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RESUMO

GODOI, Mario Pereira. Confiabilidade humana: uma abordagem na andlise
ergondmica durante a operacdo de usinas hidroelétricas a distancia por meio
de supervisério de alta performance. 2017. 82 f. Monografia (Especializagdo em
Engenharia da Confiabilidade) - Universidade Tecnoldgica Federal do Parana.
Curitiba, 2017.

A analise da confiabilidade humana (ACH) observa as a¢cdes humanas em diversos
sistemas com base nas limitagcbes e os diferentes fatores que influenciam o seu
desempenho. Com o avanco da tecnologia surgiram por parte dos fabricantes
diversos padrdes de interfaces homens maquina (IHM) o que podem influenciar
diretamente na ergonomia, desempenho e limitages sobre as acbes humanas. Com
isso as diferencas de IHM tem se apresentado como um ponto de atencdo para
operadores que trabalham de forma centralizada, ou seja, operam em um mesmo
lugar varias plantas e consequentes deferentes estruturas, principalmente devido as
diferencas de cores, sons, e metodologia de alarmes. Essas diferencas
apresentadas podem potencializar os riscos de falhas humanas bem como o mal-
estar ergonbmico do operador. Esta situacdo deve ser tratada, otimizada e
aprimorada por meio de processos que podem padronizar e tornar as IHM de alta
performance. Para isso foi proposto neste trabalho a metodologia baseada nas
normas ISA 101 — Human Machine Interfaces for Process Automation e ISA 18.2 —
Management of Alarm System for Process Industries de modo a apresentar uma IHM
de alta performance e uma metodologia de alarmes para um sistema de supervisao
e controle. Este trabalho apresenta unificacdo de diversos padrbes de IHM em um
Unico padrédo de forma a tornar a utlizacdo ergonomicamente melhor para os
operadores e consequentemente minimizar a probabilidade de falha humana. O
resultado deste trabalho aponta para uma metodologia efetiva na prevencao da falha
humana, no entanto também direciona para um longo caminho a ser trilhado no
sentido de melhorar a ergonomia do operador e consequentemente a diminuicao de
falha humana.

Palavras-chave: Confiabilidade humana. Ergonomia. Interface gréfica. ISA 101. ISA
18.2. IHM.



ABSTRACT

GODOI, Mario Pereira. Human reliability: an approach in the ergonomic analysis
during the operation of hydroelectric power plants by means of a high
performance supervisory. 2017. 82 p. Monograph (Specialization in Reliability
Engineering) - Federal Technological University of Paran&. Curitiba, 2017.

Human reliability analysis (ACH) looks at human actions in different systems based
on the limitations and different factors that influence their performance. With the
advancement of the technology, manufacturers have created several different
machine interface (HMI) standards, which can directly influence ergonomics,
performance and limitations on human actions. In this way the differences of HMI
have been presented as a point of attention for operators that work in a centralized
way, that is, they operate in the same place several plants and consequent different
structures, mainly due to the differences of colors, sounds, and methodology of
alarms. These differences can increase the risks of human failure as well as the
ergonomic malaise of the operator. This situation must be addressed, optimized, and
improved through processes that can standardize and make high-performance HMIs.
For this, the methodology based on ISA 101 - Human Machine Interfaces for Process
Automation and ISA 18.2 - Management of Alarm Systems for Process Industries
was proposed in order to present a high performance HMI and alarm methodology
for a supervisory system and control. This work presents the unification of several
HMI standards in a single standard in order to make the use ergonomically better for
the operators and consequently to minimize the probability of human failure. The
result of this work points to an effective methodology in the prevention of human
failure, however it also leads to a long way to be taken in order to improve operator
ergonomics and consequently decrease human failure.

Key-words: Human reliability. Ergonomics. Graphic interface. ISA 101. ISA 18.2.
IHM.
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1 INTRODUCAO
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O SEB - Setor Elétrico Brasileiro passou e ainda passa por mudancas

significativas desde o inicio das privatizacdes em meados de 1996 com a criagdo do

PND - Plano Nacional de Desestatizacdo, com isso 0 numero de empresas

estrangeiras no setor elétrico aumentou substancialmente trazendo diversos padrbes

e metodologias de trabalho diferentes. Uma das principais caracteristicas das

mudancas foi a necessidade da criacdo de grandes COGs - Centro de Operac¢éo da

Geragédo, para que de maneira centralizada e remota os diversos seguimentos de

geracdo, transmissdo e distribuicdo fossem operados e controlados de maneira

eficiente e do mesmo modo o nos - Operador Nacional do Sistema, tivesse contato

imediato com as instalacbes de uma determinada empresa e de forma rapida

obtivesse o0 estado em tempo real destas instalacdes.

Para que o SEB funcione de maneira eficiente foram criados pelo governo

federal os 6rgdos que regulam e fiscalizam o setor. A Figura 1.1 representa a

sistematica do SEB bem como as leis e decretos que diz respeito a suas respectivas

criacoes.

Figura 1.1 — Sistema Elétrico Brasileiro

CNPE
Conselho Nacional de

Politica Energética
Dec.n® 3520/2000

Paitica Energético/Matriz

S 00 1084872004 & n? 108472004

MME
Ministério de Minas e
Energia

EPE

Empresa de Pesquisa
Energética

Dec.n® 6154/2004

Pangomento ca Exponsdo

CMSE

Comité de Monitoramento B

do Setor Elétrico

Dec.r® 6175/2004

ANEEL
Agéncia Nacional de
Energia Elétrica

3 v 9427/1596

Agua - ANA
rm Petrdleo — ANP

Rogldacao e Fealizacho

Geracho, Transmissho,
Distribuicdo, Comercializacio de Encegia,
Consumidores Livies,
Importador/Exportador de Energla,

Fonte: http://www.ons.org.br/institucional_linguas/relacionamentos.aspx (2017)
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A seguir estdo descritas, segundo o ONS, as principais atribuicbes e

responsabilidade de cada 6rgéo:

Conselho Nacional de Politica Energética (CNPE): Orgdo de
assessoramento do Presidente da Republica para formulacdo de politicas
nacionais e diretrizes de energia, visando, dentre outros, o0
aproveitamento natural dos recursos energéticos do pais, rever
periodicamente a matriz energética e estabelecer diretrizes para
programas especificos. E 6rgdo multiministerial presidido pelo Ministro de
Minas e Energia.

Ministério de Minas e Energia (MME): Encarregado de formulagédo, do
planejamento e implementacéo de acdes do Governo Federal no ambito
da politica energética nacional.

Comité de Monitoramento do Setor Elétrico (CMSE): O CMSE foi criado
pela Lei n° 10.848 de 15/03/2004, regulamentado pelo Decreto n° 5.175
de 09/08/2004 e € coordenado diretamente pelo Ministro de Minas e
Energia (MME). Sua funcdo principal é monitorar e avaliar
permanentemente as condicdes de seguranca e continuidade do

suprimento de energia no pais.

E composto por:

O O O O O o

Ministro de Minas e Energia, coordenador do Comité;

Quatro representantes do MME e os CEOs das instituicbes seguintes:

Agéncia Nacional de Energia Elétrica (Aneel);

Agéncia Nacional de Petréleo e Gas (ANP);

Camara de Comercializacéo de Energia Elétrica (CCEE);
Empresa de Pesquisa Energética (EPE);

Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS).

Camara de Comercializacdo de Energia Elétrica (CCEE): Pessoa juridica
de direito privado, sem fins lucrativos, sob regulacdo e fiscalizacdo da
ANEEL, com finalidade de viabilizar a comercializacdo de energia elétrica
no Sistema Interligado Nacional (SIN). Administra os contratos de compra

e venda de energia elétrica, sua contabilizac&o e liquidacgéo.
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e Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS): Pessoa juridica de direito
privado, sem fins lucrativos, sob regulacao e fiscalizacdo da ANEEL, tem
por objetivo executar as atividades de coordenacdo e controle da
operacgao de geracao e transmissao, no ambito do SIN.

e Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL): Autarquia sobre regime
especial, vinculada ao MME, com finalidade de regular a fiscalizagéo a
producdo, transmissao, distribuicdo e comercializacdo de energia elétrica,
em conformidade com as politicas e diretrizes do Governo Federal.

e Empresa de Pesquisa Energética (EPE): Tem por finalidade prestar
servicos na éarea de estudos e pesquisas destinadas a subsidiar o
planejamento do setor energético, tais como energia elétrica, petroleo e
gas natural e seus derivados, carvdo mineral, fontes energeéticas

renovaveis e eficiéncia energética, dentre outras.

1.1 EMPRESA ESTUDADA

No contexto do PND, a empresa portuguesa, EDP Energias de Portugal
chegou ao Brasil em meados 1996 iniciando suas atividades no pais através de uma
aquisicdo minoritaria da CERJ - Companhia de Eletricidade do Estado do Rio de
Janeiro.

Conforme informacgdes relatadas no site da empresa, em 2010 foi criado o
COG para que a operacdo das 14 usinas hidroelétricas do grupo fosse coordenada
de maneira centralizada. Desta forma, de maneira a delimitar a area de trabalho,
sera dado o foco apenas a area de geracao hidroelétrica. Com isso, atualmente o
COG supervisiona, coordena e ou opera as 14 usinas do grupo que estao
geograficamente distantes conforme mostra a Figura 1.2:

A criacdo do COG advém da necessidade de supervisdo, coordenacao e
operacao das usinas hidricas além de informacfes rapidas e centralizadas para o0s
orgaos reguladores, tais como o0 ONS e a ANEEL, bem como a diretoria da empresa.

Para que seja possivel a supervisdo e comando das usinas através do COG é
preciso que haja comunicacdo entre os SSC das usinas e do COG, no entanto com a
diversificacao de fabricantes e avanco das tecnologias, atualmente temos no minimo 4

(quatro) fabricantes diferentes o que traz para o COG metodologias de SSC
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diferentes, principalmente, no quesito de cores, sons e alarmes. Essa diversificagéo
traz uma questdo importante, pois o SSC - Sistema de Supervisdo e Controle, do
COG é operado por humanos que com os diferentes SSC, pode ocorrer equivoco e

consequentemente falhas operacionais.

Figura 1.2 — Mapa das Usinas de Geragéo do Grupo

3onio P& Energic
25 MW
100% EDP

ECP PCH
101,58 MW
100% EDP

Fonte: Empresa EDP (2017)

Dentro do contexto de centralizacdo do SSC, é necessario que todos o0s
SSC das usinas sejam convertidos em um anico SSC para o COG e que seja um
padrdo de formar a orientar e auxiliar o operador, bem como ndo causar transtornos
ergondmicos cognitivos, tais como, excesso do namero de alarmes, excesso de

cores e sons gque provoquem a irritabilidade ao logo do tempo.

A Empresa

A EDP atua nos segmentos de Geracdo, DistribuicAo e Comercializacdo e
Solucdes de energia elétrica no Pais. Com sede na cidade de S&o Paulo, a EDP
possui ativos em oito estados: Amapa, Ceard, Espirito Santo, Mato Grosso, Mato
Grosso do Sul, Pard, Séo Paulo e Tocantins.
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Controlada pela EDP Energias de Portugal S.A, uma das maiores
operadoras europeias no setor energético, a EDP Energias do Brasil S.A. abriu seu
capital no Novo Mercado da BM&F Bovespa, em 13 de julho de 2005, aderindo aos
mais elevados padrbes de Governanca Corporativa. JA em janeiro de 2013, a
Companhia ingressou no IBOVESPA, principal indice do mercado de valores
mobiliarios da Ameérica Latina, decorrente do desdobramento de suas acdes
ordinarias em 2012. Além dos indices listados, a EDP integra o indice de
Sustentabilidade da BM&F Bovespa (ISE), que reine empresas que adotam boas
praticas corporativas no que diz respeito a aspectos ambientais, sociais e de

governanca corporativa.

1.2 PREMISSAS E PROBLEMA DE PESQUISA

O COG supervisiona, coordena e opera as usinas hidroelétricas através de
um sistema SCADA ao qual recebe os dados digitais e analégicos das usinas e para
iSso a equipe é dividida conforme Figura 1.3, sendo a equipe de tempo real a equipe
gue trabalha em regime de turno de maneira a operar a assistir as usinas 24 horas

por dia.
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Figura 1.3 — Estrutura Organizacional do COG

Diretoria de O&M

Gestio Executiva

_ I
I I . 1

Gestdo da Operacdo Operacdo em Tempe Real Gestdo da Automagdo e Telecom

Centro de Operacao da Geragdo - COG |

Pos Operacdo Mormatizagdo Teleccmando

Preé Operagdc Tempo Real Automagic

SMF

integragio de Movas
obras

Fonte: Proprio autor (2017)

Atualmente as usinas possuem fabricantes diferentes e como os fabricantes
possuem origens de paises diferentes, os padrdes de SSC foram criados de
maneiras diversificadas e como isso 0 numero de alarmes sonoros, cores, sons
produzidos pelos alarmes e navegacdo no SSC se diferem de acordo com cada
usina.

Para que a operacéo seja realizada de maneira centralizada por meio de um

COG, temos algumas opcoes:

a) Treinar a equipe de operacdo em cada SSC de maneira que ela conheca
a metodologia de cada fabricante;

b) Dividir a equipe de forma que cada operador seja treinado em um
determinado SSC;

c) Criar um Unico SSC com metodologias Unicas e treinar toda a equipe

com este novo padrao.

Para cada opc¢do surgem os seguintes pontos:



20

a) Treinar a equipe para que conheca a metodologia de cada fabricante
pode trazer problemas ergonémicos, dado o numero excessivo de
diversificacdes, e consequentemente riscos de falhas operacionais.

b) Para dividir a equipe de forma que casa equipe seja treinada em um
Unico sistema, serd necessario um numero elevado de operadores, que
pode tornar inviavel a operacao de forma centralizada;

c) Criar um Unico SSC e treinar toda a equipe indica um caminho mais
viavel, no entanto ndo existe um padrdo normatizado para criacdo de

SSC a serem operados centralizadamente.

Com isso, o principal desafio deste trabalho, além de chamar a atencéo para
a importancia e necessidade da ergonomia nos SSC, é propor um padrdo para
criacdo de um modelo SSC que atenda de maneira eficiente a operacao das usinas

e gque traga ergonomia aos operadores.

1.3 OBJETIVOS

Objetivo Geral

O objeto geral deste trabalho € propor um modelo de SSC para que seja
possivel supervisionar, coordenar e operar de maneira remota os ativos de qualquer

gue seja o fabricante de maneira eficiente e ergonémica.

Objetivos Especificos

Para cumprimento de seu objetivo geral, este trabalho devera atender os

seguintes objetivos especificos:

e Analisar as metodologias utilizadas nos SSC das usinas dos diversos
fabricantes;

¢ Identificar pontos de melhoria e ergonomia;

e Pesquisar para levantamento sobre a padronizagdo de um SSC que tem
interagéo com diversos SSC com fabricantes diferentes;

e Propor um SSC que seja eficiente e ergondémico;



21

¢ Identificar qualitativamente a aprovacéao do trabalho desenvolvido.

1.4 JUSTIFICATIVA

Conforme Abrahdo (2000) a ergonomia junto aos sistemas tecnoldgicos
busca pesquisar as interacdes entre diferentes sistemas de modo que sejam criados
padrbes e métodos que direcionem 0s usudrios e que favorecam a execucdo das
atividades.

Desta forma o trabalho centralizado por um CO - Centro de Operacao, requer
gue o operador tenha uma atencédo continua devido ao grande numero de ativos que
sdo supervisionados e segundo Moares e Mont'alvdo (2000) essas tarefas de
supervisao continua ndo traz esforcos, no entanto pode ocasionar altos niveis de
tensao para o operador.

Devido ao numero de varidveis a serem observadas, selecionadas e
interpretadas e considerando as diversas possibilidades de solucdo em um
determinado sistema é necesséario que os SSC e consequentemente as IHM -
Interface Homem Maquina, sejam adaptadas aos modelos fisicos, cognitivos e
psiquicos do homem. Conforme Couto (1996) todo sistema proposto deve buscar as
necessidades basicas da ergonomia, tais como, o conforto a produtividade e a
seguranca.

Com base no exposto se faz necessario a criacdo de um modelo de SSC
gue tenha uma IHM eficiente e ergonémica de forma a minimizar a probabilidade de

falha humana.

1.5 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Com base no contexto dos sistemas de IHMs automaticos, onde a acéo
humana, € em sua maioria, apenas 0 monitoramento € preciso que seja feita uma
IHM de alta performance de modo que torne o trabalho eficiente, uma vez que
analises realizadas por Warm, (1984) refletem uma baixa eficiéncia das pessoas
durante atividades de monitoramento de sistemas automaticos.

E segundo American Institute of Chemical Engineers - AICHE/ Center for
Chemical Process Safety - CCPS AICHE/CCPS (1994) a avalicao, tal como a
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engenharia dos fatores humanos tem como foco principal aprimorar as afinidades
dos individuos nas IHMs.
Neste contexto este trabalho sera realizado em 4 (quatro) fases, sendo:

12 fase: Avaliagdo da eficiéncia das IHMs atuais utilizando um formulario de
pesquisa padréo sendo realizadas junto aos operadores/utilizadores dos sistemas;

22 fase: Analise do resultado da pesquisa e levantamento das necessidades
para o desenvolvimento de uma IHM de alta performance, bem como uma pesquisa
sobre normas e metodologias utilizadas no mercado tecnoldgico;

32 fase: Desenvolvimento de uma IHM de alta performance com base nos
resultados da pesquisa realizada na 22 fase;

42 fase: Avaliagéo da eficiéncia da nova IHM utilizando o mesmo formulario

padrao utilizado na 12 fase.

A realizacdo das etapas citadas acima sera realizada nas dependéncias do

COG da empresa EDP Energias do Brasil.

1.6 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho sera estruturado em 5 (cinco) capitulos, sendo:

e Capitulo 1: Introdutorio;

e Capitulo 2: Referencial teorico;

e Capitulo 3: Confiabilidade humana na visdo ISA 18.2 e 101,
e Capitulo 4: Desenvolvimento do trabalho;

e Capitulo 5: Conclusao do trabalho realizado.

O capitulo 1 apresentara o que sera estudado com base em problemas e
premissas do cotidiano de um COG, bem como trara um resumo, objetivo,
justificativa e procedimentos que serdo utilizados no trabalho.

O capitulo 2 apresentara todas as premissas e referencias tedricos que

foram utilizados na construg¢éo do capitulo 1 e 2, com base na ACH.
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O capitulo 3 apresentara a confiabilidade humana na visdo das normas ISA
18.2 e 101.

O capitulo 4 apresentar4 as etapas de desenvolvimento do trabalho de
forma detalhada.

O capitulo 5 apresentara uma conclusdo do trabalho realizado, assim como,

direcionara futuras linhas de pesquisa com base na ACH voltadas para IHMs.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Conforme relatado os sistemas de superviséo e controle devem ser de alta
performance de modo que possibilite que a interface entre o homem e a maquina
seja a melhor possivel. Uma IHM de alta performance deve levar em consideracgdo a
analise de confiabilidade humana aos quais envolvem fatores ergonémicos, e claro,
fatores tecnolégicos que fazem com que o trabalho seja realizado da forma mais
eficiente possivel. Desta forma sera apresentada uma anélise sobre a confiabilidade
humana e uma andlise sobre as necessidades técnicas de integracdo entre os
sistemas de supervisdo e controle das usinas, que estdo geograficamente em
regides diferentes, e o sistema de supervisao e controle do centro de operacao da

geracao.

2.1 ANALISE DA CONFIABILIDADE HUMANA

Pode-se afirmar que a ACH esta divida em modelos de duas geracgdes,
sendo que a primeira geracao foi representada por modelos criados até meados de
1990. Basicamente a primeira geracdo ndo considera os fatores que podem
influenciar o desempenho do operador, ja a segunda geracao considera os erros de
comissao, que sao erros que levam a indisponibilidades dos sistemas.

Principais modelos de ACH da primeira geracéo:

e Matrizes de confusdo (CM): (POTASH et al., 1981);

e Avaliacdo socio técnica da confiabilidade humana (STAHR): (PHILIPS;

HUMPHREYS; EMBREY,1983);
e Técnica para previsdo de taxas de erros humanos (THERP): (SWAIN;
GUTTMAN, 1983).

Principais modelos de ACH da segunda geracao:

e Simulador de ambiente cognitivo (CES): (WOODS et al.,1988);

e Sistema de arvore de eventos cognitivos (COGENT): (GERTMAN et al.,
1992);

e Uma técnica para andlise de eventos causados pelo homem (ATHEANA):
(HOLLNAGEN, 1998).
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De acordo com AICHE/CCPS, (1994), a proposta mais comum para que o
erro humano ndo aconteca é a automatizacdo dos sistemas alterando a atuacéo
manual do operador por sistemas automaticos. Desta forma o operador que antes
atuava diretamente no processo, passa a atuar no processo por meio de sistemas
de supervisédo controle remotos. Com isso surgi a necessidade de termos SSC de
alta performance uma vez que segundo Moares e Mont’alvdo (2000) essa tarefa de
supervisao continua nao traz esfor¢cos, no entanto pode ocasionar altos niveis de

tensdo para o operador.

Fatores Ergonémicos

A necessidade de se melhorar as relagdes entre os humanos e as maquinas
por intermédio de uma interface ganhou forca apds a Il guerra mundial devido ao
grande namero de perdas de avides ocasionadas por erros humanos. Com isso a
preocupacdo com a ergonomia, que segundo Abergo, (2000), tem por objetivo a
adequacdo dos sistemas de trabalho de formar a adequar as caracteristicas,
habilidades e limitagcbes das pessoas com base em um desemprenho eficiente,
confortdvel e seguro. A Figura 2.1 apresenta 0s campos da ergonomia

contemporanea:

Figura 2.1 — Campos da Ergonomia Contemporanea

Posto de Trabalho I

A Ambiente Fisico |

_ — Individual |
Ergonomia | Cognitiva :

Coletiva |

eviri Normalidade I
Organizacional l

Anormalidade

Fonte: CESERG — COPPE-RJ

Como apresenta a Figura 2.1 o campo da ergonomia moderna € bem amplo
e considera diversos aspectos, por isso de forma a delimitar o tema, este trabalho

tem como principal foco os fatores da ergonomia cognitiva individual e coletiva.
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Os modelos cognitivos, basicamente, tratam da percepcdo, memoria,

raciocinio e repostas. Nos proximos itens sera apresentado os modelos cognitivos

segundo 0s seus respectivos autores.

2.1.1.2 Modelo Cognitivo de Gagné

A Figura 2.2 apresenta um processo perceptivo, cognitivo e motor segundo
Gagné (1996).

Figura 2.2 — Processo Perceptivo, Cognitivo e Motor

Processo perceptivo

Acao

: 5 Identificagao Interpretacdo —p|Pecisaolp
Sinal ®, Detecgéo p pretag
A ‘
Memodria de Mensagens
curto prazo
Ragras e regisiros Processo Cognitivo
Meméria de < :
|0I'Igo Prazo ‘ GESI'OS € movimentos

Processo Motor

Fonte: Gagné, 1966, modificado por Vidal, 2000

A luz do modelo proposto por Gagné (1962) é possivel identificar 3 (trés)

funcdes cognitivas, tal como:

Deteccdo: Verifica se existe ou ndo um sinal, e caso seja detectado um

sinal, sera realizada uma confrontacdo das informacoes;

Identificacdo: ApOs a deteccdo, dissemina a informacdo em uma

determinada categoria, no entanto para que iSso aconteca € necessario

gue a categoria a qual o sinal pertenca esteja nas categorias conhecidas;

Interpretacdo: Caracteriza-se pelo tratamento das informacdes, ou seja,

recebe uma definicdo. Para que a interpretacdo ocorra € necessario que

as 2 (duas) etapas anteriores (Deteccdo e Identificagdo), também tenham

acontecido.
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E por meio do modelo segundo Santos (2000) é possivel entender o

processo de tratamento humano mediante uma informagao.

Figura 2.3 — Modelo Cognitivo Humano
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Fonte: Santos (2000)

Na Figura 2.3 é possivel identificar que todo o processo de tratamento

humano se inicia por meio de um sinal reforcando a importancia de que o sinal que

sera emitido esteja em acordo com a percepcdo no modelo cognitivo humano.
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2.1.1.4Modelo Cognitivo de Rasmussen

Rasmussen (1981) apresenta um seguimento do modelo de Gagné.
Segundo o autor este modelo é distinto, pois apresenta as fases diferentes da
maneira que a informacéo € tratada e em de acordo com as saidas de cada etapa os
grupos comportamentais séo distinguidos, onde casa grupo € atribuido a uma
categoria que sera abordada pelo ser humano.

Ainda segundo Rasmussen (2000), é possivel afirmar que com a insercéao
tecnologica aumentou-se as necessidades cognitivas e desta forma exigindo do
operador um processo de resolucdo e de criatividade conforme é possivel verificar

na Figura 2.4.

Figura 2.4 — Modelo Cognitivo
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Fonte: Rasmussen (2000).

Seguindo esta mesma sequéncia légica, Sperandio (1984), afirma que essas
atividades englobam as operacfes cognitivas, sendo, monitoracao, interpretacao,

tratamento, resolucéo e a memoria.
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2.1.1.5 Caracteristicas dos Modelos Apresentados

Observando os modelos expostos, € possivel concluir que para a etapa de
ativacdo do modelo de Rasmussem que engloba a deteccéo do modelo proposto por
Gagné e até mesmo o sistema sensorial do modelo proposto por Santos se faz
necessario o input de um sinal.

E considerando as etapas de observacéo, selecdo, andlise e avaliacdo os
modelos direcionam para um input a nivel sensorial.

Com isso afirma-se a importancia da atencdo que precisa ser dada a
ergonomia cognitiva durante os processos e realizacdo das tarefas e principalmente
na criacdo de IHM, pois o input inicial para o operador mediante uma IHM pode ser

um alarme sonoro e/ou um alarme visual.

2.2 INTERFACE HOMEM MAQUINA

Um sistema de supervisédo e controle, também chamado de interface homem
maquina, tem por finalidade a supervisdo e em muitos casos 0 controle de
determinados pontos de um determinado sistema automatizado. Os SSC, por via de
regra, apresentam ao usuario os dados aquisitados de um determinado sistema, no
entanto antes de apresentar aos usuarios os dados sdo manipulados, analisados e
armazenados por um sistema SCADA.

Os sistemas SCADA coletam os dados, tais como temperatura, niveis,
volumes, de um determinado processo através de unidades remotas, principalmente
de CLPs, tratam e formatam os dados e desta forma apresentam ao usuario em
multiplas formas. Este tratamento de dados inclui operacdes matematicas e logicas
ou ainda representacdo de pontos de entradas e saidas de sinais digitais e

analogicos.

Usabilidade

Para que as variaveis do campo sejam apresentadas ao usuario, é preciso
gque seja considerada a usabilidade da IHM. Segundo Nielsen, (1993), esta

usabilidade é formada por 5 (cinco) caracteristicas principais:
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e Facilidade de aprendizado;
e Eficiéncia;

¢ Facilidade de memorizacgao;
e Baixa taxa de erros;

e Satisfacdo do usuério;

Ainda sobre a usabilidade, Scapin (1993), salienta que a maior parte dos
problemas comuns na construcdo de IHM podem ser relacionados ndo apenas a
falta de conhecimento sobre a tarefa, mas de igual modo a nao inclusdo dos
usuarios, e desta forma apresentando uma l6gica mais funcional do que operacional
e também ressalta que somente a homogeneizacdo das IHMs nédo traz uma boa
usabilidade, e isto porque, normalmente, elas séo idealizadas para diferentes tarefas
e usuarios e ainda com alvos diferentes.

Um exemplo sobre a importdncia de uma boa usabilidade durante a
concepcao de uma IHM foi o acidente na refinaria da BP Texas City ocorrido no dia
23 de marco de 2005 durante um startup de uma unidade de isomerizacdo de
hidrocarbonetos, onde conforme relatério da U. S. Chemical Safety and Hazard
Investigation Board (2007), morreram 15 (quinze) pessoas e deixou 180 (cento e
oitenta) feridos. O relatorio apresentou, entre diversos fatores que causaram a
tragédia, uma falha de IHM que contribuiu para o acidente, pois 0s operadores néo
conseguiram detectar uma variavel que representava um liquido inflamavel, pois nao
havia na IHM a indicacdo do liquido que entrava.

Outro exemplo sobre a importancia da usabilidade foi o acidente com o voo
605 da Indian Airlines ocorrido no dia 14 de fevereiro de 1990 quando fazia a rota
Bombaim-Bangalore, na india. Segundo o Federal Aviation Administration, a
tripulacéo realizou selecfes de voo incorretas e que somente perceberam quando a
situacado ja era irreversivel. Com a queda da aeronave morreram 92 (noventa e
duas) pessoas e deixou 54 (cinquenta e quatro) feridas. A Airbus, implementou uma
melhoria na IHM, estendendo a linha que representava a velocidade conforme a

Figura 2.5, para melhorar a visualizacdo do operador.
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Figura 2.5 — Indicador de Velocidade do Aviao
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Fonte: Federal Aviation Administration (2000)

Em ambos os acidentes citados, foi identificado que tanto os operadores
como a tripulagdo ndo conseguiram analisar, por meio das IHMs, a situacdo em

tempo habil para que os acidentes fossem evitados.

Alarmes

Os alarmes também sdo um ponto de atencdo para que se tenha uma IHM
de alta performance.

Um alarme € um andncio para o operador iniciado por uma condi¢cdo de mau
funcionamento de equipamento, desvio de processo ou condicdo anormal que
requer uma acao [ANSI/ISA, 2009]. O sinal de alarme pode ser produzido ao
operador por meio de sons audiveis, mudanca de cores ou ainda por mensagens
enviadas.

Com a o aumento dos processos automatizados e centralizacdo das
informacdes por intermédios de COs, o namero de alarmes também tem crescido
significativamente o que traz a preocupacdo com a capacidade de assimilacdo e
acao destes alarmes pelo operador. O Grafico 2.1 ilustra o crescimento do namero

de alarmes.
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Gréfico 2.1- Evolucdo do Numero de Alarmes por Operador
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Fonte: Adaptado de Habibi et at., (2008)

De acordo com Habibi et a., (2008) a questdo com o numero de alarmes é

um sintoma de assunto amplo e relacionado a fatores humanos.

2.3 SINTESE E CONCLUSAO DO CAPITULO

Neste capitulo foram apresentados os principais pontos e preocupacdes a
serem tratados quando se fala em criacdo de IHMs de alta performance. Foi
explanado a ACH com foco na ergonomia cognitiva e o SSC com base na
usabilidade e alarmes.

Em resumo é correto afirmar que caso a IHM ndo reproduza um sinal
perceptivo, seja ele visual e/ou sonoro, o operador ndo conseguird detectar,
identificar e nem mesmo interpretar e fatalmente a acdo ou a falta dela sera
equivocada e ndo atendera os objetivos desejados.

Ainda é correto afirmar a preocupag¢do com numero crescente de alarmes
por operador, 0 que traz o alerta para a capacidade de assimilacdo e tomada de

decisao.
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No préximo capitulo sera abordada em nivel de detalhe uma metodologia
segundo a ISA 18.2 e ISA 101 as quais explanam o gerenciamento de alarme e
interfaces gréficas, respectivamente para se ter uma IHM de alta performance.
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3 CONFIABILIDADE HUMANA NA VISAO ISA 18.2 E 101

Neste capitulo serd apresentado, na visdo das normas ISA 18.2 e 101, os
processos do ciclo de vida do gerenciamento de alarmes e ciclo de vida de
desenvolvimento de IHM, aos quais influenciam diretamente nos fatores de
confiabilidade humana.

A confiabilidade humana, de acordo com Pallerosi, Mazzoli e Mazzolini
(2011), é a probabilidade de que uma pessoa ndo falhe no cumprimento de uma
tarefa requerida, quando exigida, em um determinado periodo de tempo, em
condicdes ambientais apropriadas e com recursos disponiveis para executa-la.
Desta forma, satisfazendo:

e Desempenho adequado/inadequado;

e Cumprimento ou ndo de uma tarefa;

e Determinado periodo de tempo ou sem tempo;

e CondicOes ambientais apropriadas ou inapropriadas;
e Recursos disponiveis ou falta de recursos.

e Com recursos disponiveis para executa-la.

No entanto, conforme descrito, € uma probabilidade, o que indica que existe
a possibilidade ou ndo de sua ocorréncia, que caso seja avaliado, analisado e criado

os respectivos planos de acgdes, € possivel prever e até mesmo quantificar.

3.11SA 18.2 MANAGEMENT OF ALARM SYSTEM FOR PROCESS INDUSTRIES

De acordo com a The Engineering Equipment and Materials Users
Association - EEMUA, 1999, um alarme € uma notificacdo ao usuario sobre uma
ocorréncia e anormalidade e que necessita de uma a¢do em um tempo determinado.
No entanto com o crescimento das industrias e tendéncia de centralizacdo das
informacdes, por meio de centro de operacdes, 0 nimero de alarmes vem crescendo
significativamente o que torna necessario a busca por um adequado método de

gerenciamento de alarmes.
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Um exemplo prético e desastroso, sobre as consequéncias de ndo se ter um
gerenciamento de alarmes foi a explosao da refinaria Milford Haven, Texaco, em
1994, ao qual apés ser atingida por um raio e que explodiu cinco horas depois, teve
a conclusado que os operadores nao foram capazes de identificar a causa raiz do
problema, devido ao sistema de alarmes gerar um novo evento em média a cada
dois segundos e desta forma, tornando impossivel o processamento e identificacao.
Também foi constatada a ineficiéncia em priorizacdo dos alarmes, onde 87% dos
alarmes possuiam alta prioridade. O acidente poderia ter sido evitado caso a planta
fosse desligada, no entanto, pelo descrédito no sistema de alarmes associadas a
dificuldade de encontrar a causa raiz, impossibilitou tal agdo (BRANSBY;
JENKINSON, 1998). O acidente deixou 26 feridos e 48 milhdes de libras em danos
causados pela explosao.

O padréo ISA faz parte do comité da International Society of Automation,
sendo que a ISA 18.2 tem por objetivo estabelecer terminologias e praticas para os
sistemas de gerenciamento de alarmes e propde um sistema holistico para que o
gerenciamento de alarme seja realizado e representado por um modelo de ciclo de
vida.

A metodologia proposta pela ISA 18.2 tem sido utilizada em diversos
seguimentos da industria, e neste trabalho, tera o foco no seguimento de energia,
voltada para a operacao de usinas por meio de centro de operacéo.

A Figura 3.1 apresenta claramente as etapas necessarias, de acordo com a
ISA 18.2, para uma boa gestéo de alarmes:

Figura 3.1 — Metodologia para Gerenciamento de Alarmes
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Fonte: Ciclo de vida do Gerenciamento de alarmes. Adaptado de [ANSI/ISA, 2009]
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Cada etapa da Figura 3.1 é fundamental para que o processo funcione de

maneira adequada, criando assim a filosofia de alarmes, tal como:

Identificacao

A identificacdo de alarmes pode ser conduzida por uma diversidade de boas
praticas e regulamentacdes. A combinacdo de métodos de identificacdo também
pode ser utilizada para identificar um alarme em potencial. A adequada identificacao
de um determinado alarme dever ser feita durante a racionalizacdo de alarmes.

Abaixo alguns métodos para a identificacéo de alarmes:

e Processo de analise de perigos (HAZOP)
e Anadlise das camadas de protecao (LOPA);
e Modo de falha e analise de efeitos (FMEA);

Racionalizacéo

A racionalizacdo € uma etapa onde os potencias ou existentes alarmes sao
comparados com os critérios estipulados pela empresa referentes aos critérios e
acOes do operador. A racionalizacdo deve produzir as informacfes necessarias para

a fase elaboracdo de um alarme ou até mesmo para revisao de um alarme ja existe,

Projeto de Alarme

Todo projeto de alarme dever ser criado levando em conta as limitacdes
humanas, da mesma forma, a quantidade de alarmes em determinados intervalos de
tempo, bem como o tempo de resposta exigido pelos alarmes. Isso evita que o
operador seja surpreendido com uma avalanche de alarmes e informacdes

impossibilitando a tomada de deciséo.

Implantacao

A implantacdo € uma etapa que faz referéncia ao ciclo de vida do alarme e
trata-se da transicdo do projeto para operacdo. E na implantacdo que deve ser
apresentado os requisitos para um sistema de alarme, bem como apresentar as

premissas para a realizacdo de modificagbes de um sistema de alarmes existente.
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Os principais pontos de atencédo durante a implantacéo precisam levar em
conta os seguintes pontos:

e Disponibilidade de recursos;
e Testes funcionais ou de validacao;

e Treinamento para todos os envolvidos;

Os usuérios finais, que normalmente, sdo o0s operadores, devem ser

treinados, no minimo, em:

e Acdo a ser tomada para cada tipo de alarme;

e Distingao e prioridades de alarmes;

e Recursos do Sistema de Supervisdo e Controle;
e Utilizacdo de inibicdo de alarmes;

e Modelos visuais e sonoros para os tipos de alarmes.

Operacao e Manutencao e Monitoracao

Esta etapa verifica se o projeto, implantacdo, racionalizacdo e manutencao
estao satisfatérios e com isso fornece a orientacao e direcionamento para analise do
sistema de alarme criado. Para um adequado monitoramento recomenda-se a
criacdo de indicadores de qualidade. A norma ISA 18.2, através do Quadro 3.1,
recomenda os seguintes indicadores como um balizamento para analise do sistema
de alarme.

Um ponto de discussdo, e que cabe diversos estudos sobre o tema,
apresentado no Quadro 3.1 € o limite proposto para 0 numero maximo de
aproximadamente 300 (trezentos) alarmes gerenciaveis por dia considerando uma
determinada industria ou planta de energia, no entanto, este niumero devera ser
avaliado de acordo com as metodologias de trabalho adotados pela empresa, uma
vez que através dos centros de operacdo existe a possibilidade de se operar
diversas plantas de energia, ou usinas hidrelétricas, ao mesmo tempo o que faz com
0 numero de alarmes gerenciaveis bem como o namero de operadores deva ser
estudado de forma a ser possivel fazer uma equiparagéo tendo o valor apresentando

no Quadro 3.1 como premissa.



Quadro 3.1 — indice de Desempenho ISA 18.2

Indicadores Valor Alvo
Alarmes por tempo: Satisfatorio Maximo gerenciavel
Dia ~150 ~300
Hora ~6 (média) ~12 (média)
10 minutos ~1(média) ~2 (média)
Porcentagem de horas contendo ~< 19%
mais de 30 alarmes 0
Numero maximo de alarmes no 10
periodo de 10 minutos e
Porcentagem de tempo com e 19
enxurrada de alarmes e
Porcentagem de contribuicao dos 10 =
alarmes mais frequentes <1%105%
Quantidade de alarmes incomodos Zero
(chattering e fleeting J (plano de medidas coretivas)
<5 por dia

Alarmes continuos

(plano de medidas corretivas)
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Distribuicao de prioridades 3 prioridades — 5%,15% e 80%
(alto/médio/baixo) Sk

(muito alto/alto/media/baixo) 4 prioridades - <1%,5%,15% e 80%
Supressao de alarmes nao Zero

autorizada (metodologia de controle)
Alteracao de atributos de alarmes Zero

nao autorizada

(gerenciamento de mudancas)

Fonte: indices de desempenho ISA 18.2. Adaptado de [ANSI/ISA, 2009]
Como base de comparacdo com a norma ISA 18.2, o Quadro 3.2, apresenta

o indice de desempenho da norma EEMUA, 191, ao qual, de forma complementar,

cita o setor de energia:

Quadro 3.2 — indice de Desempenho EEMUA

Oleoe
) Petroquimica Energia
Alarmes por dia 144 1200 1500 2000 900
Alarmes constantes 9 50 100 65 35
Pico de alarmes por 10
: 10 220 180 350 180
minutos
Média de Alarmes/ 10
) 1 6 9 8 5
minutos
Distribuicao de
prioridades 80/15/5 25/40/35 25/40/35 25/40/35 | 25/40/35
(Baixa/Media/Alta)

Fonte: indices de desempenho EEMUA 191. Adaptado de [EEMUA, 2007]
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Em ambos as normas, é sugerida a distribuicdo de prioridades dos alarmes:
80%, 15% e 5% para prioridade baixa, média e alta, respectivamente. Desta maneira
€ possivel formarmos uma piramide onde a base seria composta por alarmes de
prioridade baixa, a camada intermediaria seria composta por alarmes de média
complexidade e o topo seria composto por alarmes de alta complexidade.

Desta forma é possivel concluirmos que ao ser realizado um monitoramento
do gerenciamento de alarmes, o produto final, que atestaria quantidade adequada

de alarmes seria um desenho piramidal.

Gestao de Mudancas

Para que todo processo funcione de maneira adequada é preciso que seja
criado a gestdo de mudancas. A gestdo de mudancas trata-se dos requisitos para a
adicdo/subtracdo de alarmes, modificacdo de atributos de alarmes, autorizacdo e
documentacdo necessaria para as respectivas mudancgas.

Além das inclusbes e remocdes de alarmes, o gerenciamento de mudancas,
garante o mapeamento do processo para o caso de necessidade de alteracfes que
se difiram do projeto inicial.

Para que a gestdo de mudanca seja eficiente, devem ser considerados os

seguintes topicos:

e Base técnica para a alteracao proposta;

e Qual o impacto da mudanca na saude, seguranca e meio ambiente;

e Se as modificacdes estdo em conformidade com a filosofia de alarme;

¢ Integridade dos equipamentos;

e Se as modificacdes demandam revisdes nos procedimentos operacionais;
e Se a mudanca sera temporaria ou definitiva;

¢ Que as mudancas atendam as etapas do ciclo de vida do alarme.

Auditoria

A auditoria do processo de gerenciamento de alarmes ira garantir que o ciclo
de vida dos alarmes, apresentado na Figura 3.1, seja atendido e para que seja

mantida a integridade do processo a auditoria deve ser realizada periodicamente.
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Alguns exemplos de questionamentos que podem direcionar o resultado da
auditoria:

e Os alarmes ocorrem somente em eventos que exigem acao do operador?

e As prioridades dos alarmes s&o consistentes e significativas?

e Os alarmes ocorrem de forma a propiciar ao operador o tempo necessario
para que uma acgéao efetiva seja tomada?

e Os papéis e responsabilidades para o sistema de alarme estédo definidos
para todos envolvidos?

e O treinamento sobre o uso adequado e o funcionamento do sistema de
alarme foi aplicado?

e O treinamento aplicado foi eficaz?

Por meio das respostas obtidas para os questionamentos € possivel elaborar
um plano de acdo para que sejam tratadas as eventuais anormalidades encontradas

e desta forma estabelecer um fluxo de melhoria continua.

3.21SA 101 HUMAN MACHINE INTERFACES FOR PROCESS AUTOMATION

A IHM é considerada o elo entre os sistemas automatizados e os operadores
gue irdo de alguma forma controlar um determinado sistema. Todas as decisdes,
analises e acOes terdo como base as indicacfes que estardo sendo exibidas na tela
de interface entre o sistema automatizado e o humano que a controla.

Um conceito que define muito bem a qualidade de uma IHM é a usabilidade,
gue de acordo com a norma NBR ISO 9241-11, € a combinacdo de efetividade,
eficiéncia e satisfacdo do usuéario.

Alguns erros comuns apresentados pelas IHMs e que pode comprometer a
operacao do processo sao 0 excesso de cores nas telas sobrecarregando a visdo do
usuario, diversas telas com indicacdo de variaveis sem indicacdo de tendéncias e
limites superiores e inferiores 0 que seixa 0 usuario limitado para tomar uma
determinada acédo e a ndo criacdo de telas com uma visdo geral dos sistemas de
maneira simples e objetiva.

Dado ao grande numero de IHMs para diversos seguimentos da industria, e

a dificuldade de se obter um determinado padrdo a ISA publicou em 2015 a norma


http://pt.slideshare.net/marceloramos/norma-iso-9241
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ISA 101 visando definir padrées, recomendar boas préticas e € voltada para os
agueles que buscam a concepcgéo, implementacéo, utilizacio e ou gerenciamento de
IHMs.

A ISA 101, de maneira similar a ISA 18.2 que propde o ciclo de vida para
gerenciamento de alarmes, propde um sistema de ciclo de vida de desenvolvimento
de IHM que passa pelas etapas de padronizagdo, projeto, implementacdo e
operacao e visa manter os sistemas eficazes durante todo o seu ciclo de vida, a
Figura 3.2 apresenta as etapas referentes ao ciclo de vida de desenvolvimento de

uma IHM.

Figura 3.2 — Ciclo de Vida de Desenvolvimento de IHM
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Fonte: Ciclo de vida de Desenvolvimento de IHM [ANSI/ISA, 2015]

O fator principal de todos as etapas propostas na Figura 3.2 é a importancia
de ter como premissa o processo de melhoria continua e para isso a IHM tem que

sempre estar sendo auditada.

Principais propostas da ISA 101

E possivel afirmar que a norma ISA 101 tem como principal objetivo fornecer
as orientacdes e recomendacdes necessarias para que se construa uma IHM de alta
performance de forma que seja viabilizado ao usuario final, operador, a capacidade
de ter um controle otimizado e eficaz sob as condi¢cbes operacionais disponiveis

para que seja possivel e assertiva a tomada de decisdo. Com a IHM de alta
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performance torna-se viavel a prevencéo de falhas operativas, além de proporcionar
ao usuario um melhor conforto visual e cognitiva durante a operacdo de modo que
facilite o aprendizado e memorizagdo. As principais propostas da ISA 101 € que o
desenvolvedor da interface homem maquina leve em consideracdo o0s seguintes

pontos:

e Usar o minimo possivel de cores dando destaque para situacdes
anormais, como exemplo: mudar de cor apenas na ocorréncia de um
alarme;

e Animacdes demasiadas devem ser evitadas;

e Considerar os valores minimos e maximos permitidos para cada variavel,

e Apresentar as respectivas tendéncias de maneira a apresentar ao usuario
de onde um determinado valor veio e para onde ele pode ir;

e O usuario deve conseguir navegar com rapidez entre as telas que

demanda acoes;

A Figura 3.3 ilustra um exemplo da aplicacdo dos itens citados acima:

Figura 3.3 — IHM com os padrdes da ISA 101
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Fonte: Adaptado para exemplo do The High Performance HMI Handbook, First Edition by Bill
Hollifield, Dana Oliver, lan Nimmo, & Eddie Habibi, 2008
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Na Figura 3.3 é possivel que o usuério identifique de maneira rapida o ponto
de situacdo de uma determinada varidvel e consiga de modo assertivo tomar a

deciséo correta.
Exemplos e Aplicacdes da ISA 101

Com a aplicacdo do modelo proposto pela norma ISA 101, o usuario tem
uma visualizacdo muito mais suave, a Figura 3.4 e a Figura 3.5, apresentam a

aplicacdo da norma em um projeto existe, onde € possivel comparar a suavidade da

IHM com o padréo ISA e é facilmente possivel a visualizacao de alarmes na tela.

Figura 3.4 — Comparacéo de aplicacao do padréao ISA 101
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Fonte: Adaptado para exemplo do The High Performance HMI Handbook, First Edition by Bill
Hollifield, Dana Oliver, lan Nimmo, & Eddie Habibi, 2008

Na Figura 3.4 é claro a diferenca entre as IHMs embora sejam as mesmas
variaveis em ambas as telas, justificando, desta forma, a importancia da aplicacao
do padrao ISA 101.

A IHM construida baseando-se nos padrées da norma, vem de encontro com
Moraes e Mont’alvao (2000) que afirma que tarefas de supervisdo continua nao traz
esforcos, no entanto pode ocasionar altos niveis de tens&o para o operador.

Ainda segundo Couto (1996) todo sistema proposto deve buscar as
necessidades basicas da ergonomia, tais como, o conforto a produtividade e a
seguranca, e com base nas comparacdes dos exemplos da Figura 3.4 e Figura 3.5,
€ possivel afirmar que a norma ISA 101 atende as premissas colocadas por Moraes
e Mont’alvao (2000) e Couto (1996).
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Figura 3.5 — Comparacéo de aplicagdo do padréao ISA 101
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Fonte: Adaptado para exemplo do The High Performance HMI Handbook, First Edition by Bill
Hollifield, Dana Oliver, lan Nimmo, & Eddie Habibi, 2008

Em ambas as figuras é possivel verificar facilmente qualquer tipo de
anormalidade, isto, considerando que as cores serdo aplicadas apenas para

condicdes e demandas que necessitam de acdes do operador.

3.3 SINTESE E CONCLUSAO DO CAPITULO

Neste capitulo foi apresentado os padrdes sugeridos para a criacdo ou até
mesmo a remodelagem de IHM existentes de maneira que se obtenha uma IHM de
alta performance. Os padrdes sugeridos vieram do comité da International Society of
Automation através da norma ISA 18.2 Management of Alarm System for Process
Industries que traz como principal objetivo a preocupacédo com o gerenciamento de
alarmes e que para isso propde um ciclo de vida do gerenciamento de alarmes e
ainda a ISA 101 Human Machine Interfaces for Process Automation que traz como
principal objetivo a preocupa¢do com a apresentacdo visual da IHM e que para isso
propde um ciclo de vida de gerenciamento da IHM.

Com base nos padrdes adotados pelas normas € notério a preocupag¢ao com
a ACH pelo comite International Society of Automation uma vez que o
gerenciamento de alarmes e a apresentacao visual da IHM afeta diretamente o
usuario que normalmente € o operador de um determinado sistema e que depende

das variaveis alarmes e interface homem maquina para a tomada de decisao.
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No préximo capitulo sera apresentado a aplicacdo dos modelos sugeridos
pela norma ISA 18.2 e ISA 101 em uma IHM ja existe como objetivo de se obter uma
IHM de alta performance.
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4 DESENVOLVIMENTO

O objetivo principal deste capitulo é descrever as 4 (quatro) fases adotas
como estratégicas e descritas em procedimentos metodolégicos para que se
apresente uma IHM de alta performance.

4.1 12 FASE: AVALIACAO DA IHM EXISTENTE

Esta fase busca identificar a visdo do usuario operador, de maneira a
identificar os pontos de melhoria e as dificuldades para a operagédo no dia a dia de
rotina de trabalho, no entanto, embora a visdo do usuario seja de extrema
importancia, o objetivo é promover que 0s pontos citados pelos usuarios estejam em
consonancia com as normas ISA 18.2 e ISA 101.

Considerando que o numero de telas € consideravel, o desenvolvimento
sera limitado a apresentar as principais e mais utilizadas pelos usuarios, utilizando-

se do exemplo de uma Unica usina, sendo:

e Tela Principal (tela geral do Centro de operacao);

e Tela da Subestacéao;

e Tela do Servico Auxiliar;

e Tela de Protecdo e Sinalizacoes;

e Tela de Medidas;

e Tela de Sequéncia de Partida da Unidade Geradora;

e Tela de Hidrologia;

e Tela de Monitoramento de Telecon (Tela geral do Centro de Operacao).

e Incidéncia de Alarmes

Tela Principal

A tela principal € a mais utilizada pelo operador, pois através dela é possivel
verificar o sistema operado com uma visao holistica e a partir dela iniciar as tomadas

de decisdo com base em inputs que partem desta tela.
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Figura 4.1 — Tela Principal
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Fonte: Sistema de supervisdo e controle (2016)

A Figura 4.1 apresenta a tela principal do sistema até entdo existente e logo
em seguida o grafico 4.1 apresenta de maneira ordena a opinido dos usuarios

principais da IHM.

Avaliacdo dos usuarios

Grafico 4.1 — Resultado da Pesquisa — Tela Principal
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Fonte: Proprio autor (2017)

Conforme Gréfico 4.1, 80% dos usuarios afirmaram que a tela principal
atendia parcialmente, ou seja, embora fosse possivel a realizacdo das tarefas diarias

ainda caberia espaco para melhorias.
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Tela da Subestacéo

A Figura 4.2 apresenta a tela subestacdo onde € utilizado pelo usuario em

momentos especificos para a realizacdo de manobras sistémicas.

Figura 4.2 — Tela da Subestacéo
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Fonte: Sistema de supervisado e controle (2016)

Nesta tela é possivel verificar que as cores vermelha e verde sao utilizadas

para identificacdo de equipamentos e ndo apenas dos alarmes.

Avaliacdo dos usuarios

Grafico 4.2 — Resultado da Pesquisa — Tela da Subestacéao
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Fonte: Proprio autor EDP (2017)
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O Grafico 4.2, apresenta que 85% dos usuarios afirmaram que a tela da
subestacao atendia parcialmente e 15% afirmaram que a tela da subestacdo nao
atende. Como esta tela é utilizada para realizagdo de manobras é natural que o
namero de usuarios com a opinido “atende parcialmente” aumente em funcao de
uma maior necessidade de utilizacdo em que o usuario espera uma resposta rapida

e efetiva do sistema.

Tela do Servigo Auxiliar

A Figura 4.3 apresenta a tela do servi¢co auxiliar da usina onde é utilizado
pelo usuario, apenas para consulta, em momentos especificos para a realizacdo de

manobras sistémicas.

Figura 4.3 — Tela do Servigo Auxiliar
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Fonte: Sistema de supervisado e controle (2016)

Nesta tela é possivel verificar que as cores vermelha e verde séo utilizadas
para identificacdo de equipamentos e ndo apenas dos alarmes o que pode fazer
com que na incidéncia de um determinado alarme o operador ndo perceba ou

simplesmente ndo dé a devida atencao.



Avaliagéo dos usuarios

Gréfico 4.3 — Resultado da Pesquisa — Tela do Servigo Auxiliar
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O Gréfico 4.3, apresenta que 75% dos usuarios afirmaram que a tela da

subestacao atendia parcialmente, ou seja, embora fosse possivel a realizacdo das

tarefas diarias ainda caberia espaco para melhorias.

Tela de Protecéo e Sinalizacoes

A Figura 4.4 apresenta a tela de protecdo e sinalizacbes da usina onde é

utilizado pelo usuério, apenas para consulta, no entanto esta consulta normalmente

€ realizado em momentos de perturbacdes no sistema que demanda decisdes e

acOes do usuario.

Figura 4.4 -Tela de Protecéo e Sinalizacfes
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Na tela apresentada é possivel verificar que embora apresente o resultado
da indicagéo de protecoes e sinaliza¢des atuadas, ndo apresenta os indicadores dos
limites operacionais de maximo e minimo das variaveis.

Avaliagéo dos usuarios

Gréfico 4.4 — Resultado da Pesquisa — Tela de Protecéo e Sinalizacdes

TELA PROTECAO E SINALIZACOES

Fonte: Proprio autor EDP (2017)

O Gréfico 4.4, apresenta que 90% dos usuarios afirmaram que a tela da de
protecéo e sinalizacdes atendia parcialmente. E notdrio que o nimero de usuarios
com a opiniao “atende parcialmente” aumente, pois, 0 acesso a esta tela é realizado

em momentos em gque 0 usuario precisa tomar decisdes e acoes.

Tela de Medidas

A Figura 4.5 apresenta a tela de medidas e da usina onde é utilizado pelo

usuario, apenas para consulta para comparacdes das varaveis apresentadas.

Figura 4.5 — Tela de Medidas
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Na tela de medidas apresentada € possivel verificar que embora apresente o
resultado da indicagdo das medidas, ndo apresenta os indicadores dos limites
operacionais de maximo e minimo das varidveis o que pode fazer com que o

operador demande um tempo maior para a tomada de decisao.

Avaliagéo dos usuarios

Gréfico 4.5 — Resultado da Pesquisa — Tela de Medidas

TELA MEDIDAS

Fonte: Préprio autor EDP (2017)

O Grafico 4.5, apresenta que 70% dos usuarios afirmaram que a tela da de
protecdo e sinalizacdes atendia parcialmente e 10% afirmaram que a tela de
medidas ndo atende. O nimero de usuarios com a opinido “atende parcialmente”
diminuiu, pois, 0 acesso a esta tela ndo é realizado com muita frequéncia e

normalmente ndo demanda muitas acdes por parte do usuario.

Tela de Sequéncia de Partidas da Unidade Geradora

A Figura 4.6 apresenta a tela de sequéncia de partidas da unidade geradora
da usina onde € utlizado pelo usuario, apenas para acompanhamento dos
processos de partidas e paradas de unidades geradoras. A frequéncia de utilizacéo
desta tela depende muito do periodo do ano, uma vez que € uma usina hidrica e
depende de condicBes hidrolégicas favoraveis para que todas as unidades
geradoras estejam em operacado, logo, em periodos chuvosos, que normalmente
para a regido sudeste do pais acontece entre os meses de outubro a marco, a

frequéncia de partida de unidades geradoras é maior e consequentemente 0 USUArio
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utiliza esta tela com maior frequéncia, o que se inverte em periodo de seca que ndo

demanda o funcionamento de muitas unidades geradoras.

Figura 4.6 — Tela de Sequéncia de Partidas da Unidade Geradora
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Fonte: Sistema de supervisdo e controle (2016)

Na tela se sequéncia de partida da unidade geradora é possivel verificar que

embora tenham setas de indicacdes, ela ndo € intuitiva.

Avaliacdo dos usuarios

Grafico 4.6 — Resultado da Pesquisa — Tela de Sequéncia de Partidas da Unidade
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O Grafico 4.6, apresenta que 80% dos usuarios afirmaram que a tela de
sequéncia de partida da unidade geradora atendia parcialmente.

Tela de Hidrologia

A Figura 4.7 apresenta a tela de hidrologia da usina onde € utilizado pelo

usuario, apenas para acompanhamento dos niveis hidraulicos operacionais.

Figura 4.7 — Tela de Hidrologia
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Na tela de hidrologia, as cores ndo sao utilizadas apenas para apresentacao
de alarmes e a indicacfes nas variaveis ndo apresenta limites operacionais de
maximo e minimo. Avaliacdo dos usuarios

Grafico 4.7 — Resultado da Pesquisa — Tela de Hidrologia
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Fonte: Proprio autor EDP (2017)
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O Grafico 4.7, apresenta que 85% dos usuarios afirmaram que a tela de
sequéncia de partida da unidade geradora atendia parcialmente e 10% afirmaram

gue a tela ndo atende.

Tela de Monitoramento de Telecon

A Figura 4.8 apresenta a tela de monitoramento de Telecon das usinas onde
€ utilizado pelo usuéario, apenas para acompanhamento em caso de perda de
comunicacdo do centro de operagdo com as usinas. Através desta tela o usuario
consegue ter uma visdo dos sistemas de telecomunicacédo de todas as usinas que
sdo monitoradas pelo centro de operacdo e ainda, em caso de perda de
comunicacdo entre o centro de operacdo e uma respectiva usina, € possivel
identificar em qual ponto pode ter ocorrido a falha, se no link de comunicagao
fornecido pela operadora, se na usina que esta sendo monitorada ou ainda se no
centro de operacao. Por meio da identificagcdo da falha o usuéario consegue tomar a
decisao de qual equipe de suporte e manutencao ele ira acionar, fazendo com que a

falha seja corrigida o mais rapido possivel.

Figura 4.8 — Tela de Monitoramento de Telecon
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Fonte: Sistema de supervisao e controle (2016)

Na tela de monitoramento de telecomunicacdes a cor verde ndo € utilizada
apenas para indicacao de alarmes e sim para a identificacdo do monitoramento de

ativos que sao monitorados.



Avaliagéo dos usuarios
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Grafico 4.8 — Resultado da Pesquisa — Tela de Monitoramento de Telecon
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O Grafico 4.8, apresenta que 70% dos usuarios afirmaram que a tela de

monitoramento de telecon atende parcialmente.

Incidéncia de alarmes

Referente a incidéncia de alarmes a pesquisa foi direcionada para a

guantidade e sons produzidos pelos alarmes,

prioridades.

Avaliacdo dos usuarios

bem como suas respectivas

Grafico 4.9 — Resultado da Pesquisa — Incidéncia de Alarmes
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O Grafico 4.9, apresenta que 90% dos usuarios afirmaram que a incidéncia
de alarme “atende parcialmente”. E notério que o nimero de usuarios com a opini&o
“atende parcialmente” aumente, pois todo alarme demanda deciséo e acao por parte

do usuario.

4.2 22 FASE: ANALISE DOS RESULTADOS DA PESQUISA

Conforme os graficos apresentados com a opinido empirica dos principais
usuarios as telas de maneira geral apresentaram o resultado “atende parcialmente”
0 que se mostrou um resultado coerente com a realidade ja que embora as telas nao
estejam em um padrdo de uma IHM de alta performance elas tém sido utilizadas
para a operacdo das usinas.

Cabe ressaltar que a opinido de cada usuario foi baseada em sua
experiéncia do dia a dia de trabalho e que os usuarios desconheciam a existéncias
das normas ISA 18.2 e ISA 101, o que faz com a pesquisa ndo seja tendenciosa e
seja muito mais assertiva.

Os usuarios que realizaram as pesquisas sao usuarios experientes e na
média possuem 10 anos de experiéncia e ja trabalham com sistemas diferentes em

relacéo ao objeto da pesquisa.
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4.3 32 FASE: DESENVOLVIMENTO DA IHM DE ALTA PERFORMANCE

Com base nos resultados da pesquisa realizada com 0s principais uUsuarios
na 12 fase do desenvolvimento foram utilizadas as propostas das normas ISA 18.2 e
ISA 101 para a criagdo de novas IHMs e reestruturagdo da filosofia de alarmes
considerando a quantidade de alarmes, o som produzido por eles e suas
prioridades, com o objetivo de se obter uma IHM de alta performance.

Ja4 em nivel de comparacdo dos resultados encontrados os graficos ja
apresentam o resultado da pesquisa atual em comparagcdo com o resultado da
pesquisa anterior.

Tela Principal

A tela principal refere-se a tela geral do centro de operagdo, ao qual o
operador mantém ela aberta em sua area de trabalho principal. Através desta tela o
operador tem acesso a qualquer usina que seja supervisionada pelo centro de

operacao com apenas um click do mouse.

Figura 4.9 — Tela Principal

- -
—_—

e

v R - 1317 M
, SEEE Y

-l e
D

- - e L0 A Ao
. e 10 Lk Mk
' “ne-
-~ T - ) b 1WA
» ——— 810 B

- 1y
- .- [ v
vmrTR. A

T

-— TR - ——

- ™
e e 0 o
. t——g LT
N YT - &
- Ly 1) i -
W

- o

o
- R I o A
' i YN S AN

- T

- - bl W
. — A
AR FTEVS
. .-
- L 1) b e
raEFEED Y
‘. e
- .- ol
+ &
‘. o» 1100

Fonte: Sistema de supervisdo e controle (2017)



59

E possivel verificar que as cores sdo utilizadas apenas para identificar os

alarmes e ja na tela principal o usuério consegue identificar a quantidade alarmes.

Avaliagéo dos usuarios

Gréfico 4.10 — Resultado da Pesquisa — Tela Principal
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Fonte: Proprio autor EDP (2017)

O gréfico 4.10 apresenta a significativa mudanca positiva na opinido dos
usuarios sobre a nova IHM em comparacdo com a antiga afirmando que 85% dos
usuarios entenderam que a nova IHM atende e 5% entenderam que ela supera as

expectativas.

Tela da Subestacéo

A tela da subestacdo apresenta o desenho unifilar da usina hidrelétrica
Suica, onde o operador consegue visualizar o estado atual de cada ativo e também
executar manobras operacionais.

E uma tela de suma importancia para o usuario, uma vez que é utilizada
para manobras sistémicas de alta tensao, 34,5kV e podem influenciar diretamente o

SIN — Sistema Interligado Nacional.
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Figura 4.10 — Tela da Subestacao
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Fonte: Sistema de supervisdo e controle (2017)

Na tela da subestacéo é possivel identificar que a cor sera utilizada apenas
para indicacdo de alarmes, o que fara que o usuario visualize facilmente uma

situacao anormal do sistema.

Avaliacdo dos usuarios

Grafico 4.11 — Resultado da Pesquisa — Tela da Subestacao
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O gréfico 4.11 apresenta a significativa mudanga positiva na opinido dos
usuarios sobre a nova IHM em comparagcdo com a antiga afirmando que 85% dos

usuérios entenderam que a nova IHM atende as expectativas.

Tela do Servigo Auxiliar

7

A tela de servico auxiliar é utilizada pelo operador para verificacdo e
execucdo de manobras no servi¢co auxiliar da usina. O servi¢o auxiliar € o sistema
responsavel por manter todos os sistemas auxiliares da usina em funcionamento,
sejam eles elétricos ou mecanicos. Para que uma usina entre em funcionamento é
preciso que o servigo auxiliar esteja em perfeito funcionamento e uma vez que
ocorra uma determinada falha o operador precisa realizar manobras rapidas para a

normalizagao.

Figura 4.11 — Tela do Servico Auxiliar
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Fonte: Sistema de supervisdo e controle (2017)

Na tela do servico auxiliar € possivel identificar que a cor sera utlizada
apenas para indicagdo de alarme e que as variaveis estdo sendo indicadas com o0s
respectivos limites operacionais de maximo e minimo, o que fard que o usuario
visualize facilmente uma situagdo anormal do sistema. A disposicdo dos ativos
distribuidos na tela também facilita a visualizacdo do operador de todas as

possibilidades de fontes do servico auxiliar da usina.
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Para esta usina em especifico as possibilidades de alimentacdo do servigco
auxiliar podem partir de ambas as unidades geradora, do gerador diesel de
emergéncia e do retorno da alimentacdo das linhas de transmissédo que chegam até

a subestacao da usina.

Avaliagéo dos usuarios

Gréfico 4.12 — Resultado da Pesquisa — Tela do Servigo Auxiliar
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Fonte: Préprio autor EDP (2017)

O grafico 4.12 apresenta a significativa mudanca positiva na opinido dos
usuarios sobre a nova IHM em comparacdo com a antiga afirmando que 75% dos
usuarios entenderam que a nova IHM atende e 5% entenderam que supera as

expectativas.

Tela de Protecéo e Sinalizacdes

A tela de protecao e sinalizacdo é consultada pelo operador, normalmente,
em momentos de perturbacBes sistémicas para que seja identificado quais as
protecdes e sinaliza¢des foram sensibilizadas.

E considerando que perturbacbes sistémicas demandam tomadas de
decisdes e acdes rapidas por parte do operador, a tela tem de ser bem pratica e de
facil entendimento, bem como, destacar apenas o0s alarmes das protecbes e

sinaliza¢des que necessitem da agao do operador.
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Figura 4.12 -Tela de Protecéo e Sinalizagbes
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7

Na tela de protecdo e sinalizacdo € possivel identificar que a cor sera
utilizada apenas para indicacdo de alarmes, o que fard que o usuario visualize

facilmente uma situacdo anormal do sistema.

Avaliacao dos usuarios

Grafico 4.13 — Resultado da Pesquisa — Tela de Protecao e Sinalizacdes
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O gréfico 4.13 apresenta a significativa mudanga positiva na opinido dos
usuarios sobre a nova IHM em comparacdo com a antiga afirmando que 80% dos
usuarios entenderam que a nova IHM atende e 5% entenderam que supera as

expectativas.

Tela de Medidas

Na tela de medidas o operador consegue verificar em tempo real os valores

das variaveis do processo juntamente com seus limites operacionais.

Figura 4.13 — Tela de Medidas
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Fonte: Sistema de supervisao e controle (2017)

Na tela de medicdo é possivel identificar que a cor estd sendo utilizada
apenas para indicacdo de alarmes ou de anormalidades que demandem acfes por
parte do operador, o que far4 que o usuario visualize facilmente e consiga tomar
uma decisao assertiva e em tempo habil.

Outro ponto importante a ser destacado nesta tela € a indicacdo das
variaveis com seus respectivos limites operacionais de maximo e minimo permitido,
bem como através desta tela, coluna esquerda da Figura 4.14, o usuério pode
facilmente navegar para as outras telas desta mesma usina tornando ainda mais

rapido a operacéo do usuario.



Avaliagéo dos usuarios

Grafico 4.14 — Resultado da Pesquisa — Tela de Medidas
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O grafico 4.14 apresenta a significativa mudanca positiva na opinido dos

usuarios sobre a nova IHM em comparacdo com a antiga afirmando que 90% dos

usuarios entenderam que a nova IHM atende as expectativas.

Tela de Sequéncia de Partidas da Unidade Geradora

A tela de sequéncia de partida o usuario utiliza todas as vezes em for

necessario a partida ou parada da unidade geradora, e por esta tela ele ja consegue

verificar onde ele esta no processo, bem como, onde ele precisa chegar.

Figura 4.14 — Tela de Sequéncia de Partidas da Unidade Geradora
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Na tela de sequéncia de partida de unidade geradora € possivel identificar
qgue a cor sera utilizada apenas para indicagcdo de alarmes e foi incluido a indicacao
dos limites operacionais de maximo e minimo das respectivas variaveis.

Ainda nesta tela também foi incluido a possibilidade de o usuario navegar
facilmente para as demais telas desta usina e até mesmo retornar para a tela
principal do centro de operacdo para visualizar o estado operacional das demais

usinas que sao supervisionadas pelo centro de operacgao.

Avaliagdo dos usuarios

Gréfico 4.15 — Resultado da Pesquisa — Tela de Sequéncia de Partidas da Unidade
Geradora
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Fonte: Proprio autor EDP (2017)

O grafico 4.15 apresenta a significativa mudanca positiva na opinido dos
usuarios sobre a nova IHM em comparacdo com a antiga afirmando que 80% dos
usuarios entenderam que a nova IHM atende e 10% entenderam que supera as
expectativas, e ainda vale ressaltar que para esta tela nenhum dos usuarios que foi

submetido a pesquisa entenderam que a tela ndo atenderia as suas expectativas.
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Tela de Hidrologia

A tela de hidrologia apresenta todos os niveis operacionais hidraulicos e
necessarios para a realizacdo do controle hidraulico da usina. Para este caso
especifico da usina hidrelétrica de Suica, também é apresentado a posicdo das
comportas que sao utilizadas em casos de necessidade de vertimento. Normalmente

em periodo chuvoso esta tela € muito utilizada pelo operador com objetivo da

realizacdo de um efetivo controle hidraulico da usina.

Figura 4.15 — Tela de Hidrologia
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Fonte: Sistema de supervisdo e controle (2017)

Na tela de hidrologia é possivel identificar que a cor seré utilizada apenas
para indicacdo de alarmes e que foram inseridos os limites operacionais de maximo
e minimo na indicacdo das variaveis o que fara que o usuario visualize facilmente

uma situacéo anormal do sistema e consiga tomar decisdo em tempo habil.
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Avaliagéo dos usuarios

Gréfico 4.16 — Resultado da Pesquisa — Tela de Hidrologia

TELA HIDROLOGIA

Fonte: Préprio autor EDP (2017)

O grafico 4.16 apresenta a significativa mudanca positiva na opinido dos
usuarios sobre a nova IHM em comparacdo com a antiga afirmando que 75% dos
usuarios entenderam que a nova IHM atende e 15% entenderam que supera as
expectativas, também vale ressaltar que para esta tela nenhum dos usuérios que
foram submetidos a pesquisa entenderam que a tela ndo atenderia suas

expectativas em relacédo as necessidades de operacéo.

Tela de Monitoramento de Telecon

Através da tela de monitoramento de telecon o operador visualiza o estado
das comunicacBes remotas entre o centro de operacdo e as usinas que sao
supervisionadas. E possivel observar que os ativos que s&o supervisionadas ficaram
muito bem distribuidos na tela tornando, desta forma, muito mais facil a visualiza¢&o
por parte do usuario.

Esta é uma tela que auxilia de maneira significativa o direcionamento do
operador em caso de perdas de comunicacdo entre a usina que esta sendo
monitorada e o centro de operagdo, uma vez que sdo usinas telecomandadas, ou

seja, usinas que nao possuem operadores locais.
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Figura 4.16 — Tela de Monitoramento de Telecon
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Fonte: Sistema de supervisdo e controle (2017)

Na tela de monitoramento de telecomunicac6es é possivel identificar que a
cor sera utilizada apenas para indicacdo de alarmes, o que fara que o usuario
visualize facilmente uma situacdo anormal durante o monitoramento do sistema.

Avaliacdo dos usuarios

Grafico 4.17 — Resultado da Pesquisa — Tela de Monitoramento de Telecon
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Fonte: Proprio autor EDP (2017)
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O gréafico 4.17 apresenta a significativa mudanca positiva na opinido dos
usuarios sobre a nova IHM em comparacdo com a antiga afirmando que 90% dos
usuarios entenderam que a nova IHM atende e 10% entenderam que supera as

expectativas.

Incidéncia de alarmes

Para a incidéncia de alarmes foi realizado um trabalho de reclassificacdo das
prioridades dos grupos alarmes ja existentes na base de dados, fazendo desta
forma, que as quantidades de alarmes diminuissem. Além disso, foi alterado a
sonoridade dos alarmes de acordo com as prioridades tornado o som mais suave
para o operador, tirando desta forma, o antigo som continuo de sirene ou buzinas e
ainda possibilitando que o operador identifique a prioridade dos alarmes, se
prioridade alta ou baixa, de acordo com o0 som que ele ouve.

Os novos sons utilizados para cada prioridade dos alarmes, foram:

e Prioridade baixa: LG G3 SMS.mp3
e Prioridade alta: iPhone_5 SMS.mp3

Ainda, de maneira a direcionar o operador de forma rapida, foi acrescentado
na tela principal um contador de alarmes para cada usina que € supervisionada pelo
centro de operacdo. Assim, jA na tela principal, e mais utilizada pelo operador do
centro de operacdo, e logo que o operador assume o turno de trabalho, ele ja
consegue tomar conhecimento da situacdo de cada usina, bem como a quantidade

de alarmes ativos para cada uma delas.
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Avaliagéo dos usuarios

Gréfico 4.18 — Resultado da Pesquisa — Incidéncia de Alarmes
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Fonte: Préprio autor EDP (2017)

O grafico 4.18 apresenta a significativa mudanca positiva na opinidao dos
usuarios sobre a nova IHM em comparacdo com a antiga afirmando que 80% dos
usuarios entenderam que a nova IHM atende e 15% entenderam que supera as

expectativas.

4.4 42 FASE: ANALISE DOS RESULTADOS DA PESQUISA DA NOVA IHM

Comparando o resultado da pesquisa realizada junto aos usuarios principais,
€ possivel afirmar que o resultado obtido foi satisfatério.

Um fator que € preciso ser levado em conta € a adaptacdo a mudanca, pois
sempre que ocorrem mudancas nas ferramentas de trabalho que o usuario esta
habituado é natural que inicialmente aconteca um periodo de adaptacdo. Ainda
considerando o fator, adaptacdo a mudanca, os resultados foram acimas do
esperado.

A nova IHM foi elaborada considerando a opinido do usuério final e com as
premissas da ISA 18.2 e ISA 101.
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4.5 SINTESE E CONCLUSAO DO CAPITULO

Neste capitulo foi apresentado as novas telas desenvolvidas com objetivo de
se chegar em uma IHM de alta performance, apresentada para avaliacdo dos
usuarios principais e com base nos resultados obtidos foi feita a comparacao dos
resultados e apresentada em forma gréfica.

O resultado apresentado e demonstrado em forma gréafica representa que as
premissas propostas pelos padrées das normas ISA 18.2 e ISA 101 sdo primordiais
guando se estad buscando uma IHM de alta performance. A resposta positiva dos
principais usuarios da IHM também confirma o caminho certo.

No préximo capitulo sera apresentado a concluséao dos resultados obtidos no
desenvolvimento deste trabalho bem como sera apresentado pontos de melhoria e

novas propostas de trabalho sob o tema desenvolvido.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Considerando o desenvolvimento e experiéncia adquirida neste trabalho é
possivel citar diversos pontos positivos e negativos, bem como as dificuldades e
solugbes encontradas, para isso, serd apresentado uma sintese de todos os
resultados obtidos até este capitulo.

Ainda antes das consideracdes sobre os resultados obtidos, € prudente
ressaltar que este tema, IHM de alta performance, € muito amplo e possui diversas
linhas de pesquisas e resultados empiricos, além de para muitos setores industriais
ser algo teoricamente novo, havia vista que a norma ISA 101, que propde um ciclo
de vida para o desenvolvimento de uma IHM, foi publica no ano de 2015, e a ISA
18.2 que trata do ciclo de vida do gerenciamento de alarmes foi publicada em 2009,
0 que se pode considerar uma publicacdo recente para um tema extremamente

critico e que desafia em todos os momentos a analise de confiabilidade humana.

5.1 RESULTADOS POSITIVOS

Durante a execucédo das fases de desenvolvimento em que foi realizada uma
pesquisa junto aos usuarios principais e com o objetivo de se encontrar pontos de
melhoria e entender as dificuldades no dia a dia de utilizacdo da IHM antiga foi
possivel verificar na pratica o que afirma o autor ABERGO, (2000), sobre a
necessidade de adequacéo dos sistemas de trabalho a caracteristicas, habilidades e
limitacdes dos usuarios buscando um ambiente seguro, eficiente e confortavel

Além do objetivo principal que € o desenvolvimento de uma IHM de alta
performance foi possivel verificar a motivacdo dos usuarios operadores em participar
do processo de melhoria, o0 que aumentou ainda mais as chances de sucesso ha
mudanca da IHM antiga.

Ainda foi possivel observar no resultado das pesquisas na 12 fase que as
colocacdes dos usuarios estavam, em sua grande parte, em acordo com as normas
ISA 101 e ISA 18.2, havia vista que 0s usuarios ndo conheciam a norma até entéo.
Este fato evidenciou, ainda mais, a assertividade dos tépicos propostos por ambas
as normas e motivou, desta forma, a equipe que estava designada para a realizacao

do trabalho de desenvolvimento de uma nova proposta de IHM.
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Ja na fase de desenvolvimento das notas telas e buscando atender os
requisitos da usabilidade que segundo Nielsen, (1993), é formada pelas
caracteristicas de facilidade e aprendizado, eficiéncia, facilidade de memorizacéo,
baixa taxa de erros e satisfacdo do usuario, os usudrios principais foram convidados
a estarem validando cada tela que se encontrava em fase final de conclusdo com o
objetivo de verificar se aquela determinada tela, ainda que estivesse no padréo das
normas ISA 101 e 18.2, atendia as necessidades do usuario, fator esse, que
colaborou significativa e positivamente com a familiaridade e aceitagdo das novas
telas por parte dos usuarios.

Outra preocupacédo que muito foi levado em consideragcdo no envolvimento
dos usuarios operadores durante o desenvolvimento das telas, foi as pesquisas
realizadas por Scapin (1993), que afirma que a nédo inclusdo dos usuarios no
trabalho de construcédo de IHM é um dos problemas relacionados a IHM que nédo tem
aceitabilidade dos usuarios.

A analise da do resultado das avaliacdes nas novas telas que foram criadas
apresentou de maneira muito positiva a aceitabilidade de todos os usuarios que
participaram da pesquisa. Apenas como exemplo o Grafico 5.1 apresenta a
comparacao dos resultados da avaliacdo sobre a tela principal e mais utilizadas
pelos usurarios operadores ao qual mostra uma mudanca significativa na opiniao

dos usuarios.

Grafic