (modelos mentais sdo representacdes internalizadas, particulares a cada individuo ou
grupo de individuos, sobre como as coisas sdo e devem funcionar). Como 0s modelos mentais
sdo diferentes, é preciso conhecer como 0 UsuUario se comporta e quais sao as suas demandas
para depois de compreender seu modelo mental, construir uma proposta para um sistema
interativo. (Oliveira, 2013)

Esta proposta normalmente leva o nome de modelo conceitual e recebe influéncia de
nossa interpretacdo das coisas (nosso modelo mental) e a compreensdo de como 0 usuario

interpreta 0 mundo ao seu redor (modelo mental dele) (Figura 8).

Modelo
Modelo Modelo
mental dos Uso conceitual Projeta mental do
usuarios _ esigner
do objeto

Figura 8 — Conflito de modelos mentais (Fonte: (Oliveira, 2013))

E claro que este método traz inconvenientes. Muitas pessoas juntas podem, de alguma
maneira, ter pensamentos muito divergentes, conturbando o ambiente de discussdo. Por isso da
necessidade de haver algum mediador que domine as técnicas para conseguir direcionar 0s
trabalhos, filtrar todas as informacdes e traduzir os desejos em produtos. Mas sera que isso €
mesmo um inconveniente? A opinido de apenas uma parcela da populacdo envolvida pode gerar
uma visdo miope do problema e levar a uma solucdo apenas parcial. Portando, nos processos
de desenvolvimento coletivo a participacdo de um grupo representativo € a garantia de que
varios angulos seréo vistos na construcdo da melhor solucéo (Figura 9). (Rocha & Pires, 2014)
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FFrry.

Figura 9 — Objeto Unico, visdes diversas (Fonte: (Rocha & Pires, 2014))

3.3 Usabilidade

A usabilidade esta no cerne da experiéncia do usuario. Uma usabilidade deficiente pode
levar os usudrios a baixa produtividade, falhas e até mesmo boicote podendo até custar prejuizos

a empresa.

Usabilidade basicamente representa a facilidade de se usar um determinado produto. A
organizacdo de padrBes internacionais define usabilidade como a eficiéncia, eficacia e
satisfagdo com a qual usudrios especificos podem alcancar seus objetivos em ambientes
particulares, segundo a norma internacional ISO (International Standard Organization)
identificada como ISO DIS 9241-11. (ABNT, 2011)

A usabilidade pode ser medita em fungdo de um numero de dimensdes diferentes.
Satisfazer estas dimensdes pode fazer a experiéncia do usuario melhor. Testes envolvendo
usudarios reais apresentam uma abordagem relativamente barata para identificar e eliminar
problemas de projeto. Os ganhos associados a uma abordagem centrada no usuario podem
revelar-se enormes para as empresas, uma vez que pode ser a diferenca entre usuarios que
aderem a um dispositivo/sistema ou que o utiliza de maneira desinteressada e com risco

agregados.
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A experiéncia do usuério abrange uma série de diferentes dimensdes (Figura 10). No
entanto, enquanto o “olhar” e o “sentir” sdo importantes para a experiéncia do usuério, talvez a
dimensdo mais importante seja a "usabilidade". Ela, por si s, refere-se a facilidade com que

um dispositivo ou sistema interativo pode ser usado.

Credibility .JOY OF USE"

H Trust Interaction
ibhioriad Reaction
Spirit

USABILITY

Functionality
Individuality
Predictability

Figura 10 — DimensGes da experiéncia do usuario (Fonte: site http:// www.interaction-design.org)

Os componentes de qualidade da usabilidade podem ser definidos como 0s seguintes:

(Preece, Rogers, & Sharp, 2005)

e Aprendizagem — Este componente refere-se ao tempo e esforgo que um usuario deve
dedicar-se a aprender e interagir com um sistema ou dispositivo para atingir oS seus
objetivos;

e Eficiéncia — Se refere & maneira como o sistema auxilia 0s usuérios na realizacdo de suas

tarefas. Espera-se que o usuario possa realizar suas tarefas com o menor nimero de


http://www.interaction-design.org/
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intervencdes e de maneira facil e clara. Apds um periodo de uso de um produto ou interface,
0 usuario deve ser capaz de completar suas metas em um periodo razoével e satisfatorio de
tempo;

e Memorizagdo — Indica o grau em que um usudrio é capaz de interagir com o projeto sem
ter que atualizar sua memdria das etapas necessarias para concluir suas tarefas. Por
exemplo, o usuario deve ser capaz de retomar suas atividades normais com facilidade, apos
um periodo de "tempo de inatividade" onde eles ndo usaram o produto;

e Erros — Este componente simplesmente identifica a necessidade de projetos que oferecam
uma interacdo sem erro ou quase livre de erros. Quantos erros cometem 0s usuarios, em
média? E, se houver erros, com que rapidez o usuério pode reconhecer, diagnosticar e se
recuperar deles?;

e Satisfacio — E o nivel de prazer obtido na interagdo com um projeto. Este componente n&o
se refere exclusivamente a aspectos que tornam o usuario conscientemente feliz. Por
exemplo, a satisfacdo pode ser um prazer inconsciente experimentado ap6s a concluséo
rapida e bem-sucedida de uma tarefa que se espera seja dificil e/ou demorada. Mas a

satisfacdo é, naturalmente, também derivada do produto "olhar" e "sentir".

Embora essas dimensdes representem 0s cinco principais componentes de qualidade, a
usabilidade de um projeto € influenciada por outros atributos, tais como (Preece, Rogers, &
Sharp, 2005):

e Funcionalidade — Também conhecida como utilidade. E a disponibilidade de recursos de
design necessarios ao usuario para cumprir suas metas em um sistema ou um dispositivo,
com rapidez e precisao.

e Individualidade — E a capacidade de personalizar e customizar o design para se adequar o
projeto aos desejos ou necessidades especificas do usuario. Por exemplo, o usuario pode
realizar uma tarefa especifica com frequéncia ao longo de seu dia de trabalho, entdo eles
precisam de icones, acdes, comandos etc. associados a esta tarefa que sejam destacados e
acessiveis, em todos os momentos. Personaliza¢do e customizagdo permitem ao usuario
organizar elementos dentro da interface do usuéario para ajudar a aumentar a sua
produtividade.

e Previsibilidade — O usuéario deve ser capaz de prever com precisao o que acontecera apos
a maioria das interagdes, se ndo todas. Por exemplo, quando um usuério clica em um botéo
de comando, as alteragdes subsequentes devem ser ldgicas, claras e intimamente ligadas ao

rotulo ou informacdes anexadas. O nivel de previsibilidade associado a uma experiéncia
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interativa € extremamente importante, pois o usuario deve ser capaz de determinar o
resultado de suas agdes antes da interacdo, para garantir que eles ndo cometam erros. A
previsibilidade também esta associada a memorizacdo. Se 0 projeto ndo suporta uma
predicdo exata, entdo podemos supor que também héa informaces insuficientes para o
usuario formar uma memoria de acdo robusta. Por exemplo, se um botdo de comando
estiver em branco, o usuério ndo poderé prever o que acontecera nem havera informacoes
suficientes para formar uma associacéo de lembranca entre o comando e o efeito. Quando
0 usuario € incapaz de prever com precisdo 0 que se segue, pode-se dizer que a interacao

tem baixa usabilidade.

3.3.1 Por que realizar testes de usabilidade?

A abordagem predominante para projetar com “boa usabilidade” envolve teste ou
avaliacdo de usabilidade, que podem ser na forma de observagao naturalista (ou seja, onde 0s
usuarios sdo observados usando o dispositivo ou sistema no ambiente real) ou testes simulados
(ou seja, o usuario é observado em um laboratério onde as condi¢cbes do mundo real sdo
replicadas). Testes de usabilidade sdo uma etapa essencial no processo de design por varias

razoes:

e Podem ser identificados problemas potenciais e imprevistos.

e As caracteristicas de projeto necessarias podem ser identificadas e incluidas.

e As caracteristicas desnecessarias do projeto podem ser identificadas e removidas.

e O usuario pode ajudar a “clarear” as funces e a finalidade do dispositivo ou sistema na
mente dos projetistas.

e Envolver usuarios reais no processo de design pode manter o dispositivo ou sistema em
sintonia com 0s usuarios. Isto é especialmente importante para projetos destinados a
pessoas com necessidades especificas, como as pessoas com necessidades especiais.

e Os usuarios reais ttm um nivel de distanciamento que os designers ndo tém, isto &,
fornecem uma viséo imparcial da usabilidade de um sistema ou objeto.

e Os testes de usabilidade se concentram no usuario, em vez dos aspectos praticos,

implicacdes de custo ou qualquer outro fator do lado do negdcio do processo.
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e Talvez arazdo mais importante para a realizacéo de teste de usabilidade é que ele fornece
respostas para questdes sérias - 0 que poderia potencialmente causar falhas, lentiddo ou

desinteresse - antes que o produto seja finalizado e entregue para o usuario final®.

Portanto, a partir do que é um gasto relativamente pequeno do or¢camento de um
desenvolvimento, ganhos de usabilidade podem ser substanciais e sem uma boa usabilidade, o
projeto enfrenta ameaca significativa de ter problemas para fornecer produtos que satisfacam

o0s desejos e necessidades dos usuarios pretendidos.

3.4 Principios basicos do design

3.4.1Principio da “Visibilidade”

"Visibilidade” é um principio de projeto definido pela capacidade do usuario de
determinar o que eles podem fazer em um sistema, ou com um dispositivo fisico, com base nos
elementos visiveis na interface do usuério. A primeira etapa de qualquer processo interativo
envolve a elaboracao de como satisfazer as intencdes de um sistema em termos de affordances
(propriedades percebidas de um objeto) e reduzir as limitacGes de um dispositivo ou sistema.
Por exemplo, ao usar um dispositivo de gravacdo, como um gravador de DVD, procuramos um
botdo ou icone que ofereca explicitamente a possibilidade de gravacdo. A visibilidade desta
funcdo determinara em grande parte a velocidade com que este objetivo pode ser cumprido.

Vaérios fatores influenciam a visibilidade das funcdes oferecidas em uma interface:

e Osbotdes, icones, comandos etc. devem ser claramente identificados. O texto e/ou imagens
usadas para representar as funcdes oferecidas pela interface do usuario devem ser
explicitas.

e As identificacGes das funces devem ser logicas e ndo ambiguas. O texto e/ou imagens
devem compartilhar um relacionamento I6gico com suas func¢des correspondentes. Por
exemplo, o grande controle vermelho, na interface fisica a seguir (Figura 11), mostra setas
rodando no sentido horério. Quando o usuério gira o controle no sentido horario, ele
efetivamente aciona o dispositivo. Portanto, da-se uma indicacéo clara de como o usuério

deve interagir com o dispositivo para atingir a funcao atribuida.

1 Jakob Nielsen afirma: " As melhores praticas atuais exigem que se gaste cerca de 10% do orgamento de um projeto
em usabilidade. Em média, isso vai mais que dobrar as métricas de qualidade de um sistema.".
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Figura 11 — Bom exemplo do principio da visibilidade (Fonte: site http://google.com.br)

e As funcBes necessarias devem ser visiveis em cada estagio de uma tarefa. Por exemplo, a
primeira coisa que precisamos fazer ao usar qualquer dispositivo eletrénico é ativa-lo.
Portanto, esta fungdo deve ser visualizada imediatamente. Em contraste, fungdes menos
demandadas ndo precisam ser muito destacadas. No entanto, os meios pelos quais as
fungdes menos comuns sdo acessadas devem ser visiveis como e quando elas sdo

necessarias.

Ao pensar em interfaces graficas, obtém-se boa visibilidade apresentando funcgdes
comuns em uma posicéo destacada na tela, a0 mesmo tempo em que se garante que as funcées
menos comuns ainda possam ser acessadas rapidamente, conforme necessario. As agdes
oferecidas dentro de uma interface grafica também devem ser faceis de reconhecer. O usuario
ndo deve precisar tentar se lembrar onde os comandos, icones ou qualquer outro elemento
interativo da interface esta localizado. (Kaufmann, 1998)

Lembrar é um esfor¢co do processo cognitivo, que exige que 0 usuario execute um
rastreamento da memoria. Por outro lado, o reconhecer é um processo automatico, no qual a
informacdo sensorial estimula um traco de memdria existente, formado durante um evento

anterior e semelhante.

No entanto, h&d uma série de fatores de impacto sobre a velocidade com a qual podemos

reconhecer itens em uma matriz visual, por exemplo:


http://google.com.br)/
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e Existem outras imagens, icones ou texto semelhante ao item de destino na matriz? A
similaridade entre os objetos alvo retarda o processo de busca. Portanto, é importante
distinguir itens dentro da interface do usuario.

e As imagens, icones ou texto devem representar com precisdo as funcdes associadas. Por
exemplo, se estamos a procura de uma aplicagdo que nos permita reproduzir videos,
poderiamos esperar uma imagem de uma TV ou um rolo de filme. No entanto, se a
aplicacdo é representada por uma imagem ndo conectada, como um sapo ou uma bola de
golfe, arelacdo ildgica entre os dois ndo suporta as associacdes, e principalmente as ldgicas
que formamos entre os objetos e suas fungdes correspondentes.

e As imagens, icones ou textos devem estar de acordo com as expectativas do usuario. Por
exemplo, a metafora do escritorio, talvez a metafora de design mais comum, usa objetos
do mundo real, especificos e de dominio comum, como desenhos de latas de lixo,
impressoras e pastas, para representar funces dentro de aplicativos de computador. O
usuario pode entdo aplicar o conhecimento adquirido do mundo fisico as interacbes no

mundo virtual, dispensando a necessidade de aprender um novo codigo para interacao.

Portanto, a visibilidade € um aspecto chave do design da interface do usuario. Se um
usuario ndo pode ver claramente o que ele precisa dentro da tela, a execucdo da tarefa pode ser
um longo processo de busca. Isso tem sérias implica¢fes para os usuarios, onde a incapacidade
de ver os itens disponiveis pode resultar em perda de agilidade e aumento da possibilidade de
erro. Portanto, os comandos, funcgdes, icones e qualquer outro elemento interativo dentro de

uma interface devem ser altamente visiveis no estagio necessario da tarefa.

3.4.2Principio da “Capacidade de Localizacdo”

A "capacidade de localizacdo™ refere-se mais frequentemente a facilidade com que os

usuarios do sistema sdo capazes de localizar informag6es dentro de uma interface.

Embora este termo seja mais frequentemente aplicado a arquitetura, a estrutura e a
navegacdo de sistemas virtuais, a capacidade de localizacdo pode igualmente ser aplicado a
identificacdo de elementos dentro dos dispositivos fisicos, tais como teclados de computador
ou painéis de controle. Ela engloba aspectos de design de interface de usuério, acessibilidade e

motor de otimizagdo, entre outros.
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Exemplo de bom design: A imagem a seguir (Figura 12) mostra a "possibilidade de
encontrar" certos pacotes de softwares dentro da arquitetura do sistema do computador.
Selecionando um item de operacdo, abre-se um novo menu, permitindo que 0S USUArios

"detalnem™ mais em categorias e listas de funcdes para encontrar a operagédo desejada.

Abair
Editar
Mervo
e

Escanear Dissertagiodoc
s Google Drive ]

Hbar Com...

L

Compartilhgr com
g Adheisnar pars o SFguInG,
a Adicicnar para “Dissertacio.rar
B Comprimin & eriss por e-mail..,

a Compramir para “Dissertag Soorar”™ & emviar por e-mail

Festaurar wersdes antersores

Ervviar para 2 I Ares detrabaihe (crse atathe)

Eecortar Destinatano de ermail

Copinr w=il Destinatang do fax
e vl Destinating do Fa
af Malbg
- E Dispositivo Bluetooth
Exchuir
Decumentos
Eenomear
Pasta compactada
Propriedades 8 Siype

Figura 12 — Bom exemplo do principio da visibilidade (Fonte: Windows 10 ©)

Como um meio de conservar o tempo e o esforco, os usuarios geralmente tendem a
inspecionar determinadas areas da interface do usuario. Essas regides geralmente sdo baseadas
em experiéncias anteriores, j& que 0 usuario espera um contetdo especifico em partes

especificas da tela.

Os desenvolvedores devem assegurar que as fungdes importantes sejam imediatamente
"localizaveis" para reduzir o tempo que 0s usuérios devem examinar a interface. Fungdes menos
importantes também devem ser faceis de encontrar, mas menos destacadas na interface. Caso

contrario, eles podem inibir a deteccao de fungdes importantes e desordenar a tela.

A capacidade de localizagdo pode ser avaliada através de testes de usabilidade, que é
uma abordagem de design centrada no usuario que ajuda a orientar o desenvolvimento de

sistemas, dispositivos, interfaces e uma série de outros itens destinados ao uso humano.
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3.4.3Principio da “Aprendizagem”

Como regra geral, os usuarios devem ser capazes de adquirir as informacdes necessarias

para realizar as operaces através da simples interacao.

A facilidade com que os usuarios aprendem a interagir com um sistema, dispositivo, ou
qualquer outra ferramenta é referida como "aprendizado™. A capacidade de aprendizado de um
sistema ou dispositivo interativo é julgada em termos de velocidade e precisdo com o0s quais 0S

usuarios sdo capazes de atingir seus objetivos.

Os sistemas devem ser projetados para que 0s usuarios possam completar suas tarefas
através de uma simples interacdo, ao invés de consultar longos manuais de instrucdes ou realizar
acles pouco assertivas (tentativa e erro). Portanto, a énfase estd na producdo de sistemas e

interfaces de usuario que atendam aos usuarios atraves de experiéncias interativas.

Uma boa maneira de avaliar a capacidade de aprendizado é realizar testes de usabilidade,
onde 0s usuarios em potencial sdo observados ao interagir com o sistema ou dispositivo, as
vezes sob vérias condi¢des. Os testes de usabilidade podem ajudar os desenvolvedores a
identificar fontes potenciais de erro ou confusao do usuario, de modo que as alteracfes podem

ser feitas antes de definir a configuracéo do projeto final.

O design centrado no usuario reconhece o importante papel que os usuarios podem
desempenhar na formagéo do projeto de um determinado sistema ou dispositivo interativo. O
cenario experimental pode ndo ser naturalista, mas respostas podem ser geradas para uma série

de questdes de design importantes, por exemplo:

e Ousuario é capaz de explorar livremente a interface e realizar a¢cdes do sistema sem causar
erros graves?
e E facil para o usuario aprender todas as funcdes oferecidas pelo sistema?

e  Os usuarios podem completar tarefas simples rapidamente na primeira tentativa?

Aprendizagem é um fator importante na experiéncia do usuéario. Os desenvolvedores de

interfaces devem buscar determinar:

e Aregularidade com que cada funcdo sera usada. Assim, dentro da relacdo do usuério com
0 sistema, pode ser dado maior destaque as tarefas mais frequentes e menor destaque as
tarefas menos frequentes.

e Os desenvolvedores devem fornecer aos usuarios as informagdes necessarias no momento

certo, para que eles possam aprender a medida que progridem, em vez de inunda-los com
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informagdes no inicio de uma tarefa e esperar que eles se lembrem das instrucgdes. O usuério
deve aprender o que eles podem fazer, onde, como e quando podem fazé-lo e por que eles
devem realizar as manobras instruidas, simplesmente interagindo com o sistema ou

dispositivo. (Kaufmann, 1998)
3.5 Diretrizes de Design de Interface de Usuario

3.5.1 As 10 regras de ouro de Nielsen e Molich para design de

interface e a avaliacdo heuristica

Desenvolvida por Nielsen? e Molich® em 1990 (Nielsen, Heuristic evaluation of user
interfaces, 1990), a avaliacdo heuristica (método de avaliacdo de interfaces baseado em
principios de usabilidade e desenvolvido a partir de uma série de experiéncias prévias) consiste
na inspecgdo sistematica da interface tendo como base uma lista de regras de usabilidade. O
resultado da avaliagdo € uma lista de problemas de usabilidade, com os principios violados e a
gravidade de cada problema. E notado que diferentes pessoas encontram diferentes problemas
e, portanto, se melhora significativamente os resultados quando varios atores participam da

avaliagéo.

A avaliacdo heuristica é feita em um primeiro momento individualmente. Durante a
sessdo de avaliacdo, cada avaliador percorre a interface diversas vezes inspecionando 0s
diferentes componentes do dialogo e ao detectar problemas os relata associando-0s com as

heuristicas de usabilidade que foram violadas.

Depois dessa etapa inicial, as listas de problemas dos avaliadores séo consolidadas em
uma so0. Assim, o resultado de uma avaliacédo heuristica € uma lista de problemas de usabilidade
da interface com referéncias aos principios de usabilidade que foram violados. Entretanto, o
avaliador ndo pode dizer simplesmente que ndo gosta de um determinado aspecto, tem que

justificar com base nas heuristicas. A seguir sdo apresentadas as 10 principais heuristicas de

2 Jakob Nielsen (nascido em 1957 em Copenhague na Dinamarca) é um cientista da computagdo com Ph.D. em
interagdo homem-magquina. E um “defensor” da usabilidade e diretor da Nielsen Norman Group, que ele fundou
com o Dr. Donald A. Norman (ex-vice-presidente de pesquisas da Apple Computer). Nielsen criou 0 movimento
"engenharia de usabilidade com desconto™ para melhorias rapidas e baratas de interfaces de usuério e inventou
varios métodos de usabilidade, incluindo a avaliacdo heuristica. Ele detém 79 patentes dos Estados Unidos,
principalmente sobre as formas de tornar a internet mais facil de usar.

3 Rolf Molich é um engenheiro civil dinamarqués que ja trabalhou com o desenvolvimento de programas de
computador, desde que se formou em 1974. Ele tem, desde 1984 trabalhado na interagdo homem-maquina e
usabilidade, lecionando no Instituto Tecnoldgico e na Universidade Técnica da Dinamarca. Em 1997 ele fundou
uma empresa de design, que ajuda as empresas a criar produtos de alta usabilidade, especialmente sistemas de TI.
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usabilidade definidas por Nielsen e Molich (Rocha & Pires, 2014) (Nielsen, Heuristic

evaluation of user interfaces, 1990):

1 Visibilidade do estado do sistema: Os usuarios devem ser sempre informados
sobre as operacOes do sistema com um status facil de entender e claramente visivel na tela
fornecendo um feedback adequado e dentro de um periodo razoavel de tempo.

Durante a maior parte do tempo, os sistemas trabalham sem o conhecimento do usuério,
mas quando necessario, eles devem ser informados das tarefas subjacentes que estdo ocorrendo.
Isto é especialmente assim quando o sistema esta realizando tarefas que terdo algum efeito na
tela ou a capacidade do usuéario de completar suas proprias tarefas. E preciso informar ao
usuario quando hé tarefas acontecendo que podem afeta-los de alguma forma.

Exemplos: 1 - Sinalizacdo de qual disjuntor foi selecionado no momento de uma
manobra (contorno amarelo) ou identificacdo do travamento de telas (date e hora destacados

em vermelho e sem atualizacdo) (Figura 13). 2 - Retorno sobre o andamento de processos que

sinalizam o sucesso ou concluséo da tarefa solicitada (Figura 14).

SE NEVES 1 L]

Figura 13 — Bom exemplo de visibilidade do sistema (Fonte: SSC CEMIG)

k-/u\/‘o LA

e e
Your password has been emailed. Upload the file ) or Cancel

Theresa Neil sign in ,II’I‘

Figura 14 — Bons exemplos de feedback de concluséo ou progresso de a¢des (site http:// www.interaction-

design.org)


http://www.interaction-design.org/
http://www.interaction-design.org/
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2 Correspondéncia entre o sistema e 0 mundo real: Os designers devem se
esforcar para espelhar a linguagem e 0s conceitos que 0s usuarios encontrariam no mundo real
com base em quem sao seus usuarios-alvo.

Apresentar informacdes em ordem ldgica e baseadas nas expectativas do usuario
derivadas de suas experiéncias do mundo real ird reduzir a tensdo cognitiva e tornar os sistemas
mais féceis de usar. O sistema precisa falar a linguagem do usuério, com palavras, frases e

conceitos familiares, ao invés de termos orientados ao sistema (Figura 15).
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/'\o Apparel 8 "= Quebra de Pagina -
Pdginas Tabelas

Figura 15 — Bons exemplos de correspondéncia sistema-mundo real (Fonte: Microsoft Office 2013 © e site

http://toastytech.com/)

3 Controle e liberdade do usuario: Oferecer aos usuarios, quando possivel, um
espaco digital onde os passos para trds sdo possiveis, incluindo desfazer e refazer acGes
anteriores. Usuarios frequentemente escolhem, por engano, func¢des do sistema e precisam ter
claras saidas de emergéncia para sair do estado indesejado sem ter que percorrer um extenso

dialogo (Figura 16).


http://toastytech.com/
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ARQUIVO gy R Formatagao Automatica (Ctrl+Z)

Figura 16 — Bom exemplo de controle e liberdade do usuario (Fonte: Microsoft Office 2013 ©)

4 Consisténcia e padroes: Os projetistas de interfaces devem garantir que 0s
elementos graficos e a terminologia sejam mantidos em plataformas semelhantes. A medida
gue se projeta uma interface, € importante ter em mente as interacdes que ocorrem entre a
cognicdo humana e a tela que se esta projetando. Tornar as coisas mais faceis para 0s usuarios
significa ndo os forcar a aprender novas representacdes ou conjuntos de ferramentas para cada
tarefa.

A consisténcia limita o nimero de formas como as a¢des e operagdes sao representadas,
garantindo que os usuarios ndo precisam aprender novas representacdes para cada tarefa. Além
disso, o estabelecimento de normas de projeto, permitem que 0s usuarios concluam novas
tarefas sem ter que aprender novos conjuntos de ferramentas.

Por exemplo, um icone que representa uma categoria ou conceito ndo deve representar
um conceito diferente quando usado em uma tela diferente. Usuarios ndo precisam adivinhar
que diferentes palavras, situagcbes ou acles significam a mesma coisa. Exemplo: A
padronizacdo das telas que tém acgOes equivalentes minimiza a possibilidade de erros

aumentando a seguranca da operacdo (Figura 17).

UHAIMO Sequéncia de Partida
Q Sequéncia: Primeira Segunda Terceira
@ Partida GE02 GEO1 GED3

Parada

III::::II'II IIII!IIIIHII IIII!IIIIiiI

__| Configurar sequéncia

Conversdo

Reversao

Figura 17 — Bom exemplo de controle e liberdade do usuario com representacdo consistente em varias telas

(Fonte: SSC CEMIG)
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O exemplo a seguir (Figura 18) apresenta dois tipos de design que podem levar o usuario
a executar acoes erradas. A figura da esquerda apresenta uma seta para baixo para indicar a
“mais alta classificacdo” e uma seta para cima para indicar a “mais baixa classificacdo”. Esta
representacdo € inconsistente e confusa para 0s usuarios, pois 0 conceito "superior" é

7

geralmente sinbnimo de uma seta para cima e "inferior" € sinGnimo de uma seta para baixo.

A figura da direita apresenta duas situages onde a disposi¢do dos controles possiveis
ndo obedece a um padrdo quando a tela é apresentada. O operador pode ser induzido a erros,
pois, durante acdes repetitivas, quanto mais consistente estiver o posicionamento das

informacdes e dos controles na tela, menor é o risco de erro do usuario.
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purposes, subject to the terms of the Evaluation License, and
m or Register to comment and rate comments that any other use requires p t of the registration fee.
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rder by ates| us( ighest Rated owest Ra e) 2 A S

of the registration fee.

| [ ordeingine |
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Gave's amhitinn knows nn baunds  savina this sn nubliclvy stabs Camert

Figura 18 — Exemplo ruim de consisténcia e padronizacéo (Fonte: (Rocha & Pires, 2014))

5 Prevencao de erros: Sempre que possivel, é preciso criar sistemas de forma que
0s erros potenciais sejam reduzidos ao minimo. A eliminacdo ou a sinalizacdo de acGes que
podem resultar em erros sdo dois meios possiveis de se obter a prevencao de erros. Melhor que
uma boa mensagem de erro € um design cuidadoso que previne o erro antes dele acontecer.
Exemplo: Campos para preenchimento de valores como geracgéo, nivel de tensdo ou valor

desejado de reativo devem prevenir a inclusdo de valores além dos limites (Figura 19).
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Figura 19 — Bom exemplo de prevencdo de erros (Fonte: SSC CEMIG)
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6 Reconhecimento ao invés de lembranca: E importante minimizar a carga
cognitiva mantendo as informacdes relevantes para a tarefa dentro da tela enquanto os usuérios
exploram a interface. A atencdo humana € limitada e s6 somos capazes de manter em torno de
cinco itens em nossa memdaria de curto prazo ao mesmo tempo.

Devido as limitagdes da memoria de curto prazo, 0s projetistas devem garantir que 0s
usuarios possam simplesmente empregar o reconhecimento em vez de lembrar informagdes em
partes do dialogo. Tornar objetos, acdes e opcdes visiveis e padronizadas. Reconhecimento é
um processo de memoria falivel que é limitado pela capacidade de nossos sistemas de memdria.
Esse processo de memoria demanda esforgo, pois devemos manter ativamente a informacéo
com o “ensaio consciente” (ou seja, repetindo as coisas em mente ou praticando).

As interfaces de usuario devem, sempre que possivel, limitar a necessidade de lembrar,
pois o ser humano esta inclinado a esquecer rapidamente as informacdes. O reconhecimento,
por outro lado, € um processo "automatico” que ocorre através da estimulacdo de padroes
neurais existentes formados por exposi¢do prévia a mesma, ou informacgdes semelhantes. Este
é um processo com menos esforcos significativos, pois ocorre fora do controle consciente e €
dependente da forca da nossa representacdo mental armazenada, € 0 grau em que o estimulo
corresponde a esta representacdo. Exemplo: Todas as acfes possiveis sobre um equipamento
devem estar concentradas e bem definidas podendo ser acessadas em um unico lugar e dispostas
de maneira padronizada (Figura 20).
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Tags: ) Servico em Execucao Simulado
Condicao Especial Telemedido - CEMIG

Selecionado para RA: Sim

Figura 20 — Bom exemplo de reconhecimento de informagdes (Fonte: SSC CEMIG)

7 Flexibilidade e eficiéncia de utilizagdo: Com 0 aumento do uso vem a demanda
por menos interacdes que permitem uma navegacdo mais rapida. Isso pode ser conseguido
usando atalhos, teclas de funcéo, comandos ocultos e utilizacdo de macros. Os usuarios devem
ser capazes de personalizar ou adaptar a interface para atender as suas necessidades para que as
acOes frequentes possam ser alcancadas através de meios mais convenientes. Usuarios

iniciantes devem se tornar peritos com o uso.
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O sistema deve prover aceleradores de forma a aumentar a velocidade da interagéo e
permitir a usudrios experientes “cortar caminho” em agdes frequentes. Exemplo: Atraves de
cada diagrama unifilar é possivel acessar os diagramas de todas as estacdes que fazem interface
com a estacdo em questdo (Figura 21). Neste caso, a subestacdo de Montes Claros 2 (MCLAR?2)

pode ser acessada clicando sobre 0 nome em destaque.

FREQ.: 60,020
+ 255
+ 929
1629
3409

FREQ.: 60,020

FREQ.: 60,020

Figura 21 — Bom exemplo de flexibilidade e eficiéncia de utilizacdo (Fonte: SSC CEMIG)

8 Design estético e minimalista: E necessario buscar a reducdo do volume de
informacdes que competem pelos recursos limitados de atencdo do usuario, o que pode inibir a
recuperacdo da memoria do usuério de informacdes relevantes. Portanto, a exibicdo deve ser
reduzida para apenas 0s componentes necessarios para as tarefas atuais, enquanto fornece meios
claramente visiveis e sem ambiguidade de navegar para outros contetdos.

A interface ndo deve conter informacao irrelevante ou raramente necessaria. Qualquer
unidade de informac&o, fora o necessario, ira competir com unidades relevantes de informacéo
e diminuir sua visibilidade relativa. O objetivo é limitar a quantidade de informagfes que o
usuério deve verificar para localizar informagdes relevantes dentro da interface. Exemplo:
Informacdes de agentes acessantes ou acessados que ndo interessam (fora da area delimitada

como CEMIG), devem ser omitidas ou excluidas das telas (Figura 22).
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Figura 22 — Bom exemplo de design estético e minimalista (Fonte: SSC CEMIG)

9 Ajudar os usuarios a reconhecer, diagnosticar e recuperar de erros: Os
designers devem assumir que 0s usuérios ndo conseguem entender a terminologia técnica,
portanto, as mensagens de erro ou bloqueios devem ser quase sempre expressas em linguagem
simples para garantir que nada se perca na traducgao.

Mensagens de erro devem ser expressas em linguagem clara (sem cddigos) indicando

precisamente o problema e construtivamente sugerindo uma solucéo (Figura 23).
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Enviar Controle

Atencéo: usuario ndo esta habilitado a enviar controle.

Figura 23 — Bom exemplo de reconhecimento de erros e bloqueios (Fonte: SSC CEMIG)

10 Ajuda e documentacéo: Idealmente, queremos que 0s usuarios naveguem pelo

sistema sem ter que recorrer a documentacdo. Contudo, dependendo do tipo de solucéo, a
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documentacao pode ser necessaria. Quando 0s usuérios necessitam de ajuda, certifique-se de
que é facilmente localizada, especifica para a tarefa em méos e redigida de uma forma que ird
orienta-los através dos passos necessarios para uma solucdo para o problema que estdo
enfrentando.

Embora seja melhor um sistema que possa ser usado sem documentagdo, é necessario
prover ajuda e documentacao. Essas informagdes devem ser faceis de encontrar, focalizadas na
tarefa do usuario e ndo muito extensas. Ex.: Sempre que possivel, a “ajuda” do sistema devera
ser orientada por tela, de facil acesso e de entendimento simples.

As 10 heuristicas de interface do usuério definidas por Nielsen e Molich auxiliam os
desenvolvedores a projetar interfaces bem-sucedidas e que atendam as expectativas dos
usuarios.

No decorrer desta dissertacdo sera apresentado um estudo de caso onde foram aplicadas
as Heuristicas de Nielsen na IHM do SSC do COS CEMIG.

3.5.2 Leis de Gestalt

A teoria de Gestalt* é uma teoria que descreve a organizagdo da percep¢do humana e
tenta destacar as formas pelas quais os seres humanos tendem a "agrupar” itens em arranjos

perceptuais. (Norman & Draper, 1986)

A psicologia de Gestalt foi fundada por pensadores alemdes como Max Wertheimer,
Wolfgang Kohler e Kurt Koffka e foca em estudar como as pessoas interpretam o mundo a
partir do que elas podem ver. A perspectiva de Gestalt se formou em parte como resposta ao
estruturalismo de Wilhelm Wundt que se concentrou em quebrar os eventos e experiéncias
mentais aos menores elementos. Por exemplo, Max Wertheimer observou que sequéncias
rpidas de eventos e percepgdes tais como linhas de luzes piscando criam a ilusdo de
movimento, mesmo quando ndo h& nenhum. Isso é conhecido como o fendmeno phi. As
imagens em movimento sdo baseadas neste principio, ou seja, numa serie de imagens

aparecendo rapida e sucessivamente para dar forma a uma experiéncia visual continua.

O Gestaltismo tenta entender como o ser humano compreende um mundo onde ha um
"ruido™ visual e auditivo constante, e como ele é capaz de se concentrar em partes isoladas do
todo. Os psicdlogos gestalticos tentam entender a organizagao de nossos processos cognitivos.

O efeito Gestalt refere-se a capacidade dos individuos de gerar de formas, especialmente em

4 Gestalt é um substantivo de origem alema. Embora se possa traduzir por forma ou configuragao, é habito
manter-se o termo original pelo fato de a lingua portuguesa ndo ter um equivalente exato.
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termos de sua capacidade de reconhecer uma forma fisica ao inves de um conjunto de linhas e

curvas.

Uma série de principios de Gestalt foram identificados, que chamam a atencdo para
certos fendmenos visuais e que serdo apresentados a seguir. (De Sousa, Leite, Prates, &
Barbosa, 1999) (Preece, Rogers, & Sharp, 2005)

1 Lei da Pregnancia® (Pragnanz): Este principio, também chamado de “Lei da
Boa Figura” aplica-se a tendéncia das pessoas de ver padrfes de estimulo nas formas mais
simples possiveis. A simplificacdo da percepcdo de objetos desempenha um papel essencial
para ajudar o usuario a ver a ordem e a regularidade de elementos em interfaces onde distracfes
constantes e competicdo visual podem prejudicar a sua percepcao de elementos importantes.

Quando o usuario vé uma série de formas conectadas, ele pode perceber qualquer
numero de permutacdes diferentes das pecas componentes. Por exemplo, os quadrados ligados
da imagem a seguir (Figura 24) podem ser vistos como uma serie de quadrados ou “formas de
L”, mas a maioria das pessoas tera visto imediatamente cinco quadrados interligados.

Figura 24 — Exemplo da lei da “boa figura” (Fonte: site http://www.google.com.br)

O fenbmeno de perceber objetos em sua forma mais simples é referido como a "Lei de
Pragnanz", que se traduz como a lei da "pregnancia” ou “da boa figura". A simplificacéo da
percepcdo do objeto desempenha um papel essencial ao ajudar o usuario a ver a ordem e a
regularidade num mundo de distracdes constantes e competicao visual.

Por que observar o Principio de Pragnanz? O ser humano esta constantemente tentando
ordenar e dar sentido a informacdo visual. Sem a normalizacdo da informacdo visual, o ser
humano veria linhas dissociadas, curvas, misturas de cores e ndo haveria regularidade para

ajudar a reconhecer nada. O principio de Pragnanz beneficia ndo sé a alocacdo de recursos

5> A pregnancia é uma qualidade que possuem as figuras que se pode captar através do sentido da visdo. Essa
qualidade esta vinculada a forma, a cor, textura e outras caracteristicas que fazem que a pessoa que observa a possa
captar de forma mais rapida e simples.
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limitados de processamento e atencdo, mas ajuda a ver as coisas da mesma maneira em cada
vez que se olha o mesmo objeto.

2 Lei da Similaridade: Quando se visualiza itens semelhantes frequentemente
eles sdo percebidos como pertencentes a um mesmo grupo. Este fendmeno foi identificado pelos
psicdlogos Max Wertheimer, Kurt Koffka e Wolfgang Kohler que se referiam a este principio
de organizacéo perceptual como a "Lei da Similaridade”. Como pode ser verificado na figura a
sequir (Figura 25), ao olhar para itens semelhantes tais como os icones de pasta ou 0s coracdes,
automaticamente eles sdo vistos como itens agrupados.

Estas semelhangas podem estar na forma de uma semelhanca fisica, como a forma ou
alinhamento, ou nas cores correspondentes, como os coragdes brancos e vermelhos.

v [j bookmarks
=) application.properties
v [:l grails-app
i3 L:l conf
| g l:] controllers
S [__:l domain
» lli18n
| g [;j services
B [:] taglib
> Q utils
» [ ] views
» Glllib
» [ ]scripts

Figura 25 — Exemplo da lei da similaridade (Fonte: site http://www.google.com.br)

O mesmo Viés perceptivo €, portanto, aplicavel a informacéo auditiva, com notas agudas
semelhantes tocadas sucessivamente que sao percebidas como uma melodia.

O design de interface do usuario pode explorar esse principio perceptivo através do
aumento da similaridade dos itens que o usuario deve considerar como pertencentes ao mesmo
grupo e diminuindo a semelhanca de itens ndo devem ser percebidos como agrupados.

A similaridade trata, portanto, da manutencdo de consisténcia dentro de uma interface
de usuario.

3 Lei da Proximidade: A psicologia de Gestalt indica que a percep¢do humana é
ajustada para ajudar o individuo a extrair objetos “completos” no seu fluxo sensorial antes da

percepgao apenas de partes destes objetos. Portanto, o gestaltismo sugere que “...0O todo ¢ maior
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do que a soma de suas partes", pensamento que € uma derivacdo da declaragéo original de Kurt
Koffka que "... O todo é diferente da soma das partes". (Kaufmann, 1998)

Um dos principios de Gestalt que foram propostos, € o de busca da lei da proximidade,
que se refere a tendéncia em perceber itens arranjados nas proximidades como pertencentes ou
formando 0 mesmo grupo.

Exemplos de Lei de Proximidade: Os circulos a seguir (Figura 26) aparentam estar
agrupados numa coluna e numa linha, o que na verdade ndo tem nada a ver com a circunstancia,
pois nada mais sdo do que circulos independentes posicionados uns mais proximos do que

outros.

Figura 26 — Exemplo da lei da proximidade (Fonte: site http://www.linguagemvisual.com.br/gestalt.php)

Quando se implementa ordem e estrutura nas telas hd menos tensdo colocada sobre os
recursos cognitivos limitados dos usuarios, permitindo-lhes resolver os grupos de informacgoes
um de cada vez. Telas muito cheias ou com informacdes desconexas sobrecarregam 0 USUArio
e diminuem sua velocidade de interacdo, uma vez que grandes areas da tela tém que ser
inspecionadas até que as informacgdes relevantes possam ser identificadas.

Além disso, 0 espagamento entre opcOes de selecdo ou caixas de entrada de texto longe
de suas informacdes correspondentes requerem movimentos dos olhos de um lado para o outro,
0 que coloca demanda desnecessaria sobre o usuario e aumenta a possibilidade de erros.
Portanto, o design de interfaces deve buscar organizar os itens por proximidade compartilhada
de tal maneira que se perceba o “todo” antes das partes constituintes de uma tela.

4 Lei da Familiaridade ou do Significado: A “Lei da Familiaridade descreve a
capacidade de percepcdo humana em fazer conversdes bem-sucedidas para ajudar a formar

representacdes mentais significativas de objetos do mundo real e do mundo virtual.
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Considerando as imagens a seguir (Figura 27) cada uma delas é composta de um nimero
de diferentes formas e linhas, mas a necessidade de dar sentido ao mundo e de formar
representacdes mentais precisas e significativas do ambiente faz com que o cérebro perceba um
rosto, um triangulo de circulos de cores diferentes, uma casa, e um par de olhos. Sem a
capacidade de transformar a entrada sensorial em informacgdes significativas, o ser humano seria

incapaz de desenvolver a correta compreensdo das coisas em nosso ambiente.

Figura 27 — Exemplo da lei da familiaridade (Fonte: site http:// www.interaction-design.org)

E através da experiéncia que se formam representacdes mentais para diferentes objetos,
figuras, animais e qualquer outra forma bidimensional ou tridimensional. Estas representacoes
mentais podem ser aplicadas a partir de uma situacdo para outra, consciente ou

inconscientemente.

A estimulacdo inconsciente de uma representacdo mental existente é referida como
reconhecimento. Este € um tipo de processo da memdria que ocorre quando um padrédo neural
associado a um evento anterior (por exemplo, ver um céo) é animado por uma nova instancia,

similar (por exemplo, ver um outro cdo). A organizacdo perceptual garante que se detecte
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regularidade e forma quando se observa objetos, pessoas, etc. ao invés de apenas uma serie de

componentes desconectados e sem sentido como pontos, linhas e curvas.

Portanto, a lei do significado refere-se essencialmente a tendéncia de agrupar certas
figuras, formas e imagens quando elas, coletivamente, estimulam uma forma familiar. Contudo
é importante organizar as informacGes da maneira com a qual o desenvolvedor quer que o
usuario perceba a cena, e ndo o que a mente dele quer que ele veja. Se um conjunto de itens
pode levar o usuario a tirar uma conclusdo perceptual errada, entdo deve-se separar objetos,

numeros, formas, etc., para garantir que a atencédo seja dirigida da maneira pretendida.

5 Lei do Destino Comum: Elementos posicionados em uma mesma dire¢do sdo
vistos como se estivessem em movimento e formam uma unidade. Organizar itens na busca de
um caminho estimula a tendéncia humana de perceber as coisas em movimento na mesma

direcdo como uma formacéo ou pertencentes ao mesmo grupo (Figura 28).

Figura 28 — Exemplo da lei do destino comum (Fonte: site http://www.google.com.br)

6 Lei dos Elementos Conectados: A "Lei dos Elementos Conectados” refere-se
a percepcdo de que objetos ligados por alguma conexao fisica pertencam ao mesmo grupo.
Observando a representacdo a seguir (Figura 29) quando se olha para os elementos ligados pelas
linhas, eles sdo vistos como itens agrupados.

Caracteristicas de design como esta ajuda o usuario a ver grupos e categorias em que
podem, de outra maneira, ver uma série de objetos dissociados. Esta técnica pode ser
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especialmente Gtil quando itens sdo colocados ao redor de uma tela, em diferentes posicdes,
mas ainda assim seja necessario que eles sejam vistos como agrupadas. A ligacao entre os itens

da a impresséao que eles tém algo em comum ou representam um grupo compartilhado.

Figura 29 — Exemplo da lei dos elementos conectados (Fonte: site http://www.google.com.br)

Portanto, o design deve explorar as leis de agrupamento com os elementos de conexéo,
para influenciar a percepcao de objetos fisicos ou gréaficos. Isto é particularmente importante ao
apresentar um grande nimero de itens de uma vez aos USUArios.

Medidas que influenciem a percepcdo de itens como agrupados, podem auxiliar o
processo de busca visual. Ndo estabelecer grupos ou categorias forga o usuario a verificar todos
0s itens possiveis, que € muito mais trabalhoso e demorado, reduzindo, portanto, a
produtividade e aumentando o risco de falha.

7 Lei da Sincronia: Este principio de organizacao perceptual permite ao usuario
mudar a sua atencdo para itens relacionados dentro de uma interface de usuario com maior
velocidade e preciséo.

A “Lei da Sincronia” é um principio de Gestalt em que se observa a percepcao dos
acontecimentos visuais ocorridos em sincronia como sendo acontecimentos agrupados ou que
compartilham o mesmo significado. A imagem a seguir (Figura 30) apresenta um painel de
controle de uma ambulancia, onde os botdes iluminados sdo vistos como um grupo, mesmo que

ndo compartilhem uma proximidade, nem representem boa simetria.
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Figura 30 — Exemplo da lei da sincronia (Fonte: site http:// www.interaction-design.org)

A lei da sincronia é semelhante ao principio existente na lei do destino comum, que
afirma que itens semelhantes em movimento sdo percebidos como agrupados mesmo quando
afastados. No entanto, o principio da sincronia pode ser aplicado a eventos visuais estaticos,
como as ldmpadas que sdo mantidas em “ligado” ou “desligado”, posi¢Oes que séo percebidas
como dois grupos distintos.

Se fosse necessario perceber itens sincronos de maneira distinta, o usuario seria for¢ado
a passar por um processo de busca visual maior ao tentar identificar ou interagir com elementos
especificos relacionados. Em vez disso, a lei de sincronia influencia a percepcéo visual de tal
maneira que a detec¢do do grupo €é imediata, evitando-se um processo de busca visual mais
esforcado.

8 Lei da Regido Comum: A "Lei da Regido Comum", descreve o fenbmeno
perceptivo em que os itens que compartilham uma area com limites claramente definidos sdo
percebidos como pertencentes a um mesmo grupo. As regides na imagem a seguir (Figura 31)
podem ser claramente vistas como agrupadas quando elas compartilham uma area claramente

delimitada.
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Esta lei pode ajudar o usuério a encontrar material relevante com rapidez e, do mesmo

modo, descartar informacoes irrelevantes.

3.6 Percepcdo visual e a percepcéo das cores

3.6.1 Entendendo o olho humano

A visdo humana ndo é simplesmente uma série de imagens fotograficas do entorno do

ser humano. Os receptores percebem o seu meio de maneira filtrada através das propriedades

do sistema visual. A fim de compreender o que € visto, deve-se primeiro compreender a forma

como se interpreta a luz que entra no cérebro através do olho e a sua transformacao em algo

significativo.

O sistema visual € iniciado pelos olhos, que contém um produto quimico sensivel a luz

gue converte a energia da luz do nosso ambiente em atividade elétrica, um processo chamado

de transducdo. Esta atividade elétrica é depois transmitida a partir da retina (camada de tecido

no fundo dos olhos que contem células fotorreceptoras), para o cérebro através do nervo optico.

Uma vez que esta informacdo é recebida pelo cérebro € instantaneamente transformada em
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experiéncia consciente, que é usada para localizar e identificar todos os objetos no ambiente e
orientar os movimentos e interagdes. Assim, os individuos s&o capazes de determinar a distancia
dos objetos, a distancia entre objetos e seus relacionamentos de um ao outro, com base em
informacdes de luz.

Os primeiros cientistas da computagéo trabalhavam sob o equivoco de que a percepg¢ao
visual é simplesmente um processo direto onde a energia da luz entra no olho e o cérebro
interpreta esta informacdo para formar uma imagem fotografica de seu meio ambiente. No
entanto, eles tinham desconsiderado ou simplesmente desconheciam 0s muitos processos "mais
profundos" do cérebro, que ajudam a criar a percep¢do do mundo. Sem estes outros processos
a recepcao passiva de energia da luz no olho n&o seria suficiente para gerar uma imagem mental
com significado légico e util.

Uma compreensdo da percepcdo visual tem muitas aplicacbes potenciais, como a
geracdo de projetos que acomodem e suportem a natureza e as peculiaridades da visdo humana.

O designer de interfaces deve saber, por exemplo, qual o ponto em que o olho
normalmente esta focado. Projetar baseado nestas informacgfes garante que o usuario nao vai
desperdicar seu tempo com informag6es menos importantes ou que ele vai deixar de perceber
informacdes relevantes. Isto tem implicagdes para a percepcao por exemplo de mensagens de
erro, relatorios de status e alertas gerais, informacGes que devem estimular o usuario a evitar
problemas dentro do sistema.

No fundo do olho humano ha uma camada chamada retina e é nesta regido que a luz é
focada. O centro da retina é uma area chamada de fovea (Figura 32).

Embora a févea ocupe um espaco muito pequeno da retina, aproximadamente 50% de
fibras do nervo Optico transportar informacges a partir desta regido. A concentragdo de fibras
nervosas na févea da origem a niveis diferentes de acuidade visual entre coisas vistas no centro
do nosso ponto de vista e as coisas que estdo na periferia do campo visual. Isto explica em
grande parte a natureza dos movimentos oculares em complexas tarefas de percepcédo visual

como ler, onde ha necessidade constante de mudanga no foco entre as linhas e palavras.
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Figura 32 — Representacdo do olho humano (Fonte: site http://www.google.com.br)

3.6.2 Fungdao das cores

As cores desempenham papel importante na funcdo de sinalizacdo, tanto nos sinais
emitidos naturalmente quanto naqueles feitos artificialmente pelo homem. Como exemplo, é
possivel determinar a maturacgdo das frutas em funcdo das diferencas naturais das cores ou saber
guando parar nos semaforos através de diferencas de cores artificialmente criadas.

As cores desempenham, portanto, papel essencial sobre a segregacao perceptual, que se
refere a capacidade de distinguir um objeto de outro e se concentrar em elementos especificos
dentro de um arranjo visual concorrido.

As diferencas das cores sdo usadas para guiar as acdes e ajudar o usuério a fazer escolhas
apropriadas quando confrontado com uma variedade de diferentes objetos, informacdes e itens

gréficos.

3.6.3 O uso das cores no design

Sempre deve ser considerado que a tonalidade, o tamanho e distancia entre itens ao se
usar cores diferentes em uma exibicdo, sdo importantes para a compreensao da informacao
pelos usuarios. Estes trés fatores afetam a capacidade de distinguir as cores entre si.

Devido a forma como o sistema visual humano funciona, nossa capacidade de detectar

diferengas de cor é definida pelo matiz ou tonalidade de cores mostradas na mesma tela. A
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percepcao das cores é ativada pelas células cone que se encontram sobre a retina do olho.
Existem trés tipos de células cone diferentes, de curta, média e longa frequéncia. Elas s&o
distinguidas pela frequéncia da luz a que sdo sensibilizadas. Cada tipo de célula cone engloba
uma gama de frequéncia da luz, o que influencia a maneira como se percebe as cores
semelhantes mostradas nas proximidades. Os trés tipos de células cone retransmitem as
informacdes para o cortex visual, através do nervo optico, produzindo trés canais distintos.

As cores tém trés propriedades basicas:

e Matiz - Refere-se ao percentual de cores primarias®.

e Saturacdo - é a riqueza, pureza ou intensidade de uma cor.

e Luminosidade - é definida como o brilho subjetivo de uma cor percebida ao
longo de um eixo claridade-escuridéo.

Cada uma destas trés propriedades pode influenciar a maneira pela qual as cores sdo
percebidas. As cores mais claras sdo as mais dificeis de distingui-las umas das outras. Deve-se
priorizar, sempre que possivel, 0 uso das cores primarias, pois causam forte sinal apenas em um
tipo de célula cone e fraco sobre os outros dois reduzindo assim o impacto da interferéncia na
capacidade de percepcdo imediata da cor.

Quando a area ocupada por uma cor € pequena, € dificil distingui-la de outra. Isto tem
implicages para a apresentacdo de textos, por exemplo. Como as letras s&éo normalmente muito
finas e a capacidade de detectar varia¢des na cor € deficiente, a alteracdo na cor do texto para
indicar diferencas ou demarcar partes de informacGes sdo afetados. Portanto, € melhor usar
outros meios de distincdo de textos como o0 uso de negrito, italico ou fontes diferentes, que
contorna o problema de capacidade de deteccdo das diferencas de cores. Esta dificuldade
acontece especialmente quando sdo necessarios movimentos oculares para se concentrar nos

itens, palavras, imagens separadas etc.

3.6.4 Percepcdao visual: visdo e design

Um bom design de icones ou figuras ndo s6 podem clarear uma exibicdo e reduzir a
quantidade de texto na tela, como também podem ajudar na “varredura da tela” baseada no
reconhecimento.

icones n&o podem ser ambiguos pois 0s usuarios precisam determinar instantaneamente

sua funcdo sem ter que alocar recursos de atencéo para decodifica-los. Usar imagens em vez de

6 Cores primarias: Cores primarias sdo conjuntos de cores que podem ser combinadas para criar outras cores.
Para as aplicagGes humanas, trés cores primarias sdéo normalmente usadas (Vermelho, verde e azul), ja que a
visdo colorida humana é tricromética. Fonte: https://pt.wikipedia.org/wiki/Cor_prim%C3%Alria
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palavras pode reduzir a carga cognitiva colocada nos usuérios e, assim, aumentar a sua
produtividade e melhorar a sua experiéncia. (Lansdale & Edmonds, 1992)

Os icones e simbolos estdo cada vez mais presentes no design de interface grafica. O
uso continuado de icones pode ser atribuido a aparente preferéncia por imagens ao invés das
palavras, em fungdo da nossa capacidade de reconhecer e recordar imagens com o minimo de
esforco mental.

Muitos estudos utilizando imagens e palavras encontraram niveis superiores de
recordacdo e reconhecimento na utilizacdo de imagens. Um namero de diferentes tarefas foi
usado para testar a existéncia de diferencas de processamento.

Uma série destes estudos tém mostrado niveis superiores de desempenho de
reconhecimento de imagens comparado ao reconhecimento de palavras. Por exemplo, Potter e
Faulconer (Potter, Faulconer, & A., 1975) realizaram uma pesquisa de reconhecimento forcado
na qual os individuos eram apresentados a uma palavra ou a uma figura e eles tinham que téo
rapidamente quanto possivel, informar se aquelas imagens ou palavras se enquadravam na
categoria ou ndo. Os resultados mostraram que 0s participantes categorizaram as imagens bem
mais rapidamente que as palavras.

As imagens podem melhorar o apelo visual de uma interface, mas por outro lado o
usuario ignora imagens que ndo servem para fins informativos. Portanto, as imagens com pouca
informacdo sdo ignoradas quando o usudrio esta procurando informacdes essenciais para suas
tarefas rotineiras. As imagens supérfluas devem ser evitadas no design de interfaces, uma vez
que sdo susceptiveis de ser filtradas pelo usuario ou até mesmo retirar o foco dele sobre o que
realmente importa.

Jakob Nielsen (Nielsen, Heuristic evaluation of user interfaces, 1990) afirmou que a
maneira de “seduzir’ os usuarios para o que € realmente importante é proporcionar-lhes
imagens direcionadas aos seus objetivos e que os ajudem a alcancga-los no menor tempo
possivel.

Portanto, os usuérios tendem a direcionar a atengéo de acordo com as informagdes mais

importantes em sua interface.

3.6.5 Visao e atencao

A atengdo permite ao usuério concentrar-se nas informacdes importantes, limitando a
interferéncia de informagdes ndo necessarias. Por esta razdo, a atengdo é o ingrediente chave da

experiéncia consciente do mundo.
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A percepcédo visual ndo é um processo passivo. Os individuos estdo constantemente
“inspecionando” o ambiente na busca por informacdes pessoalmente relevantes, interessantes
e Uteis. O processo cognitivo de pesquisar o ambiente por estimulos e entdo focar neles é
chamado de atencdo. A alocacédo de atengéo é essencial para a percepcao visual, pois orienta 0s
Orgdos dos sentidos para estimulos importantes, interessantes e Uteis, a0 mesmo tempo que
diminui a consciéncia de estimulos menos relevantes.

A habilidade em selecionar informacdes para processamento posterior faz com que 0s
estimulos sob o foco da atencdo sejam vistos como vividos e claros, com todos os outros
estimulos nunca interferindo na experiéncia consciente do ambiente.

A atencdo tem duas fungdes principais: em primeiro lugar, fazer com que os estimulos
principais aparecam com maior clareza e vivacidade e em segundo lugar, filtrar todos ou a
maioria dos outros estimulos. Essas duas habilidades ajudam os usuarios na concentragdo em
elementos especificos dentro de ambientes visuais complexos.

Se ndo fosse possivel parar a interferéncia de outros estimulos do ambiente, a
concentracdo em um elemento especifico, a experiéncia de tentar extrair informacdes
significativas seria extremamente dificil, se ndo impossivel. Embora o ser humano tenha esta
habilidade, a complexidade das exibi¢des visuais tem impacto na velocidade com que itens
especificos podem ser identificados e a natureza e a disposi¢cdo de estimulos podem ser
distrativas. Portanto, a atencdo € suscetivel a interferéncia de estimulos irrelevantes,
especialmente quando hd um grande nimero de elementos concorrentes que sdo semelhantes
aos que estdo dispostos em grande proximidade com o item alvo. Além disso, 0 usuario €
particularmente sensivel ao movimento na periferia do seu campo visual, de modo que a
presenca de elementos mdveis pode levar a sua atencdo para longe dos estimulos Uteis,
relevantes ou interessantes dentro de uma exibicao.

No entanto, ha momentos em que € necessario ter um grande nimero de estimulos a
méo, tanto no mundo fisico quanto no virtual, pois a pronta disponibilidade de ferramentas pode
aumentar a produtividade.

A capacidade de identificar elementos Uteis dentro de uma matriz ocupada e complexa,
como a imagem a seguir (Figura 33) € muitas vezes dependente da familiaridade e da

experiéncia com um arranjo particular.
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Figura 33 — Exemplo de interface ocupada (Fonte: site http://www.google.com.br)

Para uma boa percepcéo visual os designers devem fornecer as melhores condicgdes para
ajudar os usuarios a se concentrar em informagdes relevantes, reduzindo simultaneamente a
interferéncia potencial de outros estimulos. No entanto, isso ndo implica simplesmente em
tornar as interfaces do usuario tdo simples quanto possivel.

Uma interface grafica que parece confusa e complexa para uma pessoa pode melhorar a
produtividade para outra e a principal razdo para isso é a experiéncia. Ao longo do tempo 0s
usuarios aprendem onde as coisas estdo dentro de uma tela, permitindo-lhes alocar sua atencéao
diretamente para as ferramentas apropriadas, operagdes etc., portanto, talvez a solugéo ideal
seja fornecer aos usuarios a facilidade para personalizar os seus monitores, para que eles possam
gradualmente aumentar o nimero de estimulos disponiveis de acordo com as tarefas que sao

susceptiveis de realizar a medida que eles se tornam mais experientes.

3.6.6 O uso de icones

Os icones foram introduzidos pela primeira vez em interfaces graficas de usuario no
projeto Xerox Star®. Eles foram usados para representar objetos dentro da concepcao da area
de trabalho, na forma de bandejas de entrada e saida, latas de lixo, pastas e documentos. O uso
de icones ao invés de textos descritivos baseia-se na suposicdo de que eles sdo mais faceis de

aprender e lembrar, especialmente para usuarios novatos.


http://www.google.com.br/

66

Os rotulos de texto geralmente tendem a ocupar mais espago na tela do que os icones,
pois sdo mais dificeis de impor restricdes de forma e tamanho, o que pode fazer com que a
interface grafica do usuério pareca confusa e cheia.

Os icones sdo usados em quase todas as interfaces, desde freezers a pacotes de software
de desenho, que usam icones para representar a paleta de pintura e ferramentas de corte e
colagem, entre outras operagdes e comandos.

Em geral, os icones podem representar ferramentas, aplicativos e uma ampla gama de
operacdes abstratas, como “calculadora”, “reldgio” e “camera” (Figura 34). Desde que foram
introduzidos pela primeira vez na Xerox Star®, a aparéncia e a “textura” do design de icones
também sofreram véarias mudancas, com o uso de cores, sombreamento, renderizacdo 3D e

animacao, entre outros desenvolvimentos.
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Figura 34 — Utilizac&o de icones para representacao de ferramentas e agGes (Fonte: site
http://www.google.com.br)

O mapeamento entre a funcéo e a aparéncia do icone pode ser literal (como uma pasta
para representar uma pasta fisica), analogico (visto com o uso de "tesoura” para representar a
operacao de "corte™) ou arbitrario (por exemplo, o uso de um xis “’X” para representar a funcéo
“apagar” ou “Fechar”).

icones com mapeamento direto entre a fungdo e a representacio fisica sio geralmente
os mais faceis de aprender e reconhecer. No entanto, um mapeamento direto nem sempre é
possivel, devido a natureza complexa e abstrata de algumas operacdes. Portanto, geralmente é
melhor usar uma combinacdo de objetos e simbolos dentro do design do icone para ajudar o
usuario a identificar "a parte destacada de uma acgdo através do uso de analogia, associagdo ou
convencgédo". (Rogers, Sharp, & Preece, 2013) (Pressman, 2002)
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A lista de icones da figura anterior mostra como a flexibilidade oferecida pelas
modernas interfaces graficas de usuério permite o design de icones que sdo facilmente
distinguidos, instantaneamente identificaveis e faceis de lembrar. Ha dois objetivos principais
dentro do projeto do icone: reduzir o esforco necessario para interpretar o que uma opcao fara
quando selecionada e aliviar o usuério do énus de ter que recuperar o local das operagdes dentro
da interface gréafica do usuario.

Como ja dito anteriormente, a lembranca é um processo de memdria falivel que é
limitado pela capacidade dos sistemas de memdria do ser humano. O reconhecimento, por outro
lado, é um processo "automatico" que ocorre através da estimulagdo de padrdes neurais
existentes formados por exposicao prévia a mesma informacéo ou informacao semelhante.

Resumindo, um bom design de icones pode ajudar a reduzir a tensdo cognitiva colocada
sobre o usuario, o que pode aumentar a produtividade e diminuir qualquer sentimento de
desorientacdo, confusdo ou frustragdo ao tentar localizar e selecionar fungfes dentro da
interface gréafica do usuario além de agregar agilidade as acGes e minimizar as possibilidades
de falhas.
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4 A Importancia da Usabilidade
4.1 Simplicidade no design

Por mais estranho que parega mencionar Leonardo Da Vinci no mesmo texto de uma
torradeira de pdes da figura 35, este utensilio de cozinha é a encarnacdo de uma cita¢do do
famoso italiano, "A simplicidade € a sofisticacéo final". Projetar uma interface de usuario que
considere os objetivos dos usuérios, sejam eles vastos ou poucos, e ofereca 0s meios mais
simples de alcancar esses objetivos, é a altura da sofisticagdo do design. (Pressman, 2002)

Observando o carro ficticio dos Simpsons, "o Homer", percebe-se que a criagdo é um
conjunto de desejos do usuario. O design final inclui um grande porta-bebidas, uma pequena
bola no topo da antena, uma mascote de boliche no capd, um chifre que toca La Cucaracha,
uma bolha a prova de som para passageiros jovens, um enorme motor e grandes aletas em forma
de spoilers.

A torradeira ndo oferece itens desnecessarios, com um projeto que caracteriza somente
trés funcbes simples: tostar por um periodo de tempo escolhido, reaquecimento e descongelar.
Os usuarios também tém acesso a um botdo “cancelar" para interromper 0 comando anterior.
Cada botdo de funcdo recebe uma etiqueta clara evitando qualquer simbolismo ambiguo.
Fornecer aos usuarios um namero limitado de opc¢des garante que eles ndo precisam gastar
desnecessariamente um tempo precioso e limitado, tornando a tarefa a mais simples possivel
(Figura 35).

Figura 35 — Simplicidade X complexidade (Fonte: site http://www.google.com.br)

Uma das maneiras de se conseguir simplicidade é limitando as op¢6es dos usuérios. Um
grupo de estudiosos do design (Estados Unidos da América Patente N° US6564202 B1, 2003)

identificou nossa tendéncia de detectar apenas aquelas coisas que sdo relevantes para nosso
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objetivo atual. Eles chamaram isso de "following the scent of information - seguindo o cheiro
da informagéo".

As melhores interfaces conduzem os usuarios através de uma indicacéo clara das etapas
individuais necessarias para completar as metas do sistema. Isto pode ser conseguido fazendo
com que o objetivo tenha um "cheiro ou perfume" forte.

As telas precisam ser organizadas e apresentar as informag6es essenciais em uma viséo
clara. Este conceito se aplica a concepcdo da torradeira do exemplo anterior. Pontos focais
limitados, informacdes relevantes e forte “perfume™ sdo aparentes na interface do usuario com
acoes de objetivo bem rotulado.

Norman e Draper (Norman & Draper, 1986) definiram o termo "Golfo de Execucéo”,
que se refere essencialmente a lacuna entre as a¢fes para o atingimento de um objetivo e o que
as ferramentas disponiveis permitirdo ao usuario atingir.

Os usuarios tém que traduzir seus objetivos em termos das limitacfes, ou capacidades,
do conjunto de ferramentas disponiveis. A torradeira da figura anterior tem um "Golfo de
Execucao" muito estreito, ja que o nimero de objetivos (tostar o pdo em graus variados) € baixo
e 0s meios para alcanca-los sdo poucos.

Aumentar o nimero de meios de atingir um nimero limitado de metas do sistema cria
complicacdes desnecessarias. Sistemas bem-sucedidos séo projetados com a meta principal dos
usuarios em mente e levam em consideracao os limites da memdria humana e a quantidade de
atencdo alocada para objetivos simples.

Schneider e Shiffrin (Shiffrin & Schneider, 1977) afirmam que o comportamento bem
treinado se torna "automatico". Isto se refere a propensdo humana em realizar tarefas comuns e
usuais com a quantidade minima de alocagdo consciente de recursos cognitivos. A torradeira é
simples de usar e requer poucas interacdes para atingir os objetivos. Portanto, interagir com a
torradeira requer o minimo de conscientizacao, levando ao "automatismo™ na execucdo da acao
e privilegiando os recursos de atencdo, tdo limitados, para outras tarefas.

O minimalismo € muitas vezes a chave para a simplicidade no design, especialmente
guando o usuario espera que uma tarefa seja rapida e executada em segundo plano juntamente

com outros objetivos e tarefas mais importantes.
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4.2 Simplicidade na execucao

Simplificar a estrutura de uma tarefa complexa pode auxiliar o desempenho do usuério.
Por exemplo, a mudanca dos cadargos para velcro reduz o nimero de a¢des necessarias para

garantir o uso seguro do calcado (Figura 36).

5 N

Figura 36 — Exemplo de facilidade de execug¢do (Fonte: site http:// www.interaction-design.org)

O professor e pesquisador Don Norman delineou uma série de maneiras com as quais
0s projetistas de sistemas podem transformar tarefas dificeis em tarefas simples. Sua teoria
busca a simplificacdo da estrutura de tarefas para manter a resolucdo de problemas e o
planejamento ao minimo, pois sdo processos cognitivos exigentes e demorados (Norman D. A,
2013).

Ao mudar tarefas complexas, deve-se apontar os esforgos para suportar as limitages da
memoria humana. Por exemplo, garantir que o usuario nunca tenha de se lembrar de mais de
quatro ou cinco itens, ou partes, ajuda a reduzir a carga colocada na memdria de curto prazo do
usuario que é limitada e falivel. (Glanzer & Cunitz, 1966)

Os projetos de interfaces também devem suportar a memoria de longo prazo de formas
mais abstratas, como organizar informac6es em hierarquias, que podem ser estabelecidas de
acordo com a frequéncia com que determinadas operacgdes sédo realizadas ou de acordo com a
convencao.

Apresentar ao usuario informacdes logicamente organizadas garante que o design ndo
entre em conflito com suas expectativas. Um vocabulario ilégico ou desconhecido, um grupo
de simbolos, arranjos, estruturas ou qualquer outra caracteristica do sistema pode impedir a
assimilacdo de novas informagdes nos esquemas existentes.

Extrapolando de uma instancia para outra instancia semelhante significa que o usuario

n&o tem que formar novos modelos mentais ou esquemas para cada experiéncia individual. O
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design do sistema pode ajudar a simplificar tarefas complexas, mantendo padrdes de design
consistentes, 16gicos e interativos.

Ha uma série de métodos que podem ser empregados no projeto do sistema para suportar
as limitacdes humanas. Simplificar, reestruturar, automatizar ou alterar a natureza da tarefa e
fazer o que for necessario para melhorar a usabilidade geral, pois na sua grande maioria, todos

0s usuarios estdo ligados, em graus variados, pelas mesmas limitag6es da cogni¢do humana.

4.3 Fragmentacao

“Fragmenta¢do” ¢ uma caracteristica da memoria de curto prazo que se refere aos grupos
de informacdo de forma individual a partir de uma série de digitos, letras, silabas ou palavras
ao executar uma tarefa de memaria. Supde-se que esses fragmentos de informacao sdo formados
com base em alguma relacdo subjacente, seméantica ou perceptual. Esses pedacos podem ser
altamente subjetivos, com conexao de item com base em algum significado pessoal.

A capacidade de atencdo do ser humano é limitada e 0s usuarios precisam que tarefas
como a insercdo de dados longos, por exemplo, sejam rapidas e intuitivas.

Como pode ser visto no exemplo a seguir, o painel de entrada de dados da esquerda
claramente coloca significativamente mais demanda sobre 0s recursos cognitivos dos usuarios
do que o painel a direita (Figura 37). Quando os usuarios preenchem dados longos, € melhor
restringir o tamanho dos espacos de acordo com o nUmero de caracteres que podem ser
inseridos. Por exemplo, nimeros de cartdo de crédito possuem geralmente dezesseis caracteres,

por isso é prudente projetar a area de entrada de dados com apenas dezesseis espacos.

Order No: 1083 Type:[S ] Date: [07/1702001 nvoice: [ 10080 User: [MaZ Time: [11:20am
B nf 7““ 2. Credit, Terms, Tax & Comm. \‘ 3. Details \‘ 4. Availabilty and Atternate tems \‘
Invoice Date:  [071772001  Date Promisect [orstr200t | appyTow: @ voice © Swipe Customer Card Now
Customer: &IW0.0N&,— Contact: W Print:[\f_ Update: [V_
Bill To Name: | Simpson, Clarence Ship To: &l |S\mpson, Clarence © Manual Card Entry
Address 1 5744 Barnes Division Address 1: |5744 Barnes Division Pr!nl Orc!er v
adressz [ address2 ;rix ::’fo?ceg
City: [Westbrookvile St:,N\f— City: m St Ny Zip: [12785
Country: —Z'“W Courtry: e[|
Customer Note: [Friend of & friend
cust.PONo:  [JONES, I FoR: [ shipvie: zone: aff127 [ Reset [ ok ][ concel |
Comments: ..“_l
- Z

Figura 37 — Exemplo de introducéo de dados fragmentados (Fonte: site http:// www.interaction-design.org)
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George Miller’ realizou uma série de testes de lembranca para determinar a capacidade
de memodria de curto prazo. A partir dessas investigacOes, ele concluiu que o intervalo de
capacidade de memoria de curto prazo é entre 5 e 9 itens, obtendo-se entdo a média 7 mais ou
menos 2. No entanto, Glazer e Clint alertaram para o "efeito de posicdo serial” neste estudo
(Glanzer & Cunitz, 1966).

O efeito da posicéo serial refere-se a0 aumento da taxa de recordagdo de itens que
aparecem no inicio e no final de uma lista de itens. Alguns testes de lembranca de itens para
avaliar se estes sdo efeitos duradouros apos uma tarefa distrativa, entre as fases de estudo e de
teste. Os resultados mostraram que os itens estudados primeiro estava presentes na memdria
mesmo apds 30 segundos da interferéncia na tarefa, mas os itens finais ndo estavam mais
presentes.

Com isso Glanzer e Cunitz concluiram que a estimativa da capacidade de memoria
humana de curto prazo de George Miller, "NUmero M4gico 7 + ou - 2" era excessivamente
otimista, e um nimero mais preciso provavelmente sera de trés a quatro "fragmentos" de
informacao (Glanzer & Cunitz, 1966).

Os elementos da interface do usuario que exigem que 0s usuarios relembrem listas de
itens, letras ou digitos devem ser projetados para que as caixas de entrada de dados sejam
divididas nos pedacos que correspondem as informac6es que 0s usuarios devem entrar.

Por exemplo, a imagem a esquerda mostra uma caixa de entrada de numero de cartdo
de credito longa que ndo corresponde a forma como o nimero aparece fisicamente nos cartdes
de crédito. Se os usuérios tiverem memorizado os detalhes do seu cartdo de crédito, refletindo
a forma como os nimeros aparecem no corpo do cartdo, 0 método de entrada da segunda
imagem pode ajudar o usuario no preenchimento dos dados.

Combinar a maneira como as informagdes aparecem no mundo fisico muitas vezes
podem ajudar a desencadear memorias formadas atraves de interacfes fisicas com o mundo

real.

4.4 Chamando a atencéo do usuario

A natureza mutavel das atividades diarias com a proliferacdo das interfaces digitais
ocasiona uma grande mudancga na forma como as pessoas absorvem e interagem com as

informagdes, fazendo com que os usuarios evoluam sua maneira de buscar a informacéo.

" George Armitage Miller (3 de fevereiro de 1920 - 22 de julho de 2012) foi um psicélogo americano que foi um
dos fundadores do campo de psicologia cognitiva. Ele também contribuiu para o nascimento da psicolinguistica e
da ciéncia cognitiva em geral.
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Percebe-se que cada vez mais 0 usudrio esta escaneando partes de texto ou imagens para
localizar informac0es relevantes. Com essa mudanca geral nas atividades de leitura, o uso do
"destaque” esta se tornando uma técnica cada vez mais popular no design da interface para atrair
a atencdo do usuario para informacdes relevantes.

O “Efeito Von Restorff” afirma que itens distintivos, que se sobressaem de seus
arredores, sdo lembrados com maior frequéncia do que itens similarmente combinados. Os
primeiros estudos sobre este tema que forneceram uma validacdo de rastreamento ocular do
Efeito Von Restorff, destacou que a atencdo dos usudrios é diferencialmente afetada pela
presenca de texto ou imagem destacados (Chi, Hong, Heiser, Card, & Gumbrecht, 2007).

Chi et al desenvolveram o “ScentHighlights”, um tipo de design de destaque que

trabalha em dois niveis:

1. Palavra concomitante: modela a rede semantica subjacente aos corpos de texto.
2. Ativacdo de propagacdo: modela a natureza da memdria humana e da

recuperacdo conceitual.

Estas duas técnicas de realce sdo baseadas em duas observacdes diferentes. A
concomitancia de palavras gera destaques através da computacao conceitual de palavras-chave,
na qual palavras comuns sdo marcadas.

Por exemplo, na imagem a seguir (Figura 38), observa-se a barra de pesquisa na qual 0s
usudrios inserem pesquisa de palavras-chave como "Anthrax Symptoms". Quando esses termos
sdo inseridos, um numero de palavras relacionadas também é destacado (em cinza), neste caso
sintomas comuns como "stuffiness”, "twinges", "nasal”, "joints" e "fatigue".

A ativacdo de propagacao é uma técnica que foi usada na pesquisa psicoldgica durante
0s anos 80 para replicar a maneira na qual os seres humanos recuperam pedacos da memoria

no cérebro.
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hSearch \

Find words: |anthrax symptoms
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Forward | [Backward|

Anthrax takes one 1o Ave days to incubate in the bady. Victims
often won't know that an anthrax attack has taken place until afrer
they begin to feel the Airst symptoms. Even then, the nature of the
illness will not at first be clear. The carliost sipns of trouble—a

iggh N TSR SWIRESR (oo 1o o) IHOUNE DTN rd o

dry, persistent cough——resemble the onset of a cold or flu. To most
people, the symptoms will scem too inconsegquential to warrant a
visit to the doctor

In this first stage, pulmonary anthrax can be treared with an-

tibiotics. But it would take a highly alert public health system to
Figura 38 — Destaque por assunto (Fonte: (38))

O estudo de rastreamento ocular (Chi, Hong, Heiser, Card, & Gumbrecht, 2007)
mostrou evidéncia significativa do Efeito VVon Restorff, uma vez que 0s usuarios eram muito
mais propensos a focar nas areas destacadas do que nas areas ndo destacadas do texto, sugerindo
que a distin¢do leva a atencdo diferencial.

Na condicdao de destaque direcionado, as primeiras fixac6es do olhar dos usuarios foram
localizadas diretamente em campos realcados em 10 das 24 ocasifes (41,7% do tempo) e em 7
das 24 ocasides (29,2% do tempo) 0s usudrios direcionaram sua atengdo “quase” diretamente
para as areas em destaque. Portanto, em combinacao, 0s usuarios direcionaram sua aten¢ao para
areas destacadas em 70,8% do tempo, dentro de suas primeiras duas fixagfes oculares. 1sso
contrastava com a condicao de "destaque somente de palavras-chave", que mostrava 0s USUarios
fixando o olhar em ou perto de campos realgados em 40,3% do tempo. No total, de 2.259
fixacdes, 1.184 aconteceram dentro dos campos destacados que representam um significativo
52,4%. Chi et al concluiram que “ScentHighlights ” fornece um método eficiente para atrair a
atencdo dos usuarios para passagens e termos relevantes dentro do texto eletrdnico, que também
é superior ao destaque de palavras-chave apenas.

Estes resultados podem ser aplicados a concepgdo de motores de busca ou qualquer
design interativo de navegacdo que apresente aos usuarios areas substanciais de texto ou

informagdes importantes, onde se deve isolar informacdes relevantes.
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Com a evolugdo dos estilos de leitura, em linha com a proliferagdo e dominéncia dos
materiais de leitura digital, os espacos de trabalho digitais devem permitir a leitura produtiva.
“ScentHighlights” oferece uma nova maneira de chamar a atencdo dos usuarios para areas
especificas e termos que se relacionam com suas pesquisas. Portanto, este método de realce
pode potencialmente ser aplicado ao design de interface para reduzir o tempo que 0S usuarios
tém para inspecionar um texto ou uma imagem, a fim de localizar informacg6es relevantes, o

que deve aumentar a sua produtividade.

4.5 Atencdao seletiva

Os usuarios evoluiram sua capacidade de buscar as informacdes seletivamente,
dirigindo a sua atengdo de modo a filtrar o contetdo irrelevante. Essa capacidade apresenta um
problema sério para os desenvolvedores de interfaces, pois é um desafio cada vez maior chamar
a atencdo dos usuarios para as informacgdes mais importantes nos momentos mais importantes.

A medida que as tecnologias se desenvolvem, os usuarios evoluem em resposta a essas
mudangas. Um exemplo é mostrado na sua capacidade de ignorar certas areas de uma interface.
Este fendbmeno conhecido como "“cegueira de banner" é assim chamado porque as propagandas
sdo tipicamente exibidas ao longo do topo, ou banner, de uma pagina da web e estudos de
rastreamento de olhos mostraram que 0s usuarios raramente dirigem seu olhar para esta area,

como pode ser visto na figura a seguir (Figura 39).

Figura 39 — Estudo de rastreamento ocular (Fonte: site http:// www.interaction-design.org)

Jakob Nielsen, reconhecido como o criador do termo “cegueira de banner”, identificou
no seu estudo em 1997 (Nielsen, Banner Blindness: Old and New Findings, 2007) a extensao
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da cegueira de usuarios para algumas areas de visualizacdo. A cegueira representa uma forma
de atencéo visual focalizada, que pode ser pensada como um foco que emana dos olhos de um
individuo. O ponto onde o foco esta localizado é onde a atencéo esta focada. Pode-se entéo
mudar a atencdo direcionando o foco para uma nova regido, e qualquer coisa fora do foco é
ignorada ou negligenciada.

O destaque focal refere-se essencialmente a fisiologia do olho humano, uma vez que a
fovea, localizada na parte posterior do olho, ocupa uma area relativamente pequena no centro
da retina, mas possui aproximadamente 50% das fibras nervosas oOpticas transportam
informacg&o para os cortices visuais a partir de esta regido.

A localizacéo centralizada da fovea da origem a natureza seletiva da visdo humana, visto
que a informacdo vista no centro do olhar é vista com acuidade muito maior do que a informacéo
que aparece na periferia.

Eriksen e St James compararam o ato de focalizar a atengdo como uma lente de camera,
com a area de atengdo focal aumentada ou diminuida de acordo com as varia¢des nas regides
que requerem maior atencdo (Eriksen & St. Jame, 1986). Seu modelo “zoom de camera” sugere
gue o ser humano pode focar em uma caracteristica particular e em seguida, focar para fora para
ver 0 todo ou 0 objeto ou a cena.

A “cegueira de banner” ou “atencdo visual focalizada” apresenta um desafio constante
para os desenvolvedores de interfaces na definicdo do arranjo de informacdes dentro de telas.
Entretanto, o olho humano é adaptado para detectar 0 movimento na periferia, isto justifica a
razdo para se incluir imagens moveis nas periferias das telas. Medidas podem e devem ser
implementadas para explorar as sensibilidades do olho humano para informagdes que aparecem

na periferia.

4.6 Consisténcia

Para realizar o desenvolvimento de telas e funcionalidades de forma consistente, o
designer deve estabelecer normas e cumpri-las, caso contrario a produtividade dos usuarios
tende a se degradar. Por exemplo, a colocacédo de botdes dentro da interface grafica do usuario
é importante a medida que os usuarios se habituam a essas informacdes e as selecdes se tornam
automaticas.

A importancia da consisténcia ndo deve ser subestimada, pois 0s usuarios se acostumam

a localizacdo de fungbes importantes apos exposicOes e utilizacdo repetidas. Alterar o
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posicionamento dos itens leva a erros, ja que as estruturas de pagina nao seguem expectativas
previamente reforcadas.

Mover botdes de funcdo pode levar a erros significativos como usuérios selecionando
inconscientemente funcgdes incorretas ap6s uma troca de posicionamento de botdes. E
necessario manter as posicdes dos botdes de acesso e comandos em diferentes paginas para
evitar erros. No entanto, se é importante que os usuarios ndo facam selecdes automaticamente,
como clicar repetidamente em “OK” durante uma tarefa repetitiva, provavelmente ¢ melhor
mover todos os botdes para que eles tenham que tratar qualquer nova informacéo antes que eles
possam prossegulir.

A inconsisténcia no design pode interferir no desempenho e na seguranca das agdes.
Pesquisas sobre transferéncias de habilidades demonstraram que um procedimento pode
interferir no outro. Além disso, este efeito é exacerbado quando os procedimentos sdo
semelhantes ou é uma habilidade usual e arraigada. Lewis, McAllister e Adams por exemplo,
investigaram o efeito de uma interferéncia no desempenho de um motor usando um simulador
de voo usado durante a Segunda Guerra Mundial para selecionar pilotos de aeronaves (Lewis,
McAllister, & Adams, 1951).

Os pilotos tiveram que operar o simulador através de uma alavanca de controle com
movimento bidimensional, e um pedal (leme), permitindo apenas um movimento
unidimensional. Durante a fase inicial, os individuos foram informados sobre até onde eles
deveriam mover os dois controles através de um display contendo um conjunto de sinais
luminosos. Os pilotos foram submetidos a trinta ensaios durante esta fase, aprendendo a operar
os controles de acordo com 0s sinais luminosos.

Apos esta fase de ensaio os individuos foram obrigados a realizar manobras antagdnicas
aos movimentos originais. Os individuos foram divididos em quatro grupos diferentes, de
acordo com o numero de ensaios realizados na segunda fase. Estes grupos realizaram 10, 20,
30 ou 50 ensaios. Quando estes ensaios foram completados, cada individuo foi entdo testado no
método original de controle do simulador de voo.

Lewis et al observaram que os pilotos eram visivelmente piores na habilidade original,
quando seguida da tarefa com interferéncia, e a diminuigdo nos niveis de desempenho foi
progressivamente pior de acordo com o nimero crescente de ensaios executados na fase inicial.
Portanto, as tarefas intermédias que requerem habilidades motoras semelhantes podem afetar
negativamente os niveis de desempenho encontrados para a tarefa original.

Design de interface do usuario inconsistente pode ser uma fonte de falhas. A

inconsisténcia pode induzir mais erros e diminuir o desempenho da tarefa a medida que a
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habilidade dominante € interrompida, forcando o usuério a recorrer a um modo de operacéo
mais consciente e que exige mais esfor¢co. Se o usuario tentar realizar tarefas rapidamente, o
método treinado pode ser selecionado erroneamente, resultando em uma série de erros que o
usuario deve identificar e corrigir.

A imagem a seguir (Figura 40) apresenta um exemplo simples de falha de consisténcia
que pode levar o usuario a interpretar resultados de maneira equivocada em funcdo do
posicionamento diferente de informacgdes em abas diferentes de um software. As colunas de

“Auto avaliacao” e do “Avaliador” sao posicionadas de maneira invertida em cada uma das

Dados administrativos [t
Avaliagio de Desempenho - Formulario 01 Competéncias Essenciais |’ Registros da Reunidio de Feedback < Resultado das Avaliagdes
‘Competéncias Essenciais =]
FOCO BV RESULTADO SUSTENTAVEL =
Avaliagéo (Avaliador) Ponderagéo Auto-Avaliagio
DEFIMICA O DA COMPETENCIA. E a capacidade de realizar W

seu trabalhe para alcancar resultados de sua area e equipe

necessarios para alingir os objetivos da empresa As entregas SUPERARAM a expectativa(100)

» Comentério <

Realiza as alividades & cumpre as mefas dentro dos prazos 4,000 [P

estabelecidos.
As entregas SUPERARAM a expectativa

Dados administrativos

Avaliacdo de Desempenho - Formulario 01~ G

peténcias Es iais © Regi da Reunido de Feedbach r. itado das Avaliagd ;

Resultado das Avaliagbes |E|

Total da Auto-Avaliagio Total da Avaliagio (Avaliador)

Resultado das Avaliagtes

Crocsolhckalaahac B e e My

As enfregas SUPERARAM a expectativa(100)

} Comentario %

Figura 40 — Exemplo de falha de consisténcia (Fonte: SAP®)
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5 Casos Reais de Falha de Design
5.1 O voo 92 da British Midlands

No dia 8 de janeiro de 1989, o voo 92 da British Midlands caiu na autoestrada M1 perto
de Kegworth, Leicestershire, enquanto tentava fazer uma aterrissagem de emergéncia no
aeroporto de East Midlands.

Dos 146 passageiros e da tripulacdo a bordo 47 perderam a vida e 74 sofreram lesdes
graves. Durante o voo programado de Londres para Belfast, Irlanda do Norte, uma lamina
soltou-se das hélices do motor esquerdo fazendo com que o avido balancasse fortemente e a
cabine fosse preenchida com um forte cheiro de fumaca.

O Boeing 737-400 s6 tinha voado por 520 horas antes do acidente e com pilotos
inexperientes com o novo design. Nos modelos 737 anteriores, o conjunto de ar condicionado
esquerdo, alimentado com ar do compressor do motor esquerdo, fornecia ar aos ambientes
comuns do avido, enquanto o conjunto de ar condicionado direito, alimentado pelo motor
direito, fornecia ar a cabine de comando.

Portanto, devido a experiéncia com o projeto anterior do Boeing os pilotos assumiram
gue, como o cheiro de fumaca estava dentro da cabine o problema deveria estar localizado no
motor direito. Entretanto, no novo modelo o conjunto esquerdo alimentava a cabine e a zona
traseira do avido, enquanto o conjunto direito alimentava a parte dianteira da aeronave.

Embora os passageiros e a tripulagcdo pudessem ver que o problema estava localizado
no motor esquerdo eles imaginaram que os pilotos também sabiam e ndo os informaram o que
podiam ver.

Depois que os pilotos desligaram o motor direito, a vibracdo e a fumaca diminuiram,
devido a reducdo na quantidade de combustivel que estava sendo enviada para o motor
esquerdo, que estava pegando fogo e produzindo a fumaca na cabine. Ao tentar fazer o pouso
de emergéncia os pilotos injetaram mais combustivel para manter a velocidade. Isto resultou na
explosdo do motor defeituoso que se desligou completamente. Com o motor esquerdo
defeituoso ligado e o motor direito desligado, o avido comecou a cair livremente, chocando-se
contra a autoestrada pouco antes da pista de aterrissagem ser liberada para sua aterrissagem de
emergéncia.

Uma das principais fontes de informacéo que poderia ter ajudado os pilotos a determinar
qual o motor tinha sofrido danos era o indicador de vibracéo, que exibe o nivel de vibracdo nos

motores esquerdo e direito. Antes que a fumaca entrasse na cabine, o0 mostrador do motor



80

esquerdo atingira o valor maximo. Os indicadores de vibracdo nos modelos 737 anteriores eram
notoriamente pouco confidveis, de modo que os pilotos geralmente ignoravam a informacao.
No entanto, os indicadores do 737-400 eram altamente precisos. Infelizmente, embora a nova
tecnologia tenha sido muito melhorada a interface do usuario ndo foi consistente com 0s
desenhos anteriores.

Os designers se esqueceram das necessidades dos usuarios e como eles perceberiam e
usariam as informaces exibidas. Dentre os mais relevantes principios de design de interface
de usuario esta a necessidade de se concentrar nos usuarios e suas tarefas e ndo somente na
tecnologia. Se os designers 737-400 tivessem seguido este principio, a tecnologia melhorada
teria se refletido em uma interface de usuério aprimorada e precisa.

Em vez disso, o design do painel de informacdes era pior. Como pode ser visto na
imagem a direita a seguir (Figura 41), os ponteiros indicadores foram trocados por linhas

pontilhadas que podem passar despercebidas, localizadas na parte externa dos mostradores.

Figura 41 — Painéis antigos (esquerda) e novos (direita) do 737 (Fonte: site http:// www.interaction-design.org)

Isto era um contraste com o desenho anterior onde o ponteiro era uma linha continua no
centro do mostrador, com um design muito mais visivel. Em um veiculo vibratério com muitas
outras informacdes a serem consideradas e a experiéncia anterior com outros 737, 0 projeto
precisava ser o mais claro quanto possivel dentro da interface do usuério.

O projeto era tdo pobre, que o indicador de indicacédo de vibracdo do motor esquerdo
atingiu o fim de escala por trés minutos, claramente mostrando que o design do indicador

simplesmente ndo era visivel, ou ndo chamava a atencdo dos pilotos de maneira satisfatoria.
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Esta informacdo vital poderia ter ajudado os pilotos a desligar o motor correto, mas a
experiéncia ruim com a tecnologia anterior em relacdo aos indicadores de vibracdo juntamente
com a interface do usuario mal projetada fez com que esta informacao fosse ignorada.

Este tragico acidente destaca a importancia do design da interface do usuario. Quando
existem fatores situacionais e visuais extremos que afetam o julgamento do usuario é essencial
que a informac&o mais significativa seja tdo proeminente dentro da interface de usuario quanto
possivel. Nao podia ser esperado que os pilotos vissem as pequenas linhas pontilhadas
indicando niveis de vibracdo nos motores enquanto a cabine estava se enchendo de fumaca e
tremendo violentamente.

Concluindo, as informagfes mais importantes devem ser destacadas e "imperdiveis"
dentro da interface do usuario. Esperar que os usuarios monitorem toda a interface para
identificar e extrair informacGes essenciais € um sinal de que o projeto ndo considera as
demandas do usuério. Sempre que possivel, as informacgdes devem caber em uma hierarquia
visual, onde os medidores, mostradores, telas e etc. mais importantes sejam 0s mais destacados
dentro da interface e informacdes progressivamente menos importantes devem ser reduzidas

conforme o grau de importancia.

5.2 O navio USS Vincennes

Em 3 de julho de 1988, o navio americano USS Vincennes derrubou um avido civil
iraniano sobre o Golfo Pérsico, ocasionando a morte de todos os 290 passageiros e tripulantes.
O Airbus foi confundido pelos operadores do sistema de rastreamento com um F-14 Tomcat.
Este erro causou um incidente internacional entre a Republica Islamica do Ird e os EUA, no
meio da guerra do Iraque.

Sob o comando do Capitdo Will Rogers 111, o0 USS Vincennes disparou dois misseis
guiados por radar em direcdo ao avido civil. Rogers afirmou que o ataque foi iniciado depois
gue o USS Vincennes foi atacado por oito canhdes iranianos.

A falha foi atribuida, em parte, a uma interface de usuario confusa. Para rastrear objetos
no radar do navio o operador tinha que selecionar o item com um cursor e chamar informagdes
relacionadas ao objeto — por exemplo se 0 objeto era uma ameaca ou era amigavel - usando
cursores distintos.

Este design colocou demanda desnecessaria sobre 0s usuarios quando eles tinham que
recordar qual cursor estaria relacionado ao objeto rastreado e qual estaria relacionado com as

informacdes exibidas. Nesta ocasido o operador tinha selecionado um objeto distante e a
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informacg&o na interface de usuario classificou o veiculo como um avido de caga. No entanto, o
outro cursor estava realmente rastreando o avido civil voando nas proximidades. O capitéo
Rogers pensou que estava escutando o avido de guerra, mas infelizmente as informacdes
estavam realmente relacionadas ao F-14 estacionado a quilémetros de distancia do navio.

O operador também teve que realizar calculos de altitude para determinar se os objetos
rastreados estavam subindo ou descendo. Para calcular as altitudes de objetos estranhos, o
operador precisava ler a informacdo em uma pequena tela, registra-la em papel ou tentar manté-
la na memoria de curto prazo, depois fazer uma nova leitura e calcular, a partir das duas
informac0es, se a aeronave estava se distanciando ou se aproximando. Isto representava uma
tarefa complexa na medida que o operador tinha que manter uma leitura na memoria de curto
prazo, fazer uma leitura adicional e subtrair uma da outra.

Quando a informacdo é recebida primeiramente através do sistema visual humano ela é
armazenada como uma memoria fotografica. Estas memorias sensoriais podem armazenar
vastas quantidades de informacdo, mas sdo propensas a decadéncia rapida e ao esquecimento.
Percepcdo € o processo inconsciente de organizar, identificar e interpretar informacdes
sensoriais para formar representacdes e dar sentido ao ambiente.

A percepgdo ocorre através de sinais no sistema nervoso, que sdo gerados pela
estimulagdo dos Orgdos sensoriais durante as interacbes com o entorno. A percepcdo €
dependente da atengdo, que é um recurso cognitivo muito limitado e disponivel apenas a alguns
processos cognitivos ao mesmo tempo. O operador teve que realizar calculos em uma situacao
de alta pressao com um numero de distracdes e informacdes sensoriais “lutando™ por sua
atencao.

Além da répida decadéncia da memdria fotografica, alguns estudos tém mostrado os
limites da capacidade de memoria a curto prazo humana. Sperling conduziu uma experiéncia
visual para determinar a existéncia da memdria sensorial humana e, em caso afirmativo, a sua
capacidade (Sperling, 1960).

Os avaliados foram solicitados a fixar o olhar em um ponto no centro de uma tela e em
seguida listas de letras foram projetadas por um periodo muito breve (50 milissegundos). O
método usual envolvia um procedimento de "relatério completo”, no qual os individuos
deveriam tentar se lembrar de todas as letras dentro da lista. No entanto, Sperling usou o
procedimento de “relatorio parcial”, onde os participantes foram expostos a trés linhas de quatro
letras e tiveram que recordar o maior nimero de letras de apenas uma linha.

Sperling determinou que, como os individuos ndo sabiam de qual linha eles teriam que

se lembrar, eles teriam que armazenar todas as linhas. Os resultados mostraram que 0s
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participantes lembraram um pouco mais de trés letras, em média, independentemente da linha
que tinham de recuperar da memoria. Sperling concluiu que isso representava uma capacidade
de memoria de curto prazo equivalente a nove itens, ja que os sujeitos nao sabiam qual linha
eles iriam precisar reter (assim 3 itens x 3 linhas = uma capacidade 9).

SupBe-se que o sistema de memoria de curto prazo do operador do USS Vincenes estaria
sob grande tensdo enquanto tentava memorizar a leitura de altitude inicial, ja que a sequéncia
de digitos teria flutuado de acordo com a posicdo do objeto rastreado, limitando a quantidade
de tempo disponivel para codificacdo. Além disso, o0 numero de digitos contidos dentro da
leitura inicial estava provavelmente no limite da capacidade de memoria de curto prazo. O
operador entdo teve que reter a segunda leitura de altitude na memaria de curto prazo, colocando
uma demanda ainda maior sobre a capacidade limitada da memoria de curto prazo.

Embora o capitdo do navio tenha sido bastante criticado por ter sido muito agressivo ao
agir baseado em uma informacdo com falha, um design mais bem elaborado poderia ter
removido a responsabilidade do operador de realizar célculos de altitude manualmente.
Portanto, a complexa tarefa de reter dois conjuntos de numeros e subtrair um do outro, para
calcular a altitude dos objetos rastreados, foi considerada um fator importante que contribuiu
para o disparo dos misseis no Airbus.

Em resumo, os erros que levaram a decisdo desastrosa de disparar dois misseis na
aeronave civil poderiam ter sido evitados se o design apoiasse melhor o operador. A
implementacdo de alguns meios de exibicdo das altitudes ao longo do tempo teria reduzido o
namero de itens que o operador tinha que manter em sua limitada memoria e lhe daria mais
tempo para codificar as leituras separadas, o que poderia potencialmente ter evitado o erro fatal
de célculo que sugeriu que a aeronave estava descendo para 0 navio americano.

Além disso, projetar um sistema de cursores gque instantaneamente determinasse qual
conjunto de informacdes estava relacionado ao objeto selecionado poderia ter evitado o erro de
rastreamento que considerou uma aeronave a quilémetros de distancia como uma ameagca.
Portanto, as interfaces de usuario devem suportar os sistemas de memoria falivel caso contrario

podera haver um escopo consideravel para o erro, que as vezes pode ser fatal.

5.3 O desastre nuclear da usina de Three Mile Island

Em 1979, um desastre nuclear na usina Three Mile Island, no estado da Pensilvania nos
Estados Unidos, é de particular interesse para os designers de interface, uma vez que o painel

de controle foi considerado um dos principais fatores contribuintes para a fusao nuclear parcial.
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Foi um dos piores acidentes nucleares na historia da energia nuclear comercial com
pequenas quantidades de materiais radioativos liberados para o0 meio ambiente. As
investigacOes foram realizadas para determinar a causa exata da fusdo nuclear e concluiu-se
que uma valvula de alivio controlado de presséo estava presa na posicao aberta, permitindo que
grandes quantidades de liquido de refrigeracdo do reator nuclear escapassem do sistema.

Durante as investigagcdes foi identificado que o design do painel de controle foi
considerado um dos principais fatores contribuintes para a fusdo nuclear parcial. A valvula foi
aberta e fechada pelos operadores que a controlavam através de um painel de controle.

Muitos disseram que os operadores eram os culpados pelo acidente, pois interpretaram
mal as informac@es transmitidas através da interface. No entanto, houve uma falha com a
valvula uma vez que o painel de controle indicou que ela estava fechada quando na verdade ela
estava realmente na posicao aberta.

A informac&o fornecida pelo painel de controle era na verdade apenas um indicador do
sinal elétrico para a valvula e ndo a posi¢do da valvula. Os operadores tinham sido informados
que o sistema funcionava desta forma e que as informacdes ndo eram um indicador da posicédo
da vélvula.

Os operadores acreditaram que a valvula ainda estava na posicdo fechada uma vez que
a luz no painel de controle tinha desligado, mas infelizmente a informagé&o significava somente

que o sinal elétrico tinha sido interrompido e que a valvula estava na verdade aberta.
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Figura 42 — Vélvula defeituosa do reator nimero 2 da usina nuclear (Fonte: site
http://allthingsnuclear.org/dlochbaum/nuclear-plant-accidents-three-mile-island)

Este desastre nuclear destaca a importancia de se projetar interfaces de usuario para que
as informacdes representem o status das funcbes que eles controlam. Se o painel de controle

tivesse sido concebido de modo a que a informacéo estivesse diretamente relacionada com a
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posicdo da valvula, os operadores poderiam ter detectado que a valvula estava aberta e poderiam
ter assegurado o seu retorno a posicdo fechada, evitando que o liquido de refrigeracdo
escapasse. Portanto, o design deve levar em consideracdo a forma como 0s usuarios esperam

que os dispositivos funcionem e refletir isso adequadamente na interface do usuario.
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6 A Integracao do Design ao Usuario
6.1 Quais sdo as necessidades do usuario?

Ao adotar uma abordagem de design centrada no usuario, um dos principais objetivos é
estabelecer as necessidades dos usuarios em foco. Determinar exatamente 0 que 0O USUario
precisa nao é simplesmente uma questao de perguntar a uma amostra dos usuarios pretendidos
"quais sdo as necessidades do seu produto?”. Isto pode até ser verdadeiro quando se lida com
produtos pioneiros ou quando se esta tentando gerar ideias ou solucdes alternativas para um
problema de design.

Além disso, 0s usuarios muitas vezes sabem o que eles querem, mas eles tém pouca
nogdo se sua ideia é vidvel, dado o impacto que poderia ter sobre outros elementos do projeto
Ou 0 quanto pode custar a sua implementacdo. Quando os usuarios tém pouca ou nenhuma
experiéncia de design, eles provavelmente terdo problemas de falta de recursos ou de
“requisitos” de design.

Se 0 usuario ndo sabe o que esta disponivel, como eles podem dizer exatamente o que
eles precisam? Portanto, estabelecer as necessidades do usuario € um processo que envolve, em
grande parte, questionamentos aos proprios designers.

Por exemplo, quais sdo 0s usuarios que o produto tenta alcancar? A base de usuarios
tem alguma caracteristica especifica, como deficiéncias cognitivas ou motoras, trabalho em
turno, atividade sobre extrema pressdo? Se existe um produto similar no mercado, existem
métodos alternativos disponiveis que possam ajudar os utilizadores a cumprir os seus objetivos
com mais eficacia? O que pode ser feito para tornar a experiéncia do usuario mais agradavel?
Ja foram detectados problemas de usabilidade em um design semelhante?

Ao responder a essas perguntas e muitas outras que sem duvida surgem ao longo do
processo de design, as necessidades dos usuarios devem se tornar mais aparentes. No entanto,
de maneira alguma deve-se sugerir que a opinido do usuario deve ser desconsiderada. Na
verdade, o usuério pode revelar-se uma excelente fonte de contribuicéo.

Quando se pergunta a uma pessoa 0 que ela espera de um colete salva-vidas,
provavelmente ela vai responder: "Eu quero que ele ndo me deixe afogar!”. Mas enquanto esta
é a sua principal necessidade ha uma série de outras diferentes, apoiando esta necessidade. Por
exemplo, com que rapidez o usuario pode colocar o colete salva-vidas? Como 0 usuario segura
0 objeto? O quanto é facil para utilizar o salva-vidas, dadas as circunstancias estressantes em

que a sua utilizacéo aconteceria?
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Portanto, embora o objetivo principal de um colete salva-vidas seja evitar o afogamento,
h& muitas coisas a considerar. Algumas delas podem ndo vir necessariamente a mente do
usudario durante uma pesquisa ou estudo de grupo para preencher as lacunas nas necessidades
identificadas pelos usuarios durante as sessdes de teste.

Alguns fatores importantes:

e Experiéncia - As necessidades de usuarios inexperientes ou ndo familiarizados
com o produto sdo muito diferentes daqueles com experiéncia. Por exemplo, no design de
sistemas, 0s usuarios mais experientes se adaptam rapidamente a novas fungées. Por outro lado,
0S USUarios menos experientes precisam de instrucdes e apoio mais explicitos para orienta-los
em suas novas atividades.

e Consideracdes fisicas - Ha muitas ocasifes em que as caracteristicas fisicas dos
usuarios devem ser levadas em consideracao. Por exemplo, qudo grande sdo os usuarios? Se
voce estiver projetando um produto como um colete salva-vidas, 0s usuarios vao provavelmente
variar no tamanho, assim € importante fornecer alguns meios de alterar o ajuste.

e Consideracdes culturais - Ha diferencas claras e as vezes sutis entre culturas. Do
mesmo modo que um turista deve respeitar essa diversidade cultural ao viajar pelo mundo, 0s
designers precisam ser sensiveis aos fatores culturais que fazem parte da experiéncia do usuario.
Ha diferencas culturais na forma como as varias culturas aprendem que podem influenciar a
rapidez com que 0 usuario € capaz de obter a compreensdo necessaria das informacoes
apresentadas no produto. Portanto, é importante estabelecer as necessidades culturais de seus

usuarios e como eles podem diferir.

6.2 Como buscar projetos alternativos?

Ao se realizar os testes de usabilidade, uma vez que se identificou quem sao 0s usuarios
e as partes interessadas e quais sdo as suas necessidades, a proxima questdo que precisa ser
enfrentada é como gerar ideias e solucdes para os problemas de design colocados pelas partes
interessadas. A maioria dos produtos tem seus precedentes, entdo provavelmente havera um ou
mais designs existentes com 0s quais se pode satisfazer as necessidades dos usuarios, mas
aceitar o design ja usado pode muitas vezes significar que o designer ignora ou ndo procura
gerar projetos alternativos, o que pode revelar-se mais adequado ou ajudar a distinguir o produto

dos concorrentes.



88

Considerando as duas imagens a seguir (Figura 43) h4 muitas abordagens diferentes
para a concepcéo de cadeiras de rodas. Esfor¢ando-se para melhorar a cadeira de rodas regular,
mostrada a esquerda, os designers estdo potencialmente melhorando a vida dos usuérios e
oferecendo-lhes maior conforto, liberdade pessoal e sensacdo de bem-estar. Este exemplo
mostra que expandir o design além dos projetos, abordagens e métodos existentes, pode gerar
um enorme potencial para melhorar a vida dos usuarios e sua produtividade.

BASIC MANUAL WHEELCHAIR PARTS

Push Handle

Backrest

Armrest

Rear Wheel
Anti-tip Bar

Castor
streetsie.com

Figura 43 — Projetos alternativos (Fonte: site http:// www.interaction-design.org)

Se o designer escolhe uma abordagem mais dificil e tenta gerar suas préprias ideias e
projetos alternativos, ele tera que encontrar uma maneira de exercitar sua criatividade caso
contrario, o desenvolvedor vai se encontrar olhando para um pedaco de papel em branco.

Buscar uma abordagem alternativa é contar com o chamado “talento genial e criativo”
dentro da equipe de design. Ao contrario de outras abordagens de design, o design genial ndo
envolve uma fase formal de pesquisa envolvendo usuarios ou avaliadores (especialistas pagos
gue assumem o papel de usuarios). Em vez disso, o designer ou a equipe de design baseia-se na
experiéncia pessoal e no conhecimento existente do comportamento humano, ambos na vida
cotidiana e ao usar produtos, sistemas, aplicacdes e dispositivos. Os principais beneficios
associados ao uso desta abordagem, identificados por Dan Saffer, sdo os seguintes (Saffer,
2009):

e Poupanca de tempo - dependendo do conhecimento e da experiéncia do designer,
ao invés de demandar que os usuarios realizem uma série de tarefas para observar as suas
interacdes, essa abordagem pode economizar tempo e € ideal quando o desenvolvedor esta
trabalhando dentro de um limite de prazo.

e Pureza da Visdo - restringir o nimero de influéncias durante o processo de
geracdo de ideias e solucdes para problemas pode ajudar a manter o produto em linha com a

visdo original. Muitas pessoas envolvidas no processo, podem deixar a visdo original
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susceptivel a se tornar cada vez mais diluida. A suposicdo é que os designs foram escolhidos
pelos seus conhecimento e experiéncia. Dan Saffer sugere que, restringindo o processo de
design a equipe de projeto, ha potencial para avan¢os rapidos no produto, ao contrario de outros
métodos, que dependem de uma abordagem mais prolongada e metddica.

e Flexibilidade - as restricGes presentes em outras abordagens de projeto, como
esperar pelos resultados de testes de usabilidade, ndo restringem o designer ao confiar no
“design genial”. Os designers tém maior flexibilidade, permitindo-lhes perseguir ideias
diferentes, testar solugdes potenciais e gerar novas ideias e solu¢des se o caminho inicial se
provar improdutivo.

e  Apenas designers experientes - o design genial se baseia na suposic¢ao de que 0s
responsaveis por um projeto tém conhecimento e experiéncia suficientes para tomar decisdes
corretas, gerar ideias e solugcdes permanecendo fiel a visdo original. Portanto, escolher bons
designers, com experiéncia comprovada para um projeto de design € extremamente importante,
porém o que é um desafio principalmente para projetos em larga escala é que isso pode ser caro.

e Dominio de conhecimento necessario - um designer pode ter conhecimento e ter
experiéncia de desenvolvimento de um determinado produto, mas isso ndo significa
necessariamente que isto possa ser traduzido para um projeto diferente. Por esta razao, a adocao
de uma abordagem de “design genial” s é recomendada quando a equipe é composta por
designers experientes, com conhecimento abrangente da area especifica de design.

e Pode dar errado - s6 porque se escolhe os melhores designers com dezenas ou
mesmo centenas de anos de experiéncia entre eles, o0 sucesso ndo é garantido. Projetos podem
ir por caminhos ndo intencionais e em ultima instancia sair completamente fora do curso, o que

pode custar muito dinheiro com muito pouco para entregar.

6.3 Como escolher entre varios projetos?

Apos a geracdo de solucdes alternativas de um mesmo projeto de design baseado na
abordagem de projeto centrado no usuario, o designer precisa selecionar as melhores
caracteristicas, fungdes, estilos, layouts, etc. estabelecidos na fase inicial do projeto.

O processo de tomada de decisdo é muitas vezes complexo e muitos fatores
contribuintes diferentes devem ser considerados. As consideragdes mais importantes sdo as
necessidades dos usuarios e quao praticaveis sdo suas ideias, dada a tecnologia, custo e tempo

disponiveis. No entanto, enquanto esses fatores balizam a tomada de decis&o, a escolha entre



90

0s projetos disponiveis também requer conhecimento e experiéncia de como cada elemento

pode afetar a experiéncia do usuario (Preece, Rogers, & Sharp, 2005).

e Engenharia de Usabilidade - A fim de determinar o efeito de suas decisdes de
design, se deve estabelecer uma lista de critérios que permitem medir aspectos do desempenho
do produto. Ao se projetar um sistema baseado no trabalho, os usuérios e as partes interessadas
podem fornecer comentarios indicando o que eles veem como tempos de intervencao aceitaveis
e 0 qudo visiveis certas fungdes devem ser. O designer entdo tem que atribuir critérios
mensuraveis a esses elementos particulares, para que eles possam fazer alteracdes no produto
que aderem as suas necessidades e expectativas. Estabelecer critérios de usabilidade para
quantificar aspectos do desempenho do produto é uma abordagem para o projeto centrado no
usuério chamada Engenharia de Usabilidade. Avaliar e medir caracteristicas de um projeto com
0 uso de critérios de usabilidade, que esclarecem as necessidades dos usuarios e das partes
interessadas, ajuda o designer a identificar a melhor alternativa de design para cada aspecto

individual da experiéncia do usuario.

e Restricdes do Designer: A engenharia da usabilidade esta relacionada com a
medic&o de caracteristicas visiveis ao utilizador ou que desempenhem um papel na experiéncia
interativa. Contudo, muitas vezes existem muitas qualidades que ndo sdo visiveis para o usuario.
Os usudrios e as partes interessadas s6 podem detectar esses elementos de design ocultos com
base em como eles afetam as qualidades externas, visiveis ou utilizaveis do produto. Da mesma
forma que, os desejos, as necessidades e as expectativas do usuério e das partes interessadas
direcionam o designer a escolher certas alternativas de design, a tecnologia e 0s componentes
disponiveis limitam o nimero de abordagens diferentes que podem levar a um problema de
projeto. Por exemplo, as velocidades de banda larga sdo determinadas pelo meio de transmissao
utilizado, tais como cabos de fibra dptica, e as velocidades da impressora sdo limitadas pelas
pecas de trabalho internas e como elas podem se mover sem sacrificar a legibilidade. Portanto,
o designer deve identificar padrdes aceitaveis dos usuarios e partes interessadas que serdo
atendidos por meio de consultas e testes, mas eles também devem ser conscientizados das
limitagdes que o designer enfrenta em termos de restri¢des tecnologicas e de hardware impostas

ao designer.

e Prototipagem: A selecdo entre projetos alternativos € uma questdo de
prototipagem da opcdo que parece satisfazer as necessidades dos usuarios e das partes
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interessadas (conforme informacdes fornecidas durante a interagdo inicial entre essas partes e a
equipe de projeto) e testa-las. Durante a fase de teste do protétipo, o designer pode testar e
medir as interacdes dos usuarios para determinar se alguma alteracéo precisa ser feita ou se um
dos outros projetos alternativos precisa ser escolhido.

Em uma solucdo de design de sistemas, o designer pode usar protétipos de papel, que
sdo versdes em papel de como o sistema aparecerd ao usuério quando totalmente implementado.
Isso representa uma maneira relativamente barata de testar suas escolhas de design em uma
amostra de usuarios. A prototipagem também ¢ usada como forma de evitar “mal-entendidos
potenciais” de clientes e testar a viabilidade técnica de um projeto sugerido e sua producéo
(Preece, Rogers, & Sharp, 2005).

Resumindo, a selecdo de projetos alternativos é um processo gradual, impactado pelas
muitas restri¢ces impostas ao projetista e direcionado pelas informacdes coletadas dos usuarios
durante testes de usabilidade, que muitas vezes envolve o uso de prot6tipos para ajudar a
identificar aspectos problematicos do projeto e elementos que satisfacam os requisitos do

usudrio e das partes interessadas.

6.4 Integrando o Design Centrado no Usuario e outros

modelos de ciclo de vida

Assim como no processo de projeto de interacdo, o projeto centrado no usuario consiste

tipicamente em quatro atividades principais (Rogers, Sharp, & Preece, 2013), que sao:

e Estabelecimento de Requisitos - Esta etapa envolve estabelecer e responder a
uma serie de questdes de design, tais como: Quem sdo 0s usuarios? Quem sdo as partes
interessadas? O que 0s usuarios e as partes interessadas precisam do design? Quao facil é usar
o sistema ou produto? O design é aderente ao contexto? Fornece ao usuario meios suficientes
para completar objetivos e metas baseados no sistema?

e Criando Alternativas - O processo busca a participacdo dos proprios usuarios
para garantir que o projeto final seja tdo livre de elementos estranhos ao usuario quanto possivel.
As opinides dos usuarios e das partes interessadas sdo buscadas atraves de questionarios,
entrevistas, estudos de campo e outros métodos de pesquisa. Se forem identificados outros
problemas durante esta fase, desenhos alternativos podem ser necessarios.

e Prototipagem - O processo de criacdo do design € iterativo. Em varios estagios,

é importante testar seu produto ou sistema para garantir que quaisquer problemas imprevistos
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sejam percebidos para que possam ser corrigidos antes do projeto final ser concluido. Os
protétipos permitem que o desenvolvedor veja como 0S Usurios reais, livres dos preconceitos
que podem influenciar as interagdes dos envolvidos no processo de design, interagem com o

produto ou sistema dentro do ambiente de trabalho observado.

e Avaliacdo - Quando as opinides da amostra de usuarios e partes interessadas
forem consideradas juntamente ao uso de protétipos observados e documentados, o produto
pode ser avaliado na sua totalidade. Estes quatro estagios sdo repetidos entdo até que os
problemas sejam erradicados, as necessidades do usuario forem satisfeitas e uma experiéncia

agradavel do usuario seja fornecida.

Todas essas atividades estdo interconectadas e alimentam umas as outras. Por exemplo:
sem avaliacdo, os designers ndo tém o feedback necessario de todas as partes importantes, que
também inclui os varios grupos envolvidos no projeto em si, para revisar protétipos e gerar
solugdes alternativas.

As atividades componentes e interconectadas que ocorrem em qualquer abordagem de
design sao referidas como um modelo de ciclo de vida. Um termo que se refere simplesmente
a todos os processos de design e as varias etapas envolvidas, que estdo relacionados de alguma
forma e formam um modelo que poderia, em teoria, ser aplicado a outro projeto de design. Um
modelo de ciclo de vida pode fornecer estrutura para o processo de design e pode revelar-se
especialmente Gtil durante projetos de grande escala envolvendo muitos desenvolvedores,

designers, usuarios e outros individuos importantes.

6.4.1 Modelos de ciclo de vida

Exemplos de modelos de ciclo de vida tendem a vir do mundo do desenvolvimento de
software, como empresas e equipes de design. Um exemplo da engenharia de software é o
Scrum, um modelo de ciclo de vida que reconhece a flexibilidade necessaria durante o
desenvolvimento para lidar com as necessidades e intencbes dos usuarios e das partes
interessadas, em combinagdo com os resultados imprevistos que ocorrem ao longo do curso do
processo de design. Esta abordagem néo é especifica para 0 modelo de ciclo de vida de Scrum.
Pelo contrario, € um dos varios métodos de desenvolvimento de software classificados sob o

termo mais amplo de “Desenvolvimento Agil”.
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O “Desenvolvimento Agil”® através dos métodos ageis compartilham uma abordagem
de design caracterizada pela colaboragdo entre equipes auto organizadas e multifuncionais,
planejamento adaptativo, iteracdo e uma resposta rapida e flexivel a mudanga, com énfase no
lado pratico, e ndo no processamento das questdes.

Conforme mencionado no Manifesto para Desenvolvimento de Software Agil® os

desenvolvedores devem prezar pela valorizagdo de quatro premissas:

e Privilegiar os individuos e suas interacfes nos processos e ferramentas;
e Desenvolver o software de trabalho com documentacgdo abrangente;
e Garantir a colaboracéo do cliente durante a negociacédo de contrato;

e Atender as alteraces necessarias ndo se limitando ao plano inicial.

Portanto, como pode ser visto a partir desta declaracdo de intengfes, desenvolvedores
ageis e profissionais devem estar preocupados com a integracdo do desenvolvimento de
software com a abordagem de design centrada no usuario para criar um ambiente préatico de
acdo rapida para ajustar o design a partir da constante interacdo entre desenvolvedores, usuarios
e interessados.

Além do Manifesto de Desenvolvimento Agil, uma série de principios guiam os
desenvolvedores que adotam uma abordagem integrada a engenharia de software. A seguir
estdo alguns destes principios que ddo énfase naqueles envolvidos no processo de geracao de
ideias, projetos e solucdes e aqueles para quem os produtos estdo sendo feitos:

e A maior prioridade é satisfazer as necessidades do usuério através da entrega
continua e &gil das solugdes de design;

e Osusuarios e desenvolvedores devem trabalhar juntos diariamente durante todo
0 projeto;

e Deve-se construir projetos em torno de individuos motivados, dando-lhes o

ambiente e 0 apoio de que necessitam;

8 Desenvolvimento &gil de software (do inglés Agile software development) ou Método Agil é um conjunto de
metodologias de desenvolvimento de software. O desenvolvimento 4agil, tal como qualquer metodologia de
software, providencia uma estrutura conceitual para reger projetos de engenharia de software.

9 O Manifesto para Desenvolvimento de Software Agil foi escrito em fevereiro de 2001 por dezessete profissionais
de software independentes e estabeleceu as melhores maneiras de executar o desenvolvimento de software.
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e Os processos ageis promovem o desenvolvimento sustentavel. Os
patrocinadores, os desenvolvedores e os usuarios devem ser capazes de manter um ritmo

constante indefinidamente.

O conceito do desenvolvimento agil diz que a pesquisa do usuério tende a ocorrer
durante o processo de design, antes do inicio do projeto, o0 que contrasta com uma abordagem
de projeto exclusivamente centrada no utilizador, em que normalmente existe uma investigacédo
aprofundada das necessidades dos utilizadores, dos interesses/desejos das partes interessadas,
do contexto de utilizacdo e de outros aspectos associados a experiéncia do usuario antes de

iniciar o processo de design.

O problema que a equipe de design responsavel enfrenta por utilizar uma abordagem
combinada para o processo de design é determinar qual quantidade de informacao € necessaria
antes de comecar o trabalho de concepc¢éo das telas ou produto. Infelizmente, ndo ha resposta
facil, mas com o uso de uma abordagem combinada para o desenvolvimento, a opinido do
usuario € continuamente avaliada, de modo que o perigo de se perder informac6es importantes

antes da implementacdo da solugéo é reduzido.

6.4.2 Os beneficios dos modelos de ciclo de vida

Os modelos de ciclo de vida fornecem a todos os envolvidos no processo de design uma
estrutura para ajuda-los a identificar o que é necessario em uma determinada fase do projeto,

como avaliar o processo de desenvolvimento e quando implantar a mudanca.

O desenvolvimento agil difere um pouco de alguns dos outros modelos de ciclo de vida,
uma vez que 0s varios estagios envolvidos se sobrepéem até certo ponto, com os designers e
desenvolvedores encorajados a adaptar o produto a medida que surgem novas informagdes,

ideias e solugdes.

Isto esta em contraste com outros modelos que envolvem fases claramente definidas e
separadas, em que a aplicagdo das informagdes recolhidas € reservada para uma fase especifica
até que todas as fases anteriores tenham sido concluidas (no entanto, é desejavel que sejam
também iterativas de tal modo que uma vez que as mudancas tenham sido aplicadas ao design,
0 processo comecara novamente, representando um modelo mais rigido do que esté presente no
desenvolvimento agil). Além disso, nem todos os modelos de ciclo de vida sdo tdo complexos

ou abrangentes como os métodos ageis. Por exemplo, o Rapid Applications Development
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(RAD) €, como o nome sugere, um método rapido envolvendo planejamento minimo, com foco

na geracao de prototipos testaveis.

Como cada projeto de design envolve circunstancias, contextos e culturas especificas,
0s modelos sdo alterados com detalhes adicionais de acordo com essas variagcdes naturais, em

um esforco de criar um modelo mais sintonizado com as necessidades especificas do projeto.

Escolher um modelo de ciclo de vida é uma decisao limitada por uma série de fatores,
tais como o tamanho da equipe de design, o conjunto de habilidades dentro da equipe, a
quantidade de tempo disponivel, o orcamento e o tamanho do sistema em desenvolvimento.
Portanto, o nivel de complexidade, o nimero de etapas e 0 nimero de iteracdes envolvidas no

modelo de ciclo de vida também serd limitado por esses fatores.

Usando um modelo de ciclo de vida o projeto é estruturado, 0s varios estagios sdo coesos
e a informacdo é aplicada e entdo testada. Entretanto, instituir uma delimitacdo em todo o
projeto dessa maneira ndo significa limitar o talento criativo dos designers, como Rogers,
Preece e Sharp estabelecem, "... isso ndo significa necessariamente que a inovacao é perdida ou
que a criatividade é sufocada, apenas que um processo estruturado é usado para fornecer um

espaco mais estavel para a criatividade " (Rogers, Sharp, & Preece, 2013).

A integracdo das duas abordagens permite a equipe economizar tempo e faz com que
nenhum grupo dentro da equipe fique esperando por outro antes que eles possam realizar suas
atividades. Testes de usabilidade e coleta de informac@es para o préximo conjunto de recursos
podem ser realizados durante as mesmas sessdes de discussdo poupando tempo e dinheiro. A
flexibilidade de uma abordagem &gil significava que recursos supérfluos sdo identificados e
evitados antes de serem implementados e que mudancas podem ser feitas no cronograma se

certos elementos do design estdo demorando mais do que o projetado.

O processo de coleta de informagdes dos usuérios, partes interessadas e outras pessoas
impactadas pela introdugéo de uma interface pode ser combinado com outras abordagens de
design para maximizar os beneficios de adotar uma abordagem centrada no usuério. As
atividades envolvidas em qualquer processo de design podem ser pensadas como um modelo

de ciclo de vida e é possivel, e as vezes benéfico, combinar diferentes modelos de ciclo de vida.

H& uma série de beneficios associados com a adogdo de uma abordagem de projeto
centrada no usuario em combinacdo com o desenvolvimento agil, como um bom gerenciamento
do tempo, a identificacdo de recursos desnecessarios antes da implementacdo e a oportunidade

de reunir a contribuicdo dos usuérios ao longo de todo o processo. No entanto, ha uma série de
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diferentes métodos ageis e 0s projetos muitas vezes irdo ditar o tipo de modelo de ciclo de vida

que se pode e deve adotar.

Por exemplo, ao se trabalhar com uma pequena equipe em um sistema de pequena escala
uma abordagem agil de desenvolvimento de software seria semelhante a usar uma marreta para
abrir uma castanha. Portanto, € importante escolher um modelo apropriado ou uma combinacao

de modelos para que o projeto seja executado com o0 tempo e 0s recursos apropriados.
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7 Aplicacao do Design de Interacio no Sistema de Supervisiao
e Controle do COS

7.1 A histéria do sistema de supervisdo e controle da
CEMIG GT

Os Centros de Operacdo de Geracdo e Transmissdo utilizam sistemas computacionais
complexos que possibilitam a supervisao das grandezas elétricas e do estado dos equipamentos
do sistema elétrico além de possibilitar o controle remoto de unidades geradoras, chaves,
disjuntores, etc. A CEMIG, sempre precursora no seu segmento, desenvolveu a partir de1996
um sistema de supervisdo e controle proprio para permitir a operacdo em tempo real realizada
pelo COS.

O SSCD' ¢ o sistema de supervisdo e controle utilizado no COS da CEMIG e ¢é
composto por um conjunto de modulos com fungdes complementares e bem definidas. Cada
um destes modulos é responsavel por uma determinada funcéo, tais como gerenciamento de
mensagens, controle de tensédo, controle de geracdo, monitoramento de blecaute, gerenciamento
de controles, etc.

Um dos principais moédulos, que seré foco deste capitulo, é o0 médulo IHM — Interface
Homem Maquina. A IHM possui o papel de prover a interface entre os operadores e todos 0s
outros modulos. E através da IHM que os dados gerados pelo sistema sdo exibidos aos
despachantes!! e estes Gltimos interagem com o sistema, fornecendo informagdes que sdo
utilizadas pelos outros médulos do sistema. (SSCD, 2007) (Castro, 2007).

A interface grafica do SSCD passou por varias alteracGes desde a sua criacdo e ainda
passa por modificacBes constantes quando se verificam oportunidades de melhorias ou quando
h& demanda por novas funcionalidades.

A imagem a seguir (Figura 44) apresenta a tela de inicio do sistema quando foi criado,
com uma interface limitada ¢ “engessada”, onde sua principal evolu¢do aconteceu com a

migracdo do sistema para o ambiente WEB.

100 SSCD é o sistema de supervisdo e controle utilizado pelo COS para processamento de informagdes aquisitadas
em campo, além de possibilitar a atuagdo remota em equipamentos do sistema elétrico sob coordenagdo da
CEMIG.

11 Despachante: também chamado de operador, é a pessoa (empregado de nivel técnico) responsavel pelo
monitoramento e operacao remota dos ativos de transmissao e de geracdo sob responsabilidade operativa do COS.
O temo “despachante” vem da época em que o centro de operagdo era chamado de “Despacho de Carga”.
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Figura 44 — Tela inicial do SSCD na época da sua criagdo. (Fonte: (Castro, 2007))

Apo6s uma grande evolucéo tecnoldgica dos sistemas computacionais e a obsolescéncia
da interface usada, houve a necessidade de atualizar a IHM do SSCD, primeiramente para
acompanhar a evolugéo das ferramentas e em segundo lugar para proporcionar aos despachantes
do centro de operacdo melhores recursos de interagdo e visualizagdo. Este foi um salto de
qualidade que possibilitou a equipe de usuarios uma interface moderna e com varios recursos
anteriormente indisponiveis.

A imagem a sequir (Figura 45) mostra a tela inicial do sistema atual com varios recursos,
como maior disponibilidade de cores, recursos gréaficos, sinaliza¢des inteligentes entre outros.
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Figura 45 — Tela inicial do SSCD atualmente. (Fonte: SSCD)
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Em meio as indmeras telas utilizadas pelos operadores do COS, podem-se destacar 0s
diagramas unifilares e a tela de alarmes. Para efeito comparativo, as imagens a seguir (Figuras
46 e 47) apresentam as telas antigas e as telas atuais. Observa-se que, além das alteracdes na
IHM, houve um crescimento significativo do sistema elétrico o que justifica fortemente a

necessidade de interfaces cada vez mais seguras e otimizadas.

14/04/2017
12:18:02

SE NEVES 1

Figura 46 — Acima: Diagrama unifilar em 2007. Abaixo: Diagrama unifilar 2017. (Fonte: SSCD, (Castro, 2007))
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Figura 47 — Acima: Tela de alarmes em 2007. Abaixo: Tela de alarmes 2017. (Fonte: SSCD, (Castro, 2007))

Na época do desenvolvimento da IHM atual, apesar da grande experiéncia das equipes
responsaveis pelo SSCD um designer de interfaces foi contratado para prestar consultoria na
criagdo das novas telas. Isto é percebido quando se observa em vérias telas a presenga dos
conceitos ja apresentados neste trabalho.

Além das necessidades de atualizacdo tecnoldgica, as inimeras alteracdes nos processos

de remuneracdo das empresas, a fiscalizacdo mais rigida do oOrgdao regulador, o
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compartilhamento de instalacbes com outros agentes e 0 nimero crescente de instalagdes e
equipamentos operados pelo COS fazem com que a alteracdo/adequacdo de telas seja cada vez
mais constante para facilitar a operacdo pela sala de controle e proporcionar agilidade e
seguranca nas acdes dos operadores.

Nos préximos itens serdo apresentadas algumas telas e funcionalidades que foram
implementadas no sistema baseados, em sua grande maioria, na interagdo com 0s USUArios e

com a equipe de engenheiros do COS.

7.2 Envolvendo a equipe no desenvolvimento de telas e

funcionalidades

Durante todo o desenvolvimento deste trabalho, sempre foi enfatizada a necessidade de
envolvimento do usuério final no desenvolvimento de telas e funcionalidades do sistema de
supervisédo e controle ou de outras ferramentas que os despachantes usam para fazer a operacao
do sistema elétrico e suas instalacdes.

No COS da CEMIG, o envolvimento do usuario final no desenvolvimento sempre foi
uma estratégia usada. Normalmente, as solicitacbes de melhorias partem de um despachante ou
de um grupo deles ou até mesmo da equipe de engenheiros que atuam no apoio e suporte a sala
de controle.

Dentre as equipes citadas acima, ndo ha especialistas em design de interfaces e a
ferramenta principal utilizada para determinar quais serdo as alteragdes ou novas teles é o
feeling de cada integrante. Procura-se fazer reunides e discussdes entre um grupo de pessoas
previamente escolhidas ou em alguns casos se envolve toda a equipe para definicdo de qual sera
a melhor solucdo para implementacéo.

As imagens a seguir (Figuras 48 e 49) mostram algumas destas reunifes que geralmente
sdo acompanhadas por um engenheiro de operagdo. Quando necessario, a equipe de
desenvolvimento do SSCD também pode ser convocada a participar dos encontros para
contribuir com o desenvolvimento, informar sobre a capacidade de realizagdo das propostas em

funcéo dos recursos de software e de méo de obra da equipe.



Figura 48 — Exemplo de discussdo de telas com a equipe. (Fonte: Reunido equipe 19/10/16)

Figura 49 — Exemplo de protétipo de baixa fidelidade para desenvolvimento de telas. (Fonte: Reunido equipe
19/10/16)

Muitas vezes utilizam-se softwares de desenho (alguns bastantes rudimentares como o
Paint® da Microsoft por exemplo) para simular as alteracdes desejadas ou as novas telas. Em
geral este método é bastante eficiente pois é de facil execucéo, rapido e com custo muito baixo
pois utiliza uma ferramenta disponivel na empresa.

Geralmente, o desenvolvimento de alguma tela parte da necessidade da sala de controle
em atender a alguma nova demanda (principalmente em funcdo de alguma nova exigéncia
regulatoria), da verificacdo de alguma falha na execucdo das atividades ou até mesmo da
mudanca dos processos realizados pelos despachantes.

Nas proximas péginas serdo apresentadas algumas destas telas ou funcionalidades que
foram implementadas no COS a partir de trabalhos coletivos, seja através da coleta de
sugestdes, seja através do desenvolvimento coletivo.
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7.3 A evolucdo do SSCD desde a sua criacdo até os dias

atuais.

Desde sua criacdo em 1996 o SSCD sempre foi considerado um sistema de supervisao
e controle a frente do seu tempo e até os dias atuais ele apresenta tanto na interface gréfica
quanto nas funcionalidades disponibilizadas aos usuarios uma reconhecida expertise.

Na época da sua criacdo, a interface grafica seguia o padrdo das melhores IHM do
mundo, mas quando comparada & IHM atual, percebe-se que as ferramentas de construgdo de
interfaces naquela época eram precarias e bastante simples.

As imagens a seguir mostram o qudo diferentes estas interfaces sdo e como elas

evoluiram ao longo dos anos. (Figuras 50, 50 e 51)
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Figura 50 — Telas para monitoramento da tensdo em diversos barramentos controlados (Fonte: (SSCD, 2007) e
SSCD, 2017)
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Figura 51 — Telas para controle de tenséo das unidades geradoras da UHE Emborcacédo. (Fonte: (SSCD, 2007) e
SSCD, 2017)
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Figura 52 — Telas para controle de geracdo das usinas operadas pelo COS. (Fonte: (SSCD, 2007) e SSCD, 2017)
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7.4 Principais telas e funcionalidades desenvolvidas pela

equipe

7.4.1 Informacédo de equipamentos com bloqueio

Em junho de 2007, a ANEEL — Agéncia Nacional de Energia Elétrica estabeleceu
através da Resolucdo Normativa ANEEL n° 270 de 26/06/2007 publicada no Diario Oficial em
9 julho 2007 as disposicdes relativas a qualidade do servigo publico de transmisséo de energia
elétrica, associada a disponibilidade das instalacfes integrantes da Rede Bésica que compdem
o0 SIN — Sistema Interligado Nacional.

Para melhor entendimento desta resolucao, alguns conceitos precisam ser esclarecidos
para que possam ser entendidas as necessidades de alteracdo nas telas em funcdo destas
novidades do setor elétrico:

1 FT - Funcdo Transmissdo: conjunto de instalagbes funcionalmente
dependentes, considerado de forma solidaria para fins de apuracdo da prestacéao
de servigos de transmissdo, compreendendo o equipamento principal e 0s
complementares. Exemplo: linha de transmissdo e os equipamentos de conexao
associados (disjuntores e chaves), transformadores, reatores, capacitores, etc.

2 Padrdo de Duracdo de Desligamento: duracdo méaxima admissivel de
desligamentos programados ou de desligamentos forgados de uma FT no periodo
continuo movel de doze meses, até a qual ndo se aplica o desconto da Parcela
Variavel por Indisponibilidade;

3 Padrdo de Frequéncia de Desligamentos Forcados: nUmero maximo
admissivel de desligamentos forgados de uma FT, no periodo continuo movel de
doze meses, até o qual ndo se aplica a penalidade associada a frequéncia;

4 PB — Pagamento Base: parcela equivalente ao duodécimo da RAP*? associada
a plena disponibilizacdo das instalagGes de transmissdo que compdem uma FT;

5 PVI — Parcela Variavel por Indisponibilidade: parcela a ser deduzida do
Pagamento Base por desligamentos programados ou desligamentos forcados

decorrentes de eventos envolvendo o equipamento principal e/ou o0s

12 RAP: Receita Anual Permitida - A RAP é a remuneragdo que as transmissoras recebem pela prestacdo do
servigo publico de transmissdo aos usuarios. Cada FT possui uma remuneracgao anual que pode ser reduzida ou
até suspensa em funcdo das indisponibilidades apuradas pelo ONS.
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complementares da FT, de responsabilidade da concessionaria de transmissao,
consideradas as exceces e as condi¢Oes definidas na Resolucéo;

O Pagamento Base de uma FT estard sujeito a desconto da Parcela Varidvel por
Indisponibilidade e por outras indisponibilidades que néo serdo assunto desta dissertacéo.

Quando a soma das duracbes dos desligamentos de uma FT, apuradas no periodo
continuo de doze meses anteriores ao da ocorréncia, incluindo este, ultrapassa o correspondente
Padrao de Duracédo de Desligamento, cabe a aplicacdo de desconto da PVI.

Sé&o considerados, para efeito da apuracao da duragdo de desligamentos todos 0s eventos
com duragdo superior a 1 (um) minuto.

Além da penalizacao pelo tempo de indisponibilidade do equipamento, existe também
a penalizacdo pela frequéncia dos desligamentos, ou seja, pelo numero de vezes que 0
equipamento fica indisponivel por um desligamento forgado no periodo de um ano.

Desde 2007 até os dias atuais, ja foram feitas varias alteracfes nestas regras, mas a
esséncia do desconto da remuneragdo (reducdo do pagamento as transmissoras em fungdo da
indisponibilidade) e da possibilidade de multas para os agentes de transmissdo em funcéo do
namero de desligamento permanecem.

E preciso também contextualizar o papel da sala de controle dos agentes de transmisso
e do ONS na atuacdo durante as ocorréncias do sistema. Durante o desligamento de um ou
varios equipamentos de transmissdo, 0s despachantes do COS precisam verificar 0s
equipamentos desligados, verificar se ha algum bloqueio para o seu religamento e disponibiliza-
los para 0 ONS para que os despachantes deste centro possam coordenar o restabelecimento do
sistema.

As acbes dos despachantes de transmissdo devem ser ageis e precisas. Eles devem
disponibilizar para 0 ONS somente aqueles equipamentos realmente em condicdes de serem
religados pois uma disponibilizacdo indevida pode acarretar em um religamento indevido com
consequéncias desastrosas para o sistema elétrico, para os equipamentos e principalmente para
pessoas. Isto tudo em até um minuto pois os equipamentos que sao disponibilizados parao ONS
em tempos superiores a este, terdo sua remuneragdo reduzida através do desconto da PVI e de
multas por violacdo do padréo de frequéncia.

Para os despachantes, 0 que caracteriza se um equipamento esta liberado para ser
religado e se pode ser disponibilizado para 0 ONS ¢ a atuacdo ou ndo do relé de blogueio
daquele equipamento. Quando o equipamento foi desligado por alguma protegdo critica que
demande alguma inspecéo local ou que possa gerar problemas no seu religamento, hé atuacéo
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de um “bloqueio” que s6 permite o religamento apds uma intervengao humana, local ou remota”
para a retirada deste impedimento.

Durante a implementacdo da regulacdo descrita acima, o tempo de verificacdo da
existéncia de blogueios era grande e invariavelmente os tempos de disponibilizacdo eram
grandes e a empresa era penalizada.

O exemplo a seguir representa todo o caminho para disponibilizacdo de uma linha de
transmissdo com os recursos disponiveis na época da criagdo da PV1 e com os recursos atuais.

Considerando o desligamento da LT2 500 kV Bom Despacho 3 — Neves 1, o
Despachante deve, antes de disponibilizar o equipamento para 0 ONS, verificar se ha bloqueio
no terminal da SE Bom Despacho 3 e também no terminal da SE Neves 1. Apoés esta verificacao,
ligar para 0 ONS e disponibilizar o equipamento para que seja religado (se ndo houver
“bloqueio”) ou acionar as equipes de manutencao, protecdo ou de apoio local para fazerem as
verificagdes necessarias.

e Acdes sem os recursos desenvolvidos pela equipe:
a) Apo0s a adrenalina inicial em fung&o dos alarmes visuais e dos alarmes sonoros gerados

pelo sistema de supervisdo e controle, o despachante identificava o0 equipamento

desligado e abria o diagrama unifilar de cada instalacdo envolvida (Figura 53).

Figura 53 — Diagramas unifilares da SE Bom Despacho 3 e da SE Neves 1. (Fonte: SSCD, 2017)

b) Em seguida o despachante abria as duas telas “Tabular de Protecdo” para verificar se
havia alguma protecdo impeditiva atuada, procurando em uma lista dentre vérias

protecdes (Figura 54).
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Figura 54 — Tabulares de prote¢do da SE Bom Despacho 3 e da SE Neves 1. (Fonte: SSCD, 2017)

c) Verificando-se que ndo haviam protecdes impeditivas o despachante ligava para 0 ONS
e disponibilizava a linha de transmissdo para a coordenacédo do religamento pelo ONS.
Neste momento cessa 0 tempo contabilizado para apuracdo da indisponibilidade do
equipamento.

e Acdes com os recursos desenvolvidos pela equipe:

a) Apds a adrenalina inicial em funcdo dos alarmes visuais e dos alarmes sonoros gerados
pelo sistema de supervisdo e controle, o despachante identifica o equipamento desligado
e observa a tela inicial do SSCD ou a tela Painel Mimico - Transmissdo. Foi
implementada uma légica que verifica se ha bloqueios atuados. Quando ha algum
bloqueio, o icone que normalmente esté verde fica vermelho. (Figura 55).
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Painel Mimico - Transmissdo

Figura 55 — Indicagdo de bloqueios na tela principal e no Painel Mimico - Transmissdo. (Fonte: SSCD, 2017)

b) N&o havendo atuacdo de bloqueios, o despachante pode ligar para 0 ONS e
disponibilizar a linha de transmissdo sem a necessidade de abrir outras telas adicionais

e verificar entre uma lista de alarmes a situacdo do equipamento. Havendo algum

blogqueio, o despachante pode clicar sobre o botdo de bloqueios atuados que a tela com

os bloqueios sera apresentada.

E muito clara a diferenca de tempo necessario para verificacéo e disponibilizacio dos
equipamentos sem bloqueios. Na atuacéo inicial, o Despachante precisava abrir pelo menos
quatro telas além de precisar analisar dois tabulares de protecdo com grande risco de uma
andlise indevida ou demorada.

Adicionalmente, a mesma indicacdo de equipamentos bloqueados foi adicionada a cada
subestacdo ou usina de tal forma que havendo bloqueios atuados naquela instalacdo, o icone
fica vermelho. Clicando sobre o icone, abre-se a tela indicando quais séo o0s bloqueios atuados

para aquela subestagéo ou usina como pode ser visto na imagem a seguir (Figura 56).
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Figura 56 — Indicacéo de bloqueios na tela de uma subestacéo (Fonte: SSCD, 2017)

Apesar de ser uma solucdo simples e com recursos de processamento pequenos, esta
solucdo trouxe consideravel agilidade e seguranca para a equipe de Despachantes na execugéo
da operacgdo e consequentemente aumentou a seguranca do sistema elétrico minimizando os
riscos de descontos na Parcela Variavel por Indisponibilidade ou de multas e garantindo maior
receita para a empresa.

Nesta solugdo apresentada pode-se verificar algumas técnicas de Design aplicadas para
melhorar a visualizacdo, minimizar erros e aumentar a agilidade da operacdo conforme alguns
exemplos a seguir:

e Principio da visibilidade: os botées com indicacdo de bloqueio oferecem clareza das
informagdes necessarias, agilidade na tomada de decisdo, identificacdo com texto e
cores légicas reduzido o esforgo cognitivo do operador.

e Consisténcias e padrdes: é utilizado o mesmo cbdigo de cores em todas as telas, e
mantida a consisténcia dos dados preservando 0 mesmo conceito em todas as telas e
minimizando a possibilidade de erros.

e Flexibilidade e eficiéncia: reducdo das necessidades de interacbes do usuério com o
sistema para chegar ao resultado final esperado, ou seja, a identificacdo se a Fungéo
Transmissao tem bloqueio ou néo.

e Design estético e minimalista: reducdo do volume de informagBes necessarias para

atingimento do objetivo final e manutencdo na tela apenas das informagdes relevantes.
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7.4.2 Tela “Painel mimico — Transmissao”

A tela “Painel mimico — Transmissdo” ¢ usada para dar a sala de controle uma visdo
global répida e clara da situacdo do sistema de transmisséo te tal maneira que o Despachante
possa visualizar as principais informacdes e tomar as decisdes com agilidade e seguranca.

Quando uma ocorréncia no sistema de transmissdo afeta apenas um equipamento
(perturbacao chamada de “ocorréncia simples”) na maioria das vezes o agente tem autonomia
parareliga-lo sem a necessidade de contato e coordenacao do ONS, desde que néo haja bloqueio
associado aquela ocorréncia. Neste caso, o Despachante deve religar o equipamento em até
cinco minutos para que ndo haja nenhuma penalizagéo por parte da ANEEL.

Contudo, para varias linhas de transmissdo 0 agente ndo tem autonomia para
restabelecimento seja por ter impacto relevante no sistema elétrico, seja pelo fato do agente ndo
ter todas as informacdes necessérias para o restabelecimento seguro, por exemplo. Fato é que
nestes casos, uma perturbacdo que deveria ser de simples identificacdo passa a exigir acoes
extras no seu restabelecimento.

Antes da implementacdo da melhoria proposta, estes eram 0S passos para
restabelecimento de uma linha de transmissdo sem autonomia:

a) Apo0s a adrenalina inicial em fungdo dos alarmes visuais e dos alarmes sonoros gerados
pelo sistema de supervisdo e controle, o despachante identifica o equipamento desligado
e observa a tela inicial do SSCD ou a tela Painel Mimico — Transmissao verificando o
botdo de indicagédo de bloqueio.

b) N&o havendo indicacdo de bloqueio, o Despachante inicia 0s procedimentos para
religamento da linha. Apos abertura das telas das subestacfes envolvidas ele efetua a
verificacdo visual do sentido preferencial de energizacédo, clica no terminal da linha,
seleciona o item “condigdes de pré-energizacdo”, ¢ abre a 10 — Instrucdo de Operagéo
que apresentara as condi¢des necessarias para conclusao da acdo (Figura 57).

c) Apos a execucdo de 7 passos (desde o desligamento da linha até a abertura da 10), o
Despachante pode se deparar com uma situagdo especial e entdo perceber através da
instrucdo que ele ndo tem autonomia para restabelecimento da linha e precisa
disponibiliza-la para 0 ONS (em até um minuto ap6s o desligamento) para que este
centro coordene o restabelecimento.

Esta demora para verificagdo que a linha deveria ser disponibilizada para o Operador

Nacional pode com certeza aumentar as chances de violar o tempo disponivel para

disponibilizacéo e levar a penalizacdes e multas.
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Figura 57 — Informag&o sobre autonomia de restabelecimento (Fonte: IO CEMIG — SE Ouro Preto 2)

Nas interacGes com a equipe, percebeu-se que era necessaria uma identificacdo réapida e
clara sobre as condices de autonomia das LT operadas pelo COS uma vez que é impossivel
para os operadores da sala de controle decorar a condi¢do de todas as linhas.

Utilizando uma ferramenta muito simples de edigdo de imagens, iniciou-se uma
avaliacdo de métodos de indicacdo na tela se as linhas podem ou néo ser restabelecidas com

autonomia pela sala de controle, como pode ser visto na imagem a seguir (Figura 58).

Figura 58 — Exemplos de indicacdo de falta de autonomia para restabelecimento (Fonte: SSCD, 2017)
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Estas foram algumas formas pensadas para se conseguir uma informacéo clara, agil e
que ndo poluisse o painel ou prejudicasse a visualiza¢do de outras informagdes importantes.

Com isso, chegou-se a solucdo descrita a seguir, que da para a sala de controle a
informacdo instantanea sobre a autonomia e minimiza consideravelmente o tempo necessario

para avaliacdo e tomada de decisdo do operador (Figura 59).
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Figura 59 — Indicacdo de falta de autonomia para restabelecimento (Fonte: SSCD, 2017)

Como existem muito mais linhas de transmissdo com autonomia que linhas sem, optou-
se por sinalizar a excecéo, ou seja, aquelas linhas que a sala de controle ndo tem autonomia para
religar.

Sempre que uma LT que precise de coordenagdo do ONS desarma, ela perde a cor que
indica o seu nivel de tensdo e fica vermelha (Figura 59 — seta 2) ao contrario das linhas para as
guais 0 agente possui autonomia que mantém a cor do nivel de tensdo (Figura 59 — seta 1). Com
isso 0 operador ja sabe que precisara disponibilizar a linha para 0 ONS sem a necessidade de
executar inimeros passos ja descritos anteriormente.

Portanto, apds o desligamento da linha, verificando-se que ndo ha bloqueio através do
botéo de indicacéo e verificando-se que a linha ndo tem autonomia para restabelecimento, o
operador pode rapidamente disponibiliza-la para 0 ONS minimizando o risco de ultrapassar o

tempo de um minuto e consequentemente reduzindo a possibilidade de penalizacao.
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7.4.3 Tela “Sequéncia de Unidades Geradoras”

A utilizacdo das UG — Unidades Geradoras de uma determinada usina é definida pelo
agente em funcdo do programa de geracdo que € determinado pelo ONS. Garantindo-se que a
geracdo programada ou a geracdo ajustada sejam cumprida, o agente tem liberdade para definir
o numero de UG utilizadas e a sequéncia de interligagdo ou desinterligacdo delas ao sistema.

No COS da Cemig até pouco tempo, a sequéncia de partida, parada, conversdo para
sincrono e reversao para gerador era controlada em instrucdo de operacdo e normalmente era
definida pela equipe da usina em func¢do do nimero de horas em funcionamento, restricGes de
geragédo, possibilidade de impactos ambientais etc.

Quando havia necessidade de alguma alteracdo na sequéncia, a equipe que cuida das
instrugdes precisava fazer uma revisao na instru¢do ou emitir uma “MOP — Mensagem
Operativa” alterando a IO daquela usina, o que gerava um trabalho muito grande para aquela
equipe e ocupava um dos seus integrantes por um tempo consideravel. Além disso, as agdes de
mudanca de estado das unidades geradoras eram muito trabalhosas e com alto risco de falha
pois 0 Despachante tinha que, para cada comando de partida, parada, conversdo ou reversao,
abrir a instrucdo ou a MOP, verificar a préxima unidade a ser movimentada, e executar a agéo.

Por algumas vezes havia falhas na execu¢do, manobrando uma unidade geradora na
sequéncia diferente da estabelecida em instrucdo.

Apds algumas conversas com a equipe, percebeu-se a necessidade de criar uma tela que
auxiliasse o Despachante na execucao desta tarefa que € rotineira, porém critica.

A primeira tela desenvolvida fornecia a sala de controle a possibilidade de indicar qual

era a sequéncia de operacdo das unidades geradores para cada tipo de manobra (Figura 60).

Sequéncia de Unidades Geradoras

UHAMD1 Sequéncia de Partida
Sequéncia: 1° 2 3°
@ Partida GE01 GEO03 GEO02
1
Parada

CRCEER —-

Configurar sequéncia

Converséo

Reversao

Quadro de Avisos

Motivo: PRIORIDADE DE ALIMENTAGAO DO SERVIGO AUXILIAR. SERGIO AS
2 03:25 DO DIA 22/05/15

\

Figura 60 — Primeira tela de controle de movimentag8o de unidades geradoras (Fonte: SSCD, 2017)
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Apb6s a implantacdo da tela, ja houve ganho considerdvel no processo de
elaboracdo/revisdo de 10 e MOP pois o controle das movimentacOes de unidades geradoras
passou a ser feito diretamente no sistema de supervisdo e controle sem necessidade de
interferéncia daquela equipe.

Basicamente, a tela indica qual € a sequéncia de manobras (Figura 60 — seta 1) na usina
para cada tipo de movimentacdo além de indicar o estado atual das unidades geradoras (Figura
60 — seta 2) e de possuir um campo livre para anotagéo e controle do motivo da ultima alteracdao
e gquem foi o solicitante (Figura 60 — seta 3). Quando ha a necessidade de movimentacdo de
unidades geradoras, 0 Despachante abre a tela de comandos, clica no tipo de movimentacao
desejada e a sequéncia é apresentada. O Despachante entdo seleciona a unidade desejada e abre-
se entdo a tela para execucdo do comando.

Contudo, ainda foram percebidos alguns problemas na tela desenvolvida. Quando a tela
era aberta ela ja vinha carregada com as informagdes considerando a sequéncia de partida. Isto
levou a algumas falhas pois algumas vezes o Despachante abria a tela, e se esquecia de escolher
que tipo de movimentacdo ele queria levando a execucdo de uma sequéncia indevida.

Para minimizar esta possibilidade de falha, foi implantada uma alteracdo que quando a
tela é aberta os campos ndo aparecem preenchidos, forcando o usuario a escolher que tipo de
acéo ele quer executar (Figura 61).

Sequéncia de Unidades Geradoras UHAMD1
UHAMD1 Sequéncia de Partida

Sequéncia:
OPartida
OParada
CConversao
CReverséao

[[] Configurar sequéncia

Quadro de Avisos

Motivo:

Figura 61 — Tela “Sequéncia de Unidades Geradoras” modificagdo 1 (Fonte: SSCD, 2017)

Outro problema que tambeém foi percebido pela sala de controle foi com relagdo a
indicacdo da sequéncia das unidades geradoras. Na tela inicial foi usada a representacgéo ordinal
numerica (1%, 23 3% ..) o que levou a algumas operagdes indevidas pois o Despachante

confundia a ordem com o nimero das unidades geradoras (UG1, UG2, UG3, ...).
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Para solucionar esta inconsisténcia, a representacdo ordinal foi alterada de numérica
para a representacdo por extenso (Primeira, Segunda, Terceira, ...) (Figura 62). Com estas
alteracdes, chegou-se a uma tela consistente, Util e segura, mitigando as falhas, agilizando as

acOes e desburocratizando a atividade.

UHAMD1 Sequéncia de Partida
Sequéncia: 1° 2° 3°
@ Partida

Parada
Conversao
Reversao
| Configurar sequéncia

UHAMD1 Sequéncia de Partida
Sequéncia: Primeira Segunda Terceira
@ Partida GEO01 GEO02 GEO3
OParada
OConversao
OReversao

|| Configurar sequéncia

Figura 62 — Tela “Sequéncia de Unidades Geradoras” modificagdo 2 (Fonte: SSCD, 2017)

No desenvolvimento desta tela, além da interagdo com o usuario final, pode se

observar a utilizacdo de algumas premissas importantes estudadas nesta dissertacao:

e Utilizacdo do “Ciclo do Design”: Defini¢do das fungdes e requisitos desejados,
proposicdo da versdo inicial, avaliacdo dos resultados e retomada do ciclo apos a
verificacdo de falhas ou inconsisténcias.

e Utilizacdo de componentes da “Qualidade da Usabilidade”: Eficiéncia, Memorizacao,

Erros e Satisfacdo.

e Principio da Visibilidade: Identificacdo das fun¢des e de maneira l6gica e ndo ambigua.
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7.4.4 Tela “SE Conselheiro Pena”

Durante a operacdo do SIN, os operadores da sala de controle precisam ter em méaos
telas que apresentem as informacgdes de maneira clara e consistente. O diagrama unifilar das
subestacdes e usinas devem apresentar a condi¢do dos equipamentos e as ligagdes elétricas de
tal forma que ndo haja ddvidas na hora de uma manobra programada ou de um restabelecimento
apos uma contingéncia. No desenvolvimento do diagrama da subestacdo de Conselheiro Pena,

optou-se por deixar os setores de 230 kV e o de 69/13,8 kV em telas separadas (Figura 63).

SE CONSELHEIRO PENA |

UHAIMO

P/6IKV 2/ 13.8kV

Figura 63 — Telas “SE conselheiro Pena” antes da modificag¢do (Fonte: SSCD, 2016)
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Esta pode ser uma solugdo necessaria quando a subestacdo possui muitos equipamentos
(este ndo era um caso) e a visibilidade e clareza das informac@es esta prejudicada. Contudo, é
preciso ficar atento as “conexdes” entre as telas para que uma falha de consisténcia nao leve o

operador a fazer uma interpretacao errada ou até mesmo a uma operacgédo equivocada.

A separacgdo do diagrama da SE Conselheiro Pena por si s6 ja foi equivocada pois, em
funcdo do numero de equipamentos da instalacdo, ndo havia a necessidade de apresentacdo em
telas separadas. Mas este ndo foi o maior problema verificado na concep¢do das telas.
Observando a figura anterior, verifica-se que na transicdo da conexdo dos secundarios dos
transformadores T4 e T5 da tela do 230 kV para a tela do 69/13,8 kV a posicdo das ligacOes
foram trocadas.

A ligacdo do transformador T4 com os disjuntores 4F4 e 7F4 passou do lado esquerdo
para o lado direito e a ligacdo do transformador T5 ao disjuntor 2J4 passou do lado direito para
0 lado esquerdo. Esta inconsisténcia entre as telas provocou uma falha na operacéo da estacao
com o fechamento de um disjuntor de maneira equivocada ap6s confuséo do Despachante sobre

a qual transformador pertencia determinado disjuntor.

Para eliminar a falha, optou-se por unir as duas telas em uma sO e redefinir o

posicionamento dos equipamentos para que as conexdes ficassem claras e l6gicas (Figura 64).

CONTROLE GERAL PE

Figura 64 — Telas “SE conselheiro Pena” modificada (Fonte: SSCD, 2016)
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Principais conceitos de Design observados neste exemplo:

e Principio da “Visibilidade”

e Principio da “Capacidade de Localiza¢ao”

e Regras de ouro de Nielsen e Molich: “Consisténcia e padroes”
e Regras de ouro de Nielsen e Molich: “Prevengédo de erros”

e Lei de Gestalt: “Lei da Pregnancia”

e Lei de Gestalt: “Lei dos Elementos Conectados”

e Leide Gestalt: “Lei da Regido Comum”

7.4.5 Tela “Controle de tensao”

Uma das atividades mais rotineiras da equipe de operagdo das salas de controle de
transmissdo € a execugdo do controle de tensdo. Esta é uma tarefa que normalmente néo
demanda grandes habilidades dos Despachantes, mas que pode ser fonte de muitas falhas de

manobra com consequéncias indesejaveis para o sistema.

As acOes de controle de tensdo podem acontecer com autonomia do agente ou de
maneira coordenada pelo ONS. Na Cemig esta divisao corresponde aproximadamente a 50%

dos equipamentos de controle de tensdo.

Antes da descontratacdo do COS-Cemig como centro do ONS, os Despachantes da sala
de controle possuiam autonomia para executar o controle de tensdo utilizando 100% dos
equipamentos. Apds a descontratacdo, o COS passou a ser subordinado a um centro regional
do ONS e as manobras em grande parte dos equipamentos comegou a ser realizada apds as

solicitagOes deste centro.

No inicio, a tela com os equipamentos para controle de tensdo apresentava todos 0s
equipamentos separados apenas por estagdo como pode ser visto na imagem a seguir (Figura
65).

Esta era uma configuragdo que atendia as necessidades da operagdo, primeiro pela
guantidade reduzida de equipamentos e segundo pela total autonomia que a Cemig tinha para

execucdo das manobras.
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CONTROLE DE TENSAQ
: B CAPACITORES-1 B CAPACITORES=2

N 21F4

SA0 GONTALO DO PARA

TAFOS A

Figura 65 — Telas “Controle de Tensdo” original (Fonte: SSCD, 2007)

Com o aumento do numero de equipamentos de controle de tensdo e o inicio da
coordenacdo da operacdo pelo ONS, os equipamentos foram divididos entre “Equipamentos de
Controle de Tensdo — COSR-SE” e “Equipamentos de Controle de Tensdo — COS CEMIG”

como pode ser visto na imagem a seguir (Figura 66).

Além disto, houve também a separacdo em areas comuns por tipo de equipamento

(capacitores, reatores, transformadores e compensadores) buscando assim minimizar as falhas
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de controle de tensdo como, por exemplo, as manobras de equipamentos diferentes dos

solicitados.

Equipamentos de Controle de Tensdo - COSR-SE  Equipamentos de Controle de Tensao - COS CEMIG

REATORES CAPACITORES REATORES CAPACITORES
s. com mes: paRtel

TRANSFORMADORES

TRANSFORMADORES

COMPENSADORES

Figura 66 — Telas “Equipamentos de Controle de Tensdo” separadas por autonomia e tipos de equipamentos
(Fonte: SSCD, 2007)

Mesmo apds esta mudanca, percebia-se uma necessidade de apresentar os equipamentos
de controle de tensdo de uma maneira mais ldgica e préxima do mundo real. Com isso, partiu-
se para o desmembramento destas telas por tipo de equipamento e também de representa-los tal

qual aparecem no diagrama unifilar das estacoes.

Esta alteracdo trouxe mais seguranga a operacdo e agregou mais informacdo para o
operador como nivel de tensdo na barra ao qual o equipamento esta ligado, apresentacdo grafica
dos elementos e indicacdo do nivel de tensdo dos barramentos (Figura 67).

Controle de Tensao - COSR-SE "

Controle de Tensio - COS CEMIG

BOM DESPACHO

Figura 67 — Telas “Controle de Tensdo” individuais por tipos de equipamentos (Fonte: SSCD, 2017)
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A partir desta alteracdo foi acrescentado mais um passo as manobras de controle de
tensdo pois o Despachante deve abrir a tela geral (Figura 66), selecionar o tipo de equipamento
a ser manobrado clicando sobre 0 nome desejado, e ap0s a abertura da tela especifica manobrar

0 equipamento desejado.
Principais conceitos de Design observados neste exemplo:

e Principio da “Visibilidade”

e Principio da “Aprendizagem”

e Regras de ouro de Nielsen e Molich: “Correspondéncia entre o sistema e o mundo real”
e Regras de ouro de Nielsen e Molich: “Prevencao de erros”

e Lei de Gestalt: “Lei da Similaridade”

e Leide Gestalt: “Lei da Familiaridade ou do Significado”

e Lei de Gestalt: “Lei dos Elementos Conectados”

e Leide Gestalt: “Lei da Regido Comum”

7.4.6 Tela “Controle de Tensao/Poténcia Sdo Gotardo 2”

As vezes, algumas alteracdes que sdo relativamente simples podem evitar falhas
importantes e minimizar erros de interpretacdo por parte do usuario sem a necessidades de

grandes investimentos de recursos e de tempo.

O exemplo a seguir apresenta a tela de controle de tenséo e de poténcia ativa do conjunto
defasador da SE Sdo Gotardo 2. Na primeira vez que a tela foi desenhada, a Gnica preocupacao
que os desenvolvedores tiveram foi separar quais comandos pertenciam ao T6 (controle de

tensdo) e quais pertenciam ao T7 (controle de poténcia).

Como pode ser visto na imagem a seguir (Figura 68) cada uma das areas delimitadas
possui varios tipos de comandos que podem ser confundidos e levar o Despachante a uma acéo

mais lenta ou indevida.
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Controle de Tensao/Poténcia - SGOT2

Unifilar Controle de Tenséao: T0O06 Controle de Poténcia: T0O7
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[ oesigaioc [B [ oesicasoc [B
[ oesigacoc [B [ oesigaioc [B
[ e [ ac B
[ 8 [ renooc [
T -

20c 8 [ c B

Figura 68 — Tela “Controle de Tenséo/Poténcia — SGOT2” informagdes sem separa¢do (Fonte: SSCD, 2015)

Ap0s algum periodo de utilizagdo, a equipe percebeu que as informacgdes e 0s pontos de
interacdo com a tela estavam muito confusos e com risco de levar o usuario a erros de
interpretacdo ou até mesmo de manobra. A partir de algumas conversas com a equipe, chegou-
se a configuracdo mostrada na imagem a seguir (Figura 69). Os pontos de monitoria e interacao
foram dispostos em funcdo do tipo e com rétulos claros ndo deixando davidas da funcdo de

cada um deles, simplificando a interpretacéo e aprimorando o design da tela.

Controle de Tensao/Poténcia - SGOT2

Unifilar Contrgls de Tenslo TOOE Contrale de Poténcls - TOOT
[ Remoto B0 [ Reto )
m @ Automatico s, I
Contrele Automatico Controle Automitice
[ -
Oesigado [ [ _Desigado [
Desligado [* ) Desligado )
| _Dessgado B [ Desivaco [
I - TN -
| _Dessgado [ _Desigado [
T - ETa
Controle Manual Controle Manual
I - I

Figura 69 — Tela “Controle de Tensdo/Poténcia — SGOT2” informacdes segregadas (Fonte: SSCD, 2015)
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Principais conceitos de Design observados neste exemplo:

e Principio da “Visibilidade”

e Principio da “Capacidade de Localizacdo”

e Regras de ouro de Nielsen e Molich: “Prevengédo de erros”
o Leide Gestalt: “Lei da Similaridade”

e Leide Gestalt: “Lei da Proximidade”

e Lei de Gestalt: “Lei da Regido Comum”

7.4.7 Tela “Diagrama unifilar”

Apos a “abertura” do setor elétrico, varios agentes de geracao e transmissdo passaram a
figurar nas varias instalacGes elétricas ja existentes. O compartilhamento de instalacGes é uma
realidade crescente e dependendo de como as informagdes de outros agentes sdo apresentadas
na tela o operador da sala de controle pode tomar decisdes erradas colocando em risco 0s seus

ativos, os ativos de outras empresas, a vida de terceiros e a operacao do SIN.

O exemplo apresentado a seguir mostra que, com uma alteragdo simples no diagrama
unifilar, pode-se definir claramente qual é a area de atuacdo de cada agente agregando

seguranca e agilidade as tomadas de decisdo pela operacao.

As telas a seguir (Figura 69) apresentam as alteracdes desenvolvidas para indicar ao
Despachante qual é a sua area de responsabilidade de tal forma que ndo haja dividas

principalmente em momentos de alto estresse como nos restabelecimentos.

Pode-se observar trés areas distintas de atuacdo do Despachante da sala de controle
dentro da subestacdo apresentada. A primeira e principal é a area com fundo preto e sem
delimitacdo. Esta area mostra 0s equipamentos pertencentes a Cemig e cuja operacdo €
executada pelo COS.

A segunda area também apresenta fundo preto (a operacéo é feita pelo COS da Cemig)
contudo o equipamento pertence a outro ativo (neste caso Furnas). Estes equipamentos sao
delimitados por uma linha tracejada e a area possui a inscri¢do do nome do agente proprietario
do ativo.

A terceira area também possui a delimitacdo, mas o fundo é cinza e além do nome do
proprietario do ativo, o centro de operagdo responsdvel por aqueles ativos também é

apresentado na tela.
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5G0T2-2

Figura 70 — Informagdo “Areas de atuagdo da operagdo” (Fonte: SSCD, 2016)

Principais conceitos de Design observados neste exemplo:

e Principio da “Visibilidade”

e Principio da “Capacidade de Localizagdo”
e Principio da “Consisténcia e Padroes”

e Lei de Gestalt: “Lei Pregnancia”

e Lei de Gestalt: “Lei da Regido Comum”

7.4.8 Tela “Diagrama unifilar SE Emborcacio”

Um tipo de atuacdo no design de telas de um sistema de supervisdo e controle que
geralmente costuma trazer bastante problema para 0s usuérios € a representacdo de ampliaces

das instalacGes do sistema elétrico.

Invariavelmente o desenvolvedor parte de uma tela que ja esta pronta e talvez por
comodidade ou na tentativa de agilizar a entrega da tela, ele tenta aproveitar o desenho anterior
e “encaixar” 0s novos equipamentos NOS espagos vazios. Este tipo de acdo pode gerar desenhos

confusos, pouco otimizados e de dificil entendimento.
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A tela apresentada a seguir (figura 71) apresenta o desenho de uma instalacdo onde
houve o acréscimo de novos equipamentos (Transformador T10 e disjuntos 1U4) e a mudanca
de conexdo de outros (Transformador T7 e Unidade geradora UG1). Percebe-se que ha
cruzamento desnecessario de linhas, posicionamento desalinhado dos Transformadores T6, T7

e T10 e posicionamento despadronizado dos equipamentos.

s STATE GRID

USINA ASSISTIDA: [_Sim ] ITUM UHNPON-1 seorz SAMAMB
SE ASSISTIDA: [_sim ] I

56 r—

acH acs

ach

. *7 ]

UHAMD] 1 UHAMD[ 2

P/ 13.8 kv

Figura 71 — Design criado aproveitando a tela anterior sem alteracdes significativas (Fonte: SSCD, 2016)

Apos varias interacdes com a equipe exercitando algumas formas de melhorar o design
da tela, chegou-se a uma configuracdo com estética mais “clean” e posicionamento mais

coerente dos equipamentos.

A imagem da tela alterada a seguir (Figura 72) apresenta o resultado do trabalho da sala
de controle e dos engenheiros de operacdo através das interacbes com a equipe de
desenvolvimento de interfaces do SSCD.
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Figura 72 — Design alterado com as alteracdes sugeridas pela equipe (Fonte: SSCD, 2016)

Principais conceitos de Design observados neste exemplo:
Principio da “Visibilidade”

Principio da “Capacidade de Localizag¢ao”

Principio da “Design Estético e Minimalista”

Principio da “Consisténcia e Padrdes”

Lei de Gestalt: “Lei Pregnancia”

Lei de Gestalt: “Lei da Regiao Comum”
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8 Aplicacdo da Avaliacdo Heuristica no COS da Cemig para
Avaliacao da Interface Utilizada pelos Despachantes

8.1 Ascontribuicdoes do P&D GT-462 — Desenvolvimento de
uma metodologia para prevencao e tratamento de falhas
humanas nos centros de operacao da Cemig

O P&D*® GT-462 tem como parceiros de projeto a Cemig e a UFU — Universidade
Federal de Uberlandia com o envolvimento de uma equipe multidisciplinar com engenheiros,
psicélogos e estatisticos sendo o autor desta dissertacdo membro efetivo deste projeto. Iniciado
em 2014, este projeto de pesquisa e desenvolvimento busca entender as fontes das falhas da
equipe de operacdo do COS bem como propor medidas para minimizar as fontes de erros além
de propor metodologias de avaliacdo das atividades e de tratamento do pds-falhas.

Esse P&D tem basicamente trés caracteristicas:

e E uma oportunidade de atendimento as necessidades do setor elétrico na prevencio e
tratamento de falhas humanas.

e Os resultados do P&D possibilitardo o uso de sistemas que visam a maximizacao da
atencdo e da vigilancia do individuo baseado na deteccdo, avaliacdo e tratamento de
fatores criticos.

e A metodologia proposta poderda ser individualizada para cada profissional, que
considerara as peculiaridades e caracteristicas inerentes ao individuo.

Uma das entregas do P&D é trazer uma revisdo sobre a Interface Homem-Maquina e a
Usabilidade, abordando de forma detalhada a técnica de Avaliacdo Heuristica que utiliza
avaliadores experientes para analise de interfaces e também mostrar os resultados obtidos com
a aplicacéo dessa metodologia.

Como ja apresentada nesta dissertacdo, a Avaliagdo Heuristica € um método tradicional
de avaliacdo de usabilidade. Consiste em uma técnica de inspecdo, onde basicamente 0s
avaliadores interagem com a interface e julgam a sua adequag@o comparando-a com principios
de usabilidade reconhecidos, as heuristicas, que sdo resultantes da decomposicédo de eficiéncia,

eficacia.

13 p&D — Programa de Pesquisa e Desenvolvimento Tecnoldgico do Setor de Energia Elétrica. O objetivo do
Programa de P&D ¢ alocar adequadamente recursos humanos e financeiros em projetos que demonstrem a
originalidade, aplicabilidade, relevancia e a viabilidade econdmica de produtos e servi¢os, nos processos e usos
finais de energia. Busca-se promover a cultura da inovacéo, estimulando a pesquisa e desenvolvimento no setor
elétrico brasileiro, criando novos equipamentos e aprimorando a prestacdo de servi¢os que contribuam para a
seguranga do fornecimento de energia elétrica, a modicidade tarifaria, a diminui¢do do impacto ambiental do setor
e da dependéncia tecnolégica do pais.
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E um método de baixo custo, rapido e de facil aplicagdo. Tem sido tradicionalmente
utilizado para avaliar sites e interfaces de software para apontar dificuldades nos projetos de
design. Nesta técnica os avaliadores percorrem a interface e identificam os elementos que
violam as heuristicas de usabilidade. Pela facilidade de execucdo, os avaliadores podem
conduzir a avaliagdo em poucas horas com um minimo de treinamento. A expertise dos
avaliadores é um fator importante, pois diferentes avaliadores encontram problemas distintos e

a experiéncia exerce grande influéncia nos resultados de uma avaliacao heuristica.

8.2 Definicdo do método

A metodologia da Avaliacdo Heuristica recomenda que devem participar do processo
entre 3 e 6 avaliadores. Este nimero de avaliadores é o que é considerado capaz de detectar a
maior porcentagem de erros, até 75%.
Nesta etapa foram propostas 14 heuristicas de usabilidade, ja apresentadas nesta
dissertacdo e relembradas resumidamente a seguir:
1. Consisténcia e padrdes: os operadores ndo devem ter que se preocupar se as palavras,
situacOes ou acgdes significam a mesma coisa, se for adotado um padrdo este deve ser

seguido em todos os contextos do sistema;

2. Visibilidade do estado do sistema: o sistema deve manter o operador informado do
que esta ocorrendo, através de feedback apropriado;

3. Correspondéncia entre o sistema e o mundo real: o sistema deve estar em
conformidade com o modo que operador o idealiza, usar conceitos familiares e

convencionais, tornando as informac6es naturais e ldgicas;

4. Design minimalista: os didlogos devem conter somente a informagao necessaria para

0 bom entendimento do operador;

5. Reconhecer ao invés de lembrar: os operadores ndo devem ter necessidade de se
lembrar de informacdo de uma parte para a outra do sistema, além disso, as instrucées

devem estar visiveis ou faceis de localizar;

6. Feedback Informativo: aos operadores deve ser dado o feedback imediato e

informativo sobre suas agoes;



10.

11.

12.

13.

14.
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Flexibilidade e eficiéncia de uso: o sistema deve satisfazer tanto os operadores
principiantes quanto os experientes. A disponibilizacdo de atalhos é uma forma de

ajustamento aos varios tipos de operador;

Ajudar os utilizadores a reconhecer, diagnosticar e recuperar de erros: as

mensagens de erro devem ser claras, objetivas, definir o problema e sugerir solucdes;

Prevencéo de erros: o sistema deve ser desenvolvido de maneira que impega que 0S

erros acontecam em primeiro lugar;

Encerramento claro: cada tarefa tem um comeco e um fim. Os operadores devem ser

claramente notificados sobre a conclusdo de uma tarefa;

Ac0es reversiveis: os operadores devem ter permissdo para recuperar-se de erros. As

acOes reversiveis sdo as que incentivam aprendizagem exploratoria;

Linguagem dos usuarios: a linguagem deve sempre ser apresentada de forma

compreensivel pelos operadores pretendidos;

Controle do utilizador: o sistema deve ser concebido de tal forma que os operadores
iniciem as acdes, e ndo as respondam; o sistema deve evitar acGes surpreendentes,
resultados inesperados, sequéncias tediosas de acdes, que aparentam que o operador esta

sob controle do sistema;

Ajuda e documentacdo: o sistema deve facultar ajuda e ter uma forma de pesquisa
rapida, focada na tarefa do operador, listando concretamente 0s passos a serem seguidos,
que ndo devem ser extensos.

Durante a avaliacdo da equipe, quando uma heuristica € violada, € dada uma

classificacdo de gravidade considerando-se: a proporgdo de operadores que fazem uso do
equipamento ou do sistema, 0 impacto que isso tera sobre a sua experiéncia com o produto, e
se 0 problema de usabilidade serda permanente. Um problema persistente com um grande
impacto para a maioria dos operadores ira obter a classificagdo mais alta de gravidade. Nesta
avaliacdo foi usada a escala de gravidade apresentada a seguir:

15.

0 — Nenhum problema de usabilidade, ndo se concorda que seja um problema de

usabilidade;
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16. 1 — Problema superficial. N&o precisa ser corrigido, a menos que haja tempo extra
disponivel,

17. 2 — Problema de usabilidade menor. A solucio deste problema deve ser dada prioridade
baixa;

18. 3 — Grande problema de usabilidade. Importante para corrigir. Deve ser dada alta
prioridade;

19. 4 — Catastrofe de usabilidade. Obrigatoriedade de correcdo anterior a sua aplicacéo.

8.3 Aplicacdo do método

Neste estudo houve a participacao de seis avaliadores que trabalham no COS da Cemig
avaliando as interfaces do SSCD, que possuem familiaridade com a utilizacdo do sistema
utilizado para avaliagéo.

Antes da avaliacdo, os avaliadores tiveram uma palestra presencial onde foram
abordados os temas Usabilidade, Avaliacdo Heuristica, as 14 Heuristicas (com exemplos do
cotidiano para ilustra-las) e a escala de gravidade.

No proprio ambiente de trabalho, o COS, foi disponibilizada aos participantes da
pesquisa uma tabela em Microsoft Excel© (Tabela 1) e foram dadas novamente instrucdes sobre
como realizar a avaliacdo. Juntamente com a Tabela a ser preenchida foram anexadas as
quatorze heuristicas apresentadas anteriormente, suas descricbes e também a escala de

gravidade apresentada neste capitulo.

Avaliacéo da Usabilidade do SSCD por meio de Avaliacdo Heuristica

Local de Ocorréncia | Descricdo do Heuristica (s) Gravidade
problema de

Indicar claramente em ..
usabilidade

qual passo ou tela
ocorreu o problema

Violada (s) da violacéo

Colocar cada heuristica
violada em uma coluna

Tabela 1 — Tabela exemplo para Avaliacdo Heuristica (Fonte: P&D GT-462)

Os avaliadores ficaram cerca de um més analisando as interfaces do SSCD com o
objetivo de avaliar a Usabilidade por meio da Avaliacdo Heuristica, anotando na tabela o que

identificavam de problemas com as interfaces que utilizam durante a realizacao das suas tarefas
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Tabela 3 — Avaliacdo Heuristica Grupo 2 (Fonte: P&D GT-462)

Um Unico problema de usabilidade identificado por um avaliador pode levar a violagdo

de heuristicas violadas é tipicamente maior que o

s

, 0 numero

de multiplas heuristicas. Assim

de problemas de usabilidade identificados. Nesta analise do SSCD foram encontrados

’

numero

28 (vinte e oito) problemas de usabilidade que geraram 65 (sessenta e cinco) violagdes

heuristicas. Foram apontados problemas em 16 (dezesseis) “Locais de Ocorréncia”. A Tabela a

seguir (Tabela 4) traz um resumo dos locais e 0 numero de vezes que o local foi citado.
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Pode-se observar que os trés locais de ocorréncia que apresentaram o maior nimero de
citacOes foram o “Gerenciamento de contingéncia”, “Painel mimico gera¢do” e “Alarmes” com

5 (cinco), 4 (quatro) e 4 (quatro) citacBes respectivamente.

Local de Ocorréncia NuUmero de vezes Percentual
gue foi citado

1 — Disjuntores em condic¢des especiais 02 7%
2 — Equipamentos em condicOes especiais 02 7%
3 — Grandezas em condicdes especiais 01 3,6%
4 — Equipamentos em modo local 01 3,6%
5-ECE 01 3,6%
6 — Monitoramento e controle de teleprotecdes 01 3,6%
7 — Niveis de reservatdrios -> vazdo 01 3,6%
8 — Alarmes 04 14,3%
9 — Bloqueio em equipamentos 01 3,6%
10 — Controle de geragédo 01 3,6%
11 — Gerenciamento de contingéncia 05 17,8%
12 — Linhas de rascunho das telas 01 3,6%
13 — Painel mimico geragéo 04 14,3%
14 — Telas de comando de unidades geradoras 01 3,6%
15 — Tela Painel Mimico 01 3,6%
16 — Tela de Contingéncias de Atendimento 01 3,6%
Imediato

Total 28 100%

Tabela 4 — Resumo do local de ocorréncia e o nimero de citagdes (Fonte: P&D GT-462)

As imagens a seguir (Tabela 5 e Figura 73) trazem o resumo das heuristicas citadas e o
namero de vezes que foram apontadas na analise da interface. Pode-se visualizar que a
heuristica que foi violada mais vezes foi a heuristica 14 (“Ajuda e Documentagdo”), com 17
(dezessete) citagdes. A heuristica 2 (“Visibilidade do estado do sistema”) também teve grande
numero de citagdes, 15 (quinze) ao todo.

Os locais em que os avaliadores identificaram o maior nimero de violag&o de heuristicas
foram “Equipamentos em modo local” e “Alarmes”. Ressaltando que os dois locais apresentam

as mesmas heuristicas violadas: 2, 4, 5, 6, 13 e 14.
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As heuristicas 1 (“Consisténcia e padrdes”), 3 (“Correspondéncia entre o sistema e 0

mundo real”), 7 (“Flexibilidade e eficiéncia de uso”), 10 (“Encerramento claro”) e 12

(“Linguagem dos usuarios”) ndo foram citadas pelos avaliadores.

Numero de
Heuristica violada vezes que foi Percentual
citada

2. Visibilidade do estado do sistema 15 23.1%
4. Design minimalista 07 10.8%
5. Reconhecer ao invés de lembrar 09 13.8%
6. Feedback Informativo 02 3.1%
8. Ajudar os utilizadores a reconhecer, diagnosticar 03 4.6%
e recuperar de erros
9. Prevencdo de erros 03 4.6%
11. Acdes reversiveis 01 1.5%
13. Controle do utilizador 08 12.3%
14. Ajuda e documentacao 17 26.2%

Total 65 100%

Tabela 5 — Heuristica violada e o nimero de cita¢fes (Fonte: P&D GT-462)

Heuristica violada e numero de cita¢oes
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Figura 73 — Heuristica violada e o0 nimero de citagdes (Fonte: P&D GT-462)

Dos 28 (vinte e oito) problemas de usabilidade apresentados nas duas avaliagdes, 9

(nove) tiveram classificacdo de gravidade igual a 3 (trés) e as 19 (dezenove) restantes com
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classificacdo de gravidade igual a 2 (dois). Assim, existem nove problemas que, de acordo com
a classificagéo de gravidade, sdo grandes problemas de usabilidade aos quais deve ser dada
prioridade alta de correcao.

Para completar a analise, uma vez que os avaliadores encontraram 0s potenciais
problemas de usabilidade, as Tabelas 2 e 3 preenchidas pelos avaliadores foram compiladas em
uma Unica lista principal (Tabela 6), que foi repassada novamente aos avaliadores para que

avaliassem de forma independente a gravidade de cada violacao.

Avaliacdo da IHM do SSCD

Local de Ocorréncia

ot st | Heuristica(s) violada(s) Classificacdo
ndicar claramente em qua Descrigdo do problema de usabilidade Colocar cada heurfstica violada em uma | da gravidade
tela ou passo ocorreu o - X ~
problema da violacéo
DISJUHF qres em condigGes Atela ndo possui funcionalidade de filtros por estag&o/vencimento/intervengéo. 14
especiais.
Eslipjsggrses () CETEILES Habilitar os filtros, data e hora, estagdo e equipamentos, Despachante/Usudrios. 2 |13
Eqmpa{n entos e'T‘ . A tela ndo possui funcionalidade de filtros por estag&o/vencimento/intervengéo. 14
condicdes especiais.
Equ"_)a[n S em . Habilitar os filtros, data e hora, estagéo e equipamentos, Despachante/Usuérios. 2 |13
condicdes especiais.
Grandg;as em condigGes Atela ndo possui funcionalidade de filtros por estag&o/vencimento/intervengéo. 14
especiais.
Equipamentos em modo  |Ao clicar no equipamento a linha condi¢des especiais néo exibe as informagées que sdo > la 5 |6 |13 |
local. digitadas nos tags do equipamento no unifilar da estacéo.
ECE Melhorar tela ECE com um resumo do estado de todos ECES, inclusive os que o COS néo s |1a
possui supervisdo.
Monitoramento e controle  |Incluir nesta tela campo para informacdes de motivo de bloqueio, chamados abertos e 5 |5 |1a
de teleprotecdes demais acdes realizadas.
Niveis de reservatorios -> |Incluir campo indicativo de vaz&o defluente para inicio de comunicag&o e configurar alarme 5 |14
vazdo. em situacdo de atingir a vazao nas UHE's e PCH's.
eerines Permitir abrir mais de uma tela de alarme e fung&o filtro por estagéo (possui op¢éo no SSCD > la 5 |6 |13 |

porém nao funciona).
Habilitar os filtros, data e hora, estag&o, equipamentos, reles bloqueios operados e prioridade

Alarmes 2 |14
de alarmes e etc.
Alarmes de acionamento imediato e ndo tratados sempre ficar visivel/prioridade alta na barra

Alarmes 2 |13
de rolagem
Definir e cria temporizagéo dos alarmes - Pontos Medi¢&o e os estados equipamentos

Alarmes R : 2 |13
(quando for o caso - Ex. VCC circuito comando, carregador de baterias falha e etc)

5 . Incluir na tela opgao de justificar/consultar o motivo do blogueio em caso de

Blogueio em equipamentos |. e i 14
intervencdes/indisponibilidades.

Controle de geragio In_formag:oes sobre r,equlsnos de patamares de elevagao/redugédo de geracéo (ex.: Funil, 14
Miranda, Rosal, Irapé).

Gergnm‘a\m? mDER Tornar obrigatéria a digitagao da previséo de normalizag&o. 2 |4 |9

contingéncia

Gergnc@mgnto de Aumentar o espaco para digitar causa/ag&o. 2 |4 |9

contingéncia

Gerenciamento de Desenvolver alternativa para separar as contingéncias relacionadas a intervengdes das 4 s

contingéncia outras.

Gerenciamento de Incluir campo para despachante classificar contingéncia como “impeditiva de s ls o

contingéncia desassisténcia” de forma a controlar os acionamentos com as equipes locais.

GereanIAa\m-e mDER Para contingéncias manuais, permitir a edi¢éo da data/hora e fato gerador. 11

contingéncia

Tela de Contingéncias de [Habilitar os filtros, data e hora, estagéo, equipamentos, se o tratamento/acdes estd em 5 |13

Atendimento Imediato andamento.

;'?ahsas Celasciboldas Inserir tela especffica para controle das linhas de rascunho. 4 (8 |14

5 - ~ Possibilidade de cadastro de testes de comprovagéo pendentes e controle do teste através
Painel mimico gerag&o 5 |14

de temporizador
Painel mimico geracéo Possibilidade de indicac&o no mimico unidades geradora com CPSA contratado 5 [14
Informagdes gerais sobre vazdo minima/tempo de restabelecimento/vazéo para

Painel mimico geragéo B . 5 |14

comunicac&o em guias/ ou layers
. L < Simbolizar que uma unidade geradora esta em teste de comprovcéo de disponibilidade

Painel mimico geragéo = 2 |13
geracédo.

Tela Painel Mimico Colocar na barra de menu de navegacéo igual tem na tela principal/mapa do SS.CD 2 (14

Telas de comando de Replicar na tela de comando da UG selecionada um resumo da sequéncia cadastrada para 14

unidades geradoras partida/parada/converséo/reverséo,

Tabela 6 — Heuristica violada e o nimero de citagdes (Fonte: P&D GT-462)

As proximas tabelas (Tabelas 7 a 12) mostram os resultados da avaliacdo de cada
avaliador para os 28 locais de ocorréncia identificados com problemas de usabilidade. Pode-se

observar que a gravidade de violagdo das heuristicas variou de 0 a 4, passando, portanto, por
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toda a escala de gravidade, desde a mais baixa até a mais alta. Importante ressaltar que o

avaliador 1 pontuou a gravidade do local de ocorréncia 28 com nota 5. Porém a nota maxima

para a gravidade é 4. Assim, nas analises foi considerada nota 4 para esse item desse avaliador.

Avaliacdo da IHM do SSCD
Local de Ocorréncia Heuristica(s) violada(s) Classificagao
Indicar claramente em qual D ;s i - :
escri¢do do problema de usabilidade Colocar cada heuristica violada emuma | da gravidade
tela ou passo ocorreu o - da violacs
problema a violagdo
1 E;’:ggi;es em condigbes A tela nédo possui funcionalidade de filtros por estagéo/vencimento/intervengéo. 14 2
2 E;?:;:;es G GEEEES Habilitar os filtros, data e hora, estacéo e equipamentos, Despachante/Usuérios. 2 |13 2
Equlpa[n entos em A tela ndo possui funcionalidade de filtros por estag&o/vencimento/intervencé&o. 14 2
3 condicdes especiais.
Equal'n Eiles em . Habilitar os filtros, data e hora, estagéo e equipamentos, Despachante/Usuérios. 2 |13 2
4 condicdes especiais.
Grandgz_as em condigdes A tela ndo possui funcionalidade de filtros por estag&o/vencimento/intervencé&o. 14 2
5 |especiais.
Equipamentos em modo  [Ao clicar no equipamento a linha condi¢des especiais ndo exibe as informagdes que sédo s |5 l6 |3 lia 3
6 local. digitadas nos tags do equipamento no unifilar da estag&o.
ECE Melhorar tela ECE com um resumo do estado de todos ECES, inclusive os que o COS nédo 5 |1 2
7 possui supervisdo.
Monitoramento e controle  {Incluir nesta tela campo para informagées de motivo de bloqueio, chamados abertos e 2 |5 |1a 2
8 de teleprotecdes demais acdes realizadas.
Niveis de reservatorios -> |Incluir campo indicativo de vazao defluente para inicio de comunicagéo e configurar alarme 5 |14 2
9 vaz&o. em situacéo de atingir a vaz&o nas UHE's e PCH's.
T Permltlr fxbnr mais de uma tela de alarme e fungéo filtro por estagéo (possui opcéo no SSCD 2 la |5 l6 |3 |a 3
10 porém né&o funciona).
Narmes Habilitar os filtros, data e hora, estacéo, equipamentos, reles bloqueios operados e prioridade m 3
11 de alarmes e etc.
Alarmes de acionamento imediato e n&o tratados sempre ficar visivel/prioridade alta na barra
Alarmes 2 |13 2
12 de rolagem
Aarmes Definir e cria temporizag&o dos alarmes - Pontos Medig&o e os estados equipamentos 2 |13 )
13 (quando for o caso - Ex. VCC circuito comando, carregador de baterias falha e etc)
Blogueio em equipamentos !nclu" na Ielalopgao dg !gstlflcar/consultar o0 motivo do blogueio em caso de 14 )
14 intervencdes/indisponibilidades.
Controle de gerago In_forma(;oes sobre I'(,EqUISIIOS de patamares de elevacéo/reducéo de geracéo (ex.: Funil, 14 )
15 Miranda, Rosal, Irapé).
Gergncts\m.e FDER Tornar obrigatdria a digitag&o da previs&o de normalizag&o. 2 |14 |9 2
16 |contingéncia
Gergnclam.enlo de Aumentar o espago para digitar causa/ag&o. 2 1419 2
17 [contingéncia
Gerenciamento de Desenvolver alternativa para separar as contingéncias relacionadas a intervencdes das s |3 2
18  |contingéncia outras.
Gerenciamento de Incluir campo para despachante classificar contingéncia como "impeditiva de s s o 2
19 |contingéncia desassisténcia" de forma a controlar os acionamentos com as equipes locais.
Gergnciam_e HIDER Para contingéncias manuais, permitir a edicéo da data/hora e fato gerador. 11 2
20  |contingéncia
Tela de Contingéncias de |Habilitar os filtros, data e hora, estacéo, equipamentos, se o tratamento/agdes esta em 2 |13 )
21 |Atendimento Imediato andamento.
2 tl.;:;l;as 2 R ¢ Inserir tela especffica para controle das linhas de rascunho. 4 |8 |14 2
. . ~ Possibilidade de cadastro de testes de comprovag&o pendentes e controle do teste através
Painel mimico gerag&o . 5 |14 3
23 de temporizador
24 |Painel mimico geracdo Possibilidade de indicag&o no mimico unidades geradora com CPSA contratado 5 |14 2
. . = Informag6es gerais sobre vaz&o minima/tempo de restabelecimento/vazé&o para
Painel mimico gerag&o 0N ’ 5 |14 2
25 comunicacéo em guias/ ou layers
. . = Simbolizar que uma unidade geradora esta em teste de comprovcéo de disponibilidade
Painel mimico gerag@o = 2 |13 2
26 geracao.
27 |Tela Painel Mimico Colocar na barra de menu de navegacéo igual tem na tela principal/mapa do SS.CD 2 |14 2
Telas de comando de Replicar na tela de comando da UG selecionada um resumo da sequéncia cadastrada para 14 5
28 unidades geradoras partida/parada/converséo/reverséo,

Tabela 7 — Avalia¢do de Usabilidade no SSCD (Avaliador 1) ((Fonte: P&D GT-462)
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Avaliacdo da IHM do SSCD
II‘%.CaI dle Ocv;:rrenm? Heuristica(s) violada(s) Classificacao
ndicar claramente em qual Descrig&o do problema de usabilidade Colocar cada heuristica violada em uma | da gravidade
tela ou passo ocorreu o coluna . -
problema da violagdo
D|s;unques em condigdes Atela ndo possui funcionalidade de filtros por estag&o/vencimento/intervencéao. 14 2
1 |especiais.
2 E;z’:;:r:s S CEIEIEEES Habilitar os filtros, data e hora, estag&o e equipamentos, Despachante/Usuérios. 2 |13 2
Equ'Pafn entos em. A tela ndo possui funcionalidade de filtros por estag&o/vencimento/intervengéo. 14 2
3 |condicdes especiais.
Equu_)a[n G em Habilitar os filtros, data e hora, estagéo e equipamentos, Despachante/Usuérios. 2 |13 2
4 condicOes especiais.
5 (:Sraggzzi:s em condicdes Atela ndo possui funcionalidade de filtros por estag&o/vencimento/intervencéo. 14 2
Equipamentos em modo  |Ao clicar no equipamento a linha condi¢Ges especiais néo exibe as informacdes que sédo 2 la |5 l6 |3 la 3
6 local. digitadas nos tags do equipamento no unifilar da estac&o.
ECE Melhorar tela ECE com um resumo do estado de todos ECES, inclusive os que o COS nao m 5
7 possui supervisdo.
Monitoramento e controle  |Incluir nesta tela campo para informacées de motivo de bloqueio, chamados abertos e 2 |5 |a 5
8 de teleprotecdes demais acdes realizadas.
Niveis de reservatérios -> |Incluir campo indicativo de vaz&o defluente para inicio de comunicagéo e configurar alarme
~ - x . x N N 2 |5 |14 2
9 |vazdo. em situac&o de atingir a vaz&o nas UHE's e PCH's.
IS Per[nmr ?.bnr mais de uma tela de alarme e funcao filtro por estagéo (possui opcéo no SSCD b s Is 6 |3 |a 3
10 porém néo funciona).
Alarmes Habilitar os filtros, data e hora, estag&o, equipamentos, reles bloqueios operados e prioridade 2 |a 3
1 de alarmes e etc.
Alarmes de acionamento imediato e nao tratados sempre ficar visivel/prioridade alta na barra
Alarmes 2 |13 3
12 de rolagem
Definir e cria temporizag&o dos alarmes - Pontos Medig&o e os estados equipamentos
Alarmes L . 2 |13 3
13 (quando for o caso - Ex. VCC circuito comando, carregador de baterias falha e etc)
Blogueio em equipamentos !nclwr na teIa»opgao d_e !ystlflcar/consultar 0 motivo do bloqueio em caso de 14 2
14 intervencdes/indisponibilidades.
Controle de gerago Informa@oes sobre r’equlsnos de patamares de elevagéo/redugéo de geragéo (ex.: Funil, 1 2
15 Miranda, Rosal, Irapé).
Gere_nm‘am_e gloice Tornar obrigatéria a digitagéo da previs&o de normalizagéo. 2 |4 |9 2
16 |contingéncia
Gerenciamento de - %
I Aumentar o espago para digitar causa/ag&o. 2 |4 |9 2
17 |contingéncia pago p 9 <
Gerenciamento de Desenvolver alternativa para separar as contingéncias relacionadas a intervencdes das s s 2
18  |contingéncia outras.
Gerenciamento de Incluir campo para despachante classificar contingéncia como "impeditiva de s s o 5
19 contingéncia desassisténcia” de forma a controlar os acionamentos com as equipes locais.
Gergnclamg EDER Para contingéncias manuais, permitir a edigéo da data/hora e fato gerador. 11 2
20 _|contingéncia
Tela de Contingéncias de  [Habilitar os filtros, data e hora, estag&o, equipamentos, se o tratamento/agdes esta em > |3 2
21 _ |Atendimento Imediato andamento.
UIizs R ESein eED Inserir tela especffica para controle das linhas de rascunho. 4 |8 |14 2
22 [telas
. . ~ Possibilidade de cadastro de testes de comprovag&o pendentes e controle do teste através
Painel mimico gerag&o - 14 3
23 de temporizador
24 |Painel mimico geracdo Possibilidade de indicagédo no mimico unidades geradora com CPSA contratado 5 |14 2
. . x Informagdes gerais sobre vaz&o minima/tempo de restabelecimento/vaz&o para
Painel mimico gerag&o e ] 5 (14 2
25 comunicacdo em guias/ ou layers
. . ~ Simbolizar que uma unidade geradora esta em teste de comprovcéo de disponibilidade
Painel mimico geragao = 2 |13 2
26 geracdo.
27 |Tela Painel Mimico Colocar na barra de menu de navegag&o igual tem na tela principal/mapa do SS.CD 2 |14 2
Telas de comando de Replicar na tela de comando da UG selecionada um resumo da sequéncia cadastrada para
. N 5 (14 3
28 |unidades geradoras partida/parada/conversao/reverséo,

Tabela 8 — Avaliagdo de Usabilidade no SSCD (Avaliador 2) (Fonte: P&D GT-462)
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Avaliacdo da IHM do SSCD
'I—%‘Fa' c:e Occ:rrencwil Heuristica(s) violada(s) Classificacao
ntel|c::)5 ;Z:fz:ofr':uq;‘a Descrigéo do problema de usabilidade Colocar cada heuristica violada emuma | da gravidade
coluna i |
problema da violagéo
DISJU“FO.reS em condigdes A tela ndo possui funcionalidade de filtros por estag&o/vencimento/intervencéo. 14 2
1 |especiais.
2 Egggg’ir:s S CEIEIEEES Habilitar os filtros, data e hora, estagéo e equipamentos, Despachante/Usuérios. 2 |13 2
Equ'Pafn entos em. Atela ndo possui funcionalidade de filtros por estag&o/vencimento/intervencé&o. 14 2
3 |condicdes especiais.
Equu?a[n entos em. Habilitar os filtros, data e hora, estacéo e equipamentos, Despachante/Usuarios. 2 |13 2
4 |condicdes especiais.
5 (:Srazggzisas em condicdes Atela ndo possui funcionalidade de filtros por estag&o/vencimento/intervencéo. 14 2
Equipamentos em modo  |Ao clicar no equipamento a linha condi¢des especiais ndo exibe as informacdes que sdo o5 (6 [l 3
6 local. digitadas nos tags do equipamento no unifilar da estacé&o.
ECE Melhorar tela ECE com um resumo do estado de todos ECES, inclusive os que o COS nao 5 |1 2
7 pOSSUi superviséo.
Monitoramento e controle |Incluir nesta tela campo para informacdes de motivo de bloqueio, chamados abertos e 2 |5 | 2
8 de teleprotecdes demais acdes realizadas.
Niveis de reservatérios -> |Incluir campo indicativo de vazé&o defluente para inicio de comunicag&o e configurar alarme 2 Is |a 5
9 vaz&o. em situacéo de atingir a vaz&o nas UHE's e PCH's.
S Per[nmr :abnr mais de uma tela de alarme e func&o filtro por estacé&o (possui op¢éo no SSCD 2 la Is |6 |13 | 3
10 porém nao funciona).
Alarmes Habilitar os filtros, data e hora, estag&o, equipamentos, reles bloqueios operados e prioridade 2 |a 3
1 de alarmes e etc.
Alarmes de acionamento imediato e néo tratados sempre ficar visivel/prioridade alta na barra
Alarmes 2 |13 4
12 de rolagem
Definir e cria temporizag&o dos alarmes - Pontos Medig&o e os estados equipamentos
Alarmes L X 2 |13 3
13 (quando for o caso - Ex. VCC circuito comando, carregador de baterias falha e etc)
B a Incluir na tela opgéo de justificar/consultar o motivo do blogueio em caso de
Blogueio em equipamentos |. L e 14 4
14 intervencdes/indisponibilidades.
Controle de geragso Informa(;oes sobre rgqulsﬂos de patamares de elevagédo/redugédo de geracéo (ex.: Funil, 14 2
15 Miranda, Rosal, Irapé).
Gergnmam_e WG Tornar obrigatéria a digitagéo da previséo de normalizacéo. 2 (4 |9 1
16 |contingéncia
Gere_nclam_e nto de Aumentar o espaco para digitar causa/ag&o. 2 |4 |9 2
17 |contingéncia
Gerenciamento de Desenvolver alternativa para separar as contingéncias relacionadas a intervengdes das s s q
18 |contingéncia outras.
Gerenciamento de Incluir campo para despachante classificar contingéncia como "impeditiva de s s o 1
19 |contingéncia desassisténcia" de forma a controlar os acionamentos com as equipes locais.
Gergnciam.e MDER Para contingéncias manuais, permitir a edigéo da data/hora e fato gerador. 11 1
20 _|contingéncia
Tela de Contingéncias de  [Habilitar os filtros, data e hora, estagéo, equipamentos, se o tratamento/agdes estad em 2 |3 1
21 _ |Atendimento Imediato andamento.
2 {‘e'%hsas GBI D GES Inserir tela especifica para controle das linhas de rascunho. 4 |8 |14 0
. . x Possibilidade de cadastro de testes de comprovagéao pendentes e controle do teste através
Painel mimico geragéo B 14 1
23 de temporizador
24 |Painel mimico geracdo Possibilidade de indicag&o no mimico unidades geradora com CPSA contratado 5 [14 3
. . ~ Informagdes gerais sobre vaz&o minima/tempo de restabelecimento/vazao para
Painel mimico geragao BN ” 5 |14 2
25 comunicacdo em guias/ ou layers
. L ~ Simbolizar que uma unidade geradora esta em teste de comprovcéo de disponibilidade
Painel mimico geracéo ~ 13 3
26 geragdo.
27 |Tela Painel Mimico Colocar na barra de menu de navegagéo igual tem na tela principal/mapa do SS.CD 2 |14 1
Telas de comando de Replicar na tela de comando da UG selecionada um resumo da sequéncia cadastrada para 5 |a 2
28 unidades geradoras partida/parada/conversaolreversao,

Tabela 9 — Avaliacdo de Usabilidade no SSCD (Avaliador 3) (Fonte: P&D GT-462)
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Avalia¢do da IHM do SSCD
Irczjgal clie OC‘:”’G”C'? Heuristica(s) violada(s) Classificagao
ndicar claramente em qual Descricao do problema de usabilidade Colocar cada heurfstica violada em uma | da gravidade
tela ou passo ocorreu o v — . -
problema da violagao
1 Eslilssit;r:s em condigdes A tela ndo possui funcionalidade de filtros por estag&o/vencimento/intervencéo. 14 2
2 Eg:g;;;es @il GRS Habilitar os filtros, data e hora, estacéo e equipamentos, Despachante/Usuarios. 2 |13 2
Equlpa{nentos em. Atela ndo possui funcionalidade de filtros por estag&o/vencimento/intervengéo. 14 2
3 condicdes especiais.
Eqmpamemos em. Habilitar os filtros, data e hora, estacéo e equipamentos, Despachante/Usuarios. 2 |13 2
4 condicdes especiais.
Grandgz.as em condigdes A tela ndo possui funcionalidade de filtros por estag&o/vencimento/intervengéo. 14 2
5 especiais.
Equipamentos em modo  [Ao clicar no equipamento a linha condi¢cdes especiais nédo exibe as informagoes que séo
oo a o A 2 |4 |5 |6 |13 |14 2
6 local. digitadas nos tags do equipamento no unifilar da estac&o.
ECE Melhorar tela ECE com um resumo do estado de todos ECES, inclusive os que o COS ndo 5 |a 3
7 possui supervisdo.
Monitoramento e controle  |Incluir nesta tela campo para informagdes de motivo de bloqueio, chamados abertos e 2 s |ia 3
8 de teleprotecdes demais acdes realizadas.
Niveis de reservatérios -> |Incluir campo indicativo de vazao defluente para inicio de comunicag&o e configurar alarme 2 s |ia 3
9 vazao. em situacéo de atingir a vazéo nas UHE's e PCH's.
s Perfnmr ?bl’ll’ méls de uma tela de alarme e funcéo filtro por estagé&o (possui op¢éo no SSCD > la |s |6 |13 |1a 3
10 porém ndo funciona).
Aarmes Habilitar os filtros, data e hora, estagéo, equipamentos, reles bloqueios operados e prioridade m 3
1 de alarmes e etc.
Alarmes de acionamento imediato e n&o tratados sempre ficar visivel/prioridade alta na barra
Alarmes 2 |13 3
12 de rolagem
Alarmes Definir e cria temporizacéo dos alarmes - Pontos Medig&o e os estados equipamentos 2 |3 3
13 (quando for o caso - Ex. VCC circuito comando, carregador de baterias falha e etc)
. . Incluir na tela opcéo de justificar/consultar o motivo do bloqueio em caso de
Blogueio em equipamentos |. o o 14 3
14 intervencdes/indisponibilidades.
Controle de gerag&o Informat;oes sobre n’eqwsnos de patamares de elevacéo/reducéo de geragéo (ex.: Funil, 1 2
15 Miranda, Rosal, Irapé).
Gerelnctamle HDEE Tornar obrigatéria a digitag&o da previséo de normalizag&o. 2 |4 |9 2
16 |contingéncia
Gerenciamento de - %
P Aumentar o espaco para digitar causa/ag&o. 2 14 |9 2
17 |contingéncia pago p: 9 <
Gerenciamento de Desenvolver alternativa para separar as contingéncias relacionadas a intervengdes das s |3 2
18  |contingéncia outras.
Gerenciamento de Incluir campo para despachante classificar contingéncia como “impeditiva de 4 s o )
19 |contingéncia desassisténcia" de forma a controlar os acionamentos com as equipes locais.
Gergnclam_e TIDEs Para contingéncias manuais, permitir a edi¢éo da data/hora e fato gerador. 11 2
20  |contingéncia
Tela de Contingéncias de |Habilitar os filtros, data e hora, estac&o, equipamentos, se o tratamento/acdes esta em 2 |3 2
21 |Atendimento Imediato andamento.
»n {.;Inar;as G2 R EES Inserir tela especffica para controle das linhas de rascunho. 4 |18 (14 3
. . = Possibilidade de cadastro de testes de comprovacéo pendentes e controle do teste através
Painel mimico geracéo . 5 |14 3
23 de temporizador
24 Painel mimico geracéo Possibilidade de indicacdo no mimico unidades geradora com CPSA contratado 5 |14 3
. . = Informacdes gerais sobre vazdo minima/tempo de restabelecimento/vazao para
Painel mimico geracéo . . 5 |14 3
25 comunicacéo em guias/ ou layers
Painel mimico geragio Slmbo~llzar que uma unidade geradora esta em teste de comprovgéo de disponibilidade 13 3
26 geracao.
27 _ [Tela Painel Mimico Colocar na barra de menu de navegacé&o igual tem na tela principal/mapa do SS.CD 2 |14 2
Telas de comando de Replicar na tela de comando da UG selecionada um resumo da sequéncia cadastrada para 1 2
28 unidades geradoras partida/parada/converséo/reverséo,

Tabela 10 — Avaliagcdo de Usabilidade no SSCD (Avaliador 4) (Fonte: P&D GT-462)
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Avaliacdo da IHM do SSCD
Il_(:_:al (:e Oc?rrenmeli Heuristica(s) violada(s) Classificagdo
LLEIAEETCAELIRIGE Descricdo do problema de usabilidade Colocar cada heuristica violada emuma | da gravidade
tela ou passo ocorreu o — X -
problema da violagdo
1 2;?::;;?5 em condigdes A tela ndo possui funcionalidade de filtros por estag&o/vencimento/intervencéo. 14 2
2 ES'ZJ:E;;?S T @IS Habilitar os filtros, data e hora, estagdo e equipamentos, Despachante/Usuarios. 2 |13 2
Equlpa{nentos em . A tela ndo possui funcionalidade de filtros por estag&o/vencimento/interveng&o. 14 2
3 condicbes especiais.
Equu_)aln IS e'T‘ . Habilitar os filtros, data e hora, estagdo e equipamentos, Despachante/Usuarios. 2 |13 2
4 condicdes especiais.
5 Ssrgzg;:gs em condigdes Atela ndo possui funcionalidade de filtros por estag&o/vencimento/intervencéo. 14 2
Equipamentos em modo  [Ao clicar no equipamento a linha condi¢cGes especiais néo exibe as informacdes que séo
B a n 4 |5 [6 (13 |14 B]
6 local. digitadas nos tags do equipamento no unifilar da estacéo.
ECE Melhorar tela ECE com um resumo do estado de todos ECES, inclusive os que o COS néao 5 | 2
7 possui supervisao.
Monitoramento e controle  |Incluir nesta tela campo para informacdes de motivo de blogueio, chamados abertos e 2 |5 |a 2
8 de teleprotecbes demais acdes realizadas.
Niveis de reservatérios -> |Incluir campo indicativo de vazao defluente para inicio de comunicagéo e configurar alarme 5 |1 2
9 vaz&o. em situacdo de atingir a vaz&o nas UHE's e PCH's.
i Per|:|1|t|r fbnr mgls de uma tela de alarme e fung&o filtro por estag&o (possui op¢éo no SSCD 2 la 5 l6 |3 |ia 3
10 porém nao funciona).
Alarmes Habilitar os filtros, data e hora, estag&o, equipamentos, reles bloqueios operados e prioridade 2 |a 3
11 de alarmes e etc.
Alarmes de acionamento imediato e ndo tratados sempre ficar visivel/prioridade alta na barra
Alarmes 2 |13 3
12 de rolagem
Definir e cria temporizag&o dos alarmes - Pontos Medi¢&o e os estados equipamentos
Alarmes o N 2 |13 3
13 (quando for o caso - Ex. VCC circuito comando, carregador de baterias falha e etc)
A o Incluir na tela opgéo de justificar/consultar o motivo do blogueio em caso de
Blogueio em equipamentos |. R oo 14 2
14 intervencdes/indisponibilidades.
Controle de gerago In_formagoes sobre rgqmsntos de patamares de elevagao/reducéo de geracéo (ex.: Funil, " 5
15 Miranda, Rosal, Irapé).
Gergnctam.e DER Tornar obrigatéria a digitagéo da previséo de normalizagéo. 2 14 |9 2
16 |contingéncia
Gerenciamento de - =
17 |contingéncia Aumentar o espago para digitar causa/ag&o. 2 14 |9 2
Gerenciamento de Desenvolver alternativa para separar as contingéncias relacionadas a intervengées das s |3 2
18  |contingéncia outras.
Gerenciamento de Incluir campo para despachante classificar contingéncia como “impeditiva de s ls o 2
19  |contingéncia d isténcia" de forma a controlar os acionamentos com as equipes locais.
GergnclAam_e TDER Para contingéncias manuais, permitir a edi¢&o da data/hora e fato gerador. 11 2
20 |contingéncia
Tela de Contingéncias de |Habilitar os filtros, data e hora, esta¢éo, equipamentos, se o tratamento/agdes esta em 2 |13 2
21 |Atendimento Imediato andamento.
WIAES G R EES Inserir tela especifica para controle das linhas de rascunho. 4 |8 (14 2
22 telas
. L % Possibilidade de cadastro de testes de comprovacéo pendentes e controle do teste através
Painel mimico gerag&o ’ 5 |14 3
23 de temporizador
24 |Painel mimico gerac&o Possibilidade de indicag&o no mimico unidades geradora com CPSA contratado 5 |14 2
. . = Informagdes gerais sobre vazdo minima/tempo de restabelecimento/vazéo para
Painel mimico geracéo e ’ 5 |14 2
25 comunicac&o em guias/ ou layers
. . = Simbolizar que uma unidade geradora esta em teste de comprovcéo de disponibilidade
Painel mimico geracéo = 2 |13 3
26 geracao.
27  |Tela Painel Mimico Colocar na barra de menu de navegacéo igual tem na tela principal/mapa do SS.CD 2 |14 2
Telas de comando de Replicar na tela de comando da UG selecionada um resumo da sequéncia cadastrada para 5 |1a 3
28 |unidades geradoras partida/parada/converséo/reverséo,

Tabela 11 — Avalia¢do de Usabilidade no SSCD (Avaliador 5) (Fonte: P&D GT-462)
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Avaliacdo da IHM do SSCD
II‘%‘_:aI dl: Ocr:rrenm? Heuristica(s) violada(s) | Classificacao
ndicar claramente em gua Descrigédo do problema de usabilidade Colocar cada heurfstica violada em uma | da gravidade
tela ou passo ocorreu o o — X -
problema da violagdo
1 Eslip]s!i:irses em condiges A tela ndo possui funcionalidade de filtros por estag&do/vencimento/intervengao. 14 2
2 E;?:g;;es Enleaitches Habilitar os filtros, data e hora, estacéo e equipamentos, Despachante/Usuarios. 2 |13 2
Equu_)a[n entos em. A tela ndo possui funcionalidade de filtros por estag&o/vencimento/intervengéo. 14 2
3 |condicGes especiais.
Equa{n EiifES em . Habilitar os filtros, data e hora, estagéo e equipamentos, Despachante/Usudrios. 2 |13 2
4 |condicGes especiais.
5 S;;Zg:i:s em condigdes A tela ndo possui funcionalidade de filtros por estag&o/vencimento/intervengao. 14 2
Equipamentos em modo  [Ao clicar no equipamento a linha condi¢cdes especiais ndo exibe as informacdes que sédo 2 la ls e |3 | 3
6 local. digitadas nos tags do equipamento no unifilar da estacéo.
ECE Melhorar tela ECE com um resumo do estado de todos ECES, inclusive os que o COS néo 2 s |ia 3
7 possui supervisao.
Monitoramento e controle Incluir nesta tela campo para informacdes de motivo de bloqueio, chamados abertos e 2 5 |a 3
8 de teleprotecdes demais acdes realizadas.
Niveis de reservatérios -> |Incluir campo indicativo de vazé&o defluente para inicio de comunicacéo e configurar alarme 2 ls5 |a 2
9 vaz&o. em situacdo de atingir a vaz&o nas UHE's e PCH's.
s Per[nmr 'S\brlr mlals de uma tela de alarme e fung&o filtro por estag&o (possui opgéo no SSCD 2 la [s l6 |13 |ia 3
10 porém néo funciona).
Aarmes Habilitar os filtros, data e hora, estago, equipamentos, reles bloqueios operados e prioridade 2 |a 3
11 de alarmes e etc.
Alarmes de acionamento imediato e ndo tratados sempre ficar visivel/prioridade alta na barra
Alarmes 2 |13 2
12 de rolagem
Alarmes Definir e cria temporizag&o dos alarmes - Pontos Medicéo e os estados equipamentos 13 N
13 (quando for o caso - Ex. VCC circuito comando, carregador de baterias falha e etc)
" q Incluir na tela opgéo de justificar/consultar o motivo do bloqueio em caso de
Blogueio em equipamentos |. R S 14 1
14 intervencdes/indisponibilidades.
Controle de gerago Informagoes sobre r,equlsnos de patamares de elevacéo/redugéo de geragéo (ex.: Funil, 14 3
15 Miranda, Rosal, Irapé).
Gergnmﬂam.e DR Tornar obrigatdria a digitag&o da previs&o de normalizag&o. 2 14 |9 1
16 [contingéncia
Gerenciamento de - =
P Aumentar o espago para digitar causa/agéo. 2 14 |9 1
17 |contingéncia Pago p g &
Gerenciamento de Desenvolver alternativa para separar as contingéncias relacionadas a intervencdes das s s 3
18  |contingéncia outras.
Gerenciamento de Incluir campo para despachante classificar contingéncia como "impeditiva de s ls o o
19 |contingéncia d isténcia" de forma a controlar os acionamentos com as equipes locais.
Gergnclfim_e TDER Para contingéncias manuais, permitir a edicéo da data/hora e fato gerador. 11 3
20 |contingéncia
Tela de Contingéncias de [Habilitar os filtros, data e hora, estag&o, equipamentos, se o tratamento/acdes estd em 2 |13 3
21 |Atendimento Imediato andamento.
» :::::S Celescupiodes Inserir tela especifica para controle das linhas de rascunho. 4 (8 (14 1
. . = Possibilidade de cadastro de testes de comprovagéo pendentes e controle do teste através
Painel mimico geracéo . 14 3
23 de temporizador
24 |Painel mimico geracéo Possibilidade de indicagéo no mimico unidades geradora com CPSA contratado 5 |14 3]
. . = Informagdes gerais sobre vazdo minima/tempo de restabelecimento/vazao para
Painel mimico geragéo B0 ° 5 |14 3
25 comunicacdo em guias/ ou layers
. L ~ Simbolizar que uma unidade geradora esta em teste de comprovgéo de disponibilidade
Painel mimico geracéo = 2 |13 3
26 gerac&o.
27  |Tela Painel Mimico Colocar na barra de menu de navegacéo igual tem na tela principal/mapa do SS.CD 2 |14 3
Telas de comando de Replicar na tela de comando da UG selecionada um resumo da sequéncia cadastrada para 14 3
28 _|unidades geradoras partida/parada/converséo/reverséo,

Tabela 12 — Avaliacdo de Usabilidade no SSCD (Avaliador 6) (Fonte: P&D GT-462)

A gravidade resultante para cada violacdo é a média entre as avaliacdes individuais de

cada avaliador, mostrada na Tabela a seguir (Tabela 13). Observa-se que as classificagdes de

gravidade média por local para os 28 locais de ocorréncia ficaram entre 1,5 e 3,0.

De acordo com os avaliadores, os locais com mais problemas de usabilidade séo:

Local 6: “Equipamento em modo local”;
Locais 10, 11 e 12: “Alarmes”;
Locais 23 e 26: “Painel mimico gerac¢do”;

Local 28:

Telas de comando de unidades geradoras”.

Nesses locais as médias de gravidade variam de 2,7 e 3,0.

Os locais com menos problemas de usabilidade s&o:

Local 19: “Gerenciamento de Contingéncia” com media de gravidade 1,5;

Local 16 e 22: “Linha de rascunho das telas” com média de gravidade 1,7.
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Avaliacdo da IHM do SSCD
- Média da
Logal de Ocorréncia Heuristica(s) violada(s) Classificacio
Indicar claramente em qual o M - ¢
Descrigéo do problema de usabilidade Colocar cada heuristica violada em uma .
tela ou passo ocorreu o coluna da gravidade
problema da violagéo
D|S]unF<).res em condigdes Atela ndo possui funcionalidade de filtros por estac&o/vencimento/intervengéo. 14
1 especiais. 2,0
Dlslun}qres @il GEIEEES Habilitar os filtros, data e hora, estacéo e equipamentos, Despachante/Usuérios. 2 |13
2 especiais. 2,0
Equlpa[n entos em . Atela ndo possui funcionalidade de filtros por esta¢&o/vencimento/intervengéo. 14
3 condicGes especiais. 2,0
Equ'Pa[” s em. Habilitar os filtros, data e hora, estacéo e equipamentos, Despachante/Usuérios. 2 (13
4 condicdes especiais. 2,0
Grandfez.as em condigdes A tela ndo possui funcionalidade de filtros por estag&o/vencimento/intervencéo. 14
5 especiais. 2,0
Equipamentos em modo  [Ao clicar no equipamento a linha condi¢des especiais néo exibe as informagdes que séo b la Is 6 |13 [1a
6 local. digitadas nos tags do equipamento no unifilar da estac&o. 2,8
Melhorar tela ECE com um resumo do estado de todos ECES, inclusive os que o COS nédo
ECE . - 2 |5 |14
7 possui supervis&o. 23
Monitoramento e controle  [Incluir nesta tela campo para informacdes de motivo de blogueio, chamados abertos e b s |
8 de teleprotecGes demais acdes realizadas. 23
Niveis de reservatérios -> Incluir campo indicativo de vazé&o defluente para inicio de comunicagé&o e configurar alarme 5 |1a
9 vazao. em situag&o de atingir a vaz&o nas UHE's e PCH's. 2,2
s Perfnmr flbnr mais de uma tela de alarme e funcéo filtro por estacéo (possui op¢&o no SSCD 2 la s 6 |13 |1a
10 porém n&o funciona). 3,0
Alarmes Habilitar os filtros, data e hora, estacéo, equipamentos, reles bloqueios operados e prioridade m
11 de alarmes e etc. 3,0
Alarmes de acionamento imediato e n&o tratados sempre ficar visivel/prioridade alta na barra
Alarmes 2 (13
12 de rolagem 2,8
ANarmes Definir e cria temporizag&o dos alarmes - Pontos Medig&o e os estados equipamentos b |3
13 (quando for o caso - Ex. VCC circuito comando, carregador de baterias falha e etc) 2,5
s O G s Incluir na tela opgéo de justificar/consultar o motivo do bloqueio em caso de 14
14 q quip intervencdes/indisponibilidades. 22
Controle de geraggio Informa(;oes sobre I'!l:‘quISIIOS de patamares de elevacéo/redugéo de geracédo (ex.: Funil, 14
15 Miranda, Rosal, Irapé). 22
Ger§ncia\m§ MDEE Tornar obrigatdria a digitagéo da previséo de normalizag&o. 2 |4 |9
16 |contingéncia 17
Gerenciamento de - %
e Aument: digit X 2 |4 |9
17 |contingéncia mentar o espago para digitar causa/agéo. 18
Gerenciamento de Desenvolver alternativa para separar as contingéncias relacionadas a intervengdes das 4 |8
18  |contingéncia outras. 2,0
Gerenciamento de Inclun campo para despachante classificar contingéncia como "impeditiva de s ls o
19 |contingéncia isténcia" de forma a controlar os acionamentos com as equipes locais. 15
Gergnc@mg HDES Para contingéncias manuais, permitir a edicéo da data/hora e fato gerador. 1
20  |contingéncia 2,0
Tela de Contingéncias de |Habilitar os filtros, data e hora, estacéo, equipamentos, se o tratamento/agdes esta em 5 |13
21 |Atendimento Imediato andamento. 2,0
UGES EOESAMDEES Inserir tela especffica para controle das linhas de rascunho. 4 |18 |14
22 [telas 17
. . = Possibilidade de cadastro de testes de comprovagdo pendentes e controle do teste através
Painel mimico geracao . 14
23 de temporizador 2,7
24 [Painel mimico geracéo Possibilidade de indicag&o no mimico unidades geradora com CPSA contratado 5 [14 2,5
. A = Informagdes gerais sobre vazdo minima/tempo de restabelecimento/vazéo para
Painel mimico geragéo BN ] 5 (14
25 comunicacéo em guias/ ou layers 23
. . = Simbolizar que uma unidade geradora esta em teste de comprovcéo de disponibilidade
Painel mimico geracao ~ 2 (13
26 geraco. 2,7
27 |Tela Painel Mimico Colocar na barra de menu de navegacéo igual tem na tela principal/mapa do SS.CD 2 (14 2,0
Telas de comando de Replicar na tela de comando da UG selecionada um resumo da sequéncia cadastrada para 14
28 |unidades geradoras partida/parada/converséol/reverséo, 2,8

Tabela 13 — Gravidade Média por Local de Ocorréncia (Fonte: P&D GT-462)

Como pode ser observado, a avaliacdo heuristica é uma técnica barata, facil de ser usada,

de facil dominio, eficiente, eficaz e til. Por meio desta avaliacdo foi possivel identificar os

principais problemas de usabilidade na interface do SSCD.

A gravidade resultante para cada violacdo é a media entre as avaliagdes individuais de

cada avaliador. Assim, como pode ser visto nas tabelas e graficos apresentados existem

problemas nas interfaces do SSCD aos quais deve ser dada especial atencéo, sendo importante

suas correcoes e aos quais deve ser dada alta prioridade. Para dar continuidade a esta avaliagéo,

os resultados foram encaminhados

\

equipe de desenvolvimento do SSCD sendo que

aproximadamente 60% dos problemas levantados ja foram resolvidos, 40% estdo em fase de

desenvolvimento para solucdo e 10% néo séo passiveis de mudancas pois a tecnologia presente

no sistema utilizado atualmente ndo permite alguns tipos de alteracdes solicitadas pela equipe.
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9 O Uso das Novas Tecnologias e a Evolucao das Interfaces de
Operacao

9.1 O P&D GT-411 - Desenvolvimento de ambientes
virtuais representativos das subestacbes e usinas da
Cemig associados a tecnologias de projecéao 3D

O P&D GT-0411 foi um projeto iniciado em 2010 com parceria entre a Universidade
Federal de Uberlandia, a Cemig e as empresas CGWorks e Coffey, no qual trabalhou uma
equipe multidisciplinar composta principalmente por engenheiros eletricistas, engenheiros de
software e designers.

Como parte integrante da equipe, o autor desta dissertacdo pode acompanhar o
desenvolvimento da nova ferramenta proposta e opinar, como usuario, nas diversas etapas do
projeto. Durante 0 processo, houve a possibilidade de integracdo efetiva entre as partes,
contando com uma pessoa que conhecia as necessidades dos usuarios e que também, em funcéo
do desenvolvimento desta dissertacao, possuia alguns conhecimentos das técnicas e premissas
do Design de Interfaces e da Usabilidade.

Este projeto buscava uma oportunidade de atendimento as necessidades do setor elétrico
com a possibilidade de desenvolvimento de uma solugdo inédita para controle e operacdo de
componentes de subestacdes e usinas com uso de Realidade Virtual.

A expressdo RV — Realidade Virtual possui diversas definicdes, devido a natureza
interdisciplinar da area e da sua evolucdo. Pode-se definir Realidade Virtual como uma forma
das pessoas visualizarem, manipularem e interagirem com computadores e dados extremamente
complexos, na qual ideias como imers&o, interagdo e envolvimento com o ambiente virtual sdo
consideradas bésicas e fundamentais.

Uma das principais vantagens desta tecnologia é o envolvimento amplo de sentidos do
ser humano na interacdo homem-maquina, com impactos de melhoria da visualizacdo de
componentes e de assimilacdo de contetdo (aprendizado e treinamento).

As aplicagbes de treinamento de procedimentos em Realidade Virtual podem ser
utilizadas para diversos propdsitos, entre eles, o ensino de procedimentos de montagem,
desmontagem, operacdo e manutencdo de maquinas complexas, ou a execucdo de atividades
que oferecem risco ao usuario ou ao equipamento. Nestes casos, a utilizagdo dos recursos de
RV permite que o usuario seja capacitado independente da sua localizacdo ou da
disponibilidade de equipamento para treinamento.
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Além disto, o ambiente virtual também permite que o usuario explore as possibilidades
existentes sem comprometer a sua segurancga ou o funcionamento dos periféricos virtuais.

As vantagens associadas com o treinamento em Realidade Virtual tém aumentado a
procura por este tipo de aplicagdo nos mais diferentes segmentos. A proposta do P&D foi,
portanto, envidar esforgos de pesquisa no sentido de desenvolver solugdes computacionais, com
uso de técnicas de Realidade Virtual, para o controle e operacdo de sistemas elétricos de

poténcia, em especial, subestacfes, usinas e seus componentes. (Cemig/UFU, 2017)

9.2 A aplicacéo do P&D GT-411 no COS da Cemig

Desde o inicio da evolucédo das interfaces com o uso de recursos gréaficos, as IHM dos
centros de operacdo utilizam para a operacdo do sistema elétrico interfaces em 2D (duas
dimensGes). A partir de 2010, quando foram iniciados os trabalhos do P&D GT-411, 0 COS e
a UFU vém buscando estudar as aplicagdes das interfaces em 3D (terceira dimensdo) e até
mesmo 0 uso da imerséo dentro da sala de controle.

Tais formas de interface, representam uma nova forma de interagir com o0s
computadores, a partir da visdo de computacdo onipresente, tornando a tecnologia invisivel.
Neste contexto, os elementos de interface se assemelham e encaixam no ambiente fisico do
usuario. (Cemig/UFU, 2017)

E neste cenario que so inseridas as interfaces associadas com a Realidade Virtual e a
Realidade Aumentada. H4 muito tem-se pesquisado a eficacia do uso de sistemas de Realidade
Virtual para melhorar a performance em situacbes de treinamento e de apoio & tomada de
decisdo.

Como a interface baseada em Realidade Virtual se apoia em processos interativos, com
imersdo fisica ou mental, a partir da exposicdo a ambientes tridimensionais, observa-se que o
grande beneficio oferecido por esta interface € que o conhecimento intuitivo do usuario a
respeito do mundo fisico pode ser utilizado para manipular o ambiente virtual, possibilitando
ao usuério a manipulacdo de informaces através de experiéncias proximas do real. Isso porque,
no ambiente virtual, é possivel criar a ilusdo de um mundo que na realidade ndo existe, através
da representacdo tridimensional para o usuério. (Prado, 2016)

Contudo, as utilizagdes atuais apontam para o uso dos sistemas de realidade virtual nas
empresas de energia elétrica, apenas pelas equipes de campo e para o treinamento destas. A
partir de 2010, com o inicio do desenvolvimento do SRVCemig - Sistema de Realidade Virtual
Cemig os parceiros deste projeto buscaram desenvolver ferramentas para possibilitar a operacédo

em tempo real de subestacgdes e usinas. (Prado, 2016)
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Como o escopo deste P&D € muito amplo, apenas sera apresentada a interface 3D e a
sua integracdo com a IHM do SSCD.
Um dos produtos entregues pela equipe neste projeto foi a criacdo de telas em 3D das

subestacdes e usinas operadas pelo COS conforme exemplos a seguir (Figuras 74, 75, 76 e 77).

SAMAMB
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[ |
v | MCIFM - UHAMD1-2
Pf 13.8 kv e @

LMB()RCACAO

Figura 75 — Diagrama 3D da SE/Usina Emborcacéo — vista de cima (Fonte: SSCD 2017)
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EMBORCACAO

Figura 76 — Diagrama 3D da SE/Usina Emborcagdo — vista 3?2 pessoa (Fonte: SSCD 2017)

Figura 77 — Diagrama 3D da SE/Usina Emborcagéo — vista 12 pessoa (Fonte: SSCD 2017)

Observa-se que a interface 3D é realmente atrativa e pode dar ao operador uma nogéao
ao usuario bastante realista do tamanho, tipo e posicionamento dos equipamentos de poténcia.
Atualmente, além dos usos pela equipe de programacéo de intervengdes, manutencdo e projetos,
a equipe de operacdo em tempo real do COS vem utilizando este novo conceito de interface

para treinamento, “visitas” técnicas e analise de ocorréncias.
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Observa-se, no entanto, que apesar da integracdo possivel e ja testada com o SSCD, que
possibilitam o0 monitoramento do estado e a operacdo remota dos equipamentos pela nova
interface, a agilidade necessaria na verificacdo da configuracéo da instalacéo e na identificacéo
dos equipamentos desligados, dificultam o uso das telas para a operacdo em tempo real.

Contudo, verifica-se que este tipo de interface traz enormes ganhos para a operagao
como ja foi dito nos pardgrafos anteriores. Nas imagens a seguir pode-se observar a utilizagdo
das telas 3D no videowall da sala de controle e o uso dos dculos Rift para imerséo da equipe.
(Figuras 78 e 79)

Figura 79 — Utilizacdo dos 6culos Rift para imersao (Fonte: Foto COS - 2016)
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10 Conclusao

Como pbde ser visto ao longo desta dissertacdo, a visdo do usuario final no
desenvolvimento de interfaces pode ser decisiva na constru¢do de ferramentas ageis, eficazes e

gue proporcionam maior seguranga a operagdo do sistema elétrico.

O emprego de técnicas de desenvolvimento de interfaces com a intera¢do do usuario final
é relativamente barato e rapido, levando a ganhos consideraveis ao final do projeto e no decorrer

da vida util da interface de interacéo.

Com esta dissertacdo, 0 autor pode pesquisar varias préaticas de Design de Interacdo e mais
do que isso, aplica-las no seu dia a dia como engenheiro do Centro de Operacfes da Cemig.

As técnicas de Design e de usabilidade aprendidas ndo foram apenas para a construcao
desta dissertacdo. O autor devera continuar a aplicar os conhecimentos adquiridos ao longo de
sua carreira no COS, uma vez que as interfaces de operacdo estdo em constante evolucao e as

necessidades de agregar seguranca, agilidade e robustez ao processo nunca termina.

Os exemplos de melhorias apresentados no corpo desta dissertacdo mostram que com
pouca mao de obra, métodos simples e um minimo conhecimento da area, as interfaces usadas
pelos usuarios podem agregar seguranca e agilidade a operacdo dos sistemas elétricos de
poténcia.

Como projeto futuro, o estudo das interfaces pode ser aprofundado de tal forma que a
avaliacdo ndo seja feita apenas sobre as questdes visiveis e ja identificadas, mas também sobre

a falhas ocultas, investigando as necessidades que ainda ndo foram percebidas pela equipe.
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