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RESUMO

A automacédo das industrias se faz necesséria para a otimizacdo de tempo, ergonomia de
trabalho e performance de resultados. Uma das ferramentas mais importantes deste
processo sao as interfaces homem-maquina, que se destinam a operacdo de outros
equipamentos e interpretacdo rapida de dados. Atualmente, hd o desenvolvimento de
interfaces que nao levam em conta parametros como objetividade de informacgdes, limitagdes
humanas e design no momento de sua criacdo. A aplicacdo de normativas redigidas pelo
comité da ISA — International Society of Automation — contribui para ambientes de processos
mais seguros e produtivos e, recentemente, a norma IEC 63303 - Interfaces Homem-
Maquina para sistemas de automacao de processos — trouxe um padrao para prevencao de
erros operacionais, acidentes, falhas e melhora de produtividade no uso de interfaces. Este
trabalho de conclusado de curso aborda uma analise dos tdpicos propostos pela norma que,
através de um grupo multidisciplinar composto por profissionais da inddstria,
desenvolvedores, fabricantes e académicos, propés um padrdo de criagdo de IHM,
objetivando aumentar a oportunidade dos usuarios de trabalhar com eficiéncia, e sendo

dirigido aos que usam, projetam, desenvolvem e implementam sistemas IHM.

Palavras-chaves: IHM, interfaces homem-méaquina, IEC 63303, automacéo, engenharia.



ABSTRACT

The automation of industries is necessary for the optimization of time, ergonomic work and
performance results. One of the most important tools in this process is the human-machine
interfaces that are intended for the operation of other equipment and rapid interpretation of
data. Currently, some parameters, such as information objectivity, human limitations, and
design, are not taken into consideration at the time of their creation. The application of norms
written by the committee of ISA - International Society of Automation, contributes to the safety
and productivity of the process environments, and recently the IEC 63303 standard — Human-
Machine Interfaces for Process Automation Systems, brought a standard for prevention of
operational errors, accidents, failures, and productivity improvement in the use of interfaces.
This course conclusion work approaches an analysis of the topics proposed by standard,
which through a multidisciplinary group composed by industry professionals, developers,
manufacturers and academics proposed a HMI design standard, aiming to increase the users
opportunity to work efficiently, and being directed to those who use, design, develop and

implement HMI systems.

Key-words: HMI, human-machine interfaces, IEC 63303, automation, engineer.
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1 INTRODUCAO

Os profissionais da Engenharia de Automacéo e relacionados escutam quase que
diariamente termos como Induastria 4.0, Internet Industrial, Manufatura Avancada, entre
outros, demonstrando o quanto o desenvolvimento tecnolégico se move junto a melhores
resultados. De amplo modo, pode-se indicar que s&o termos iniciados por pesquisas que
visam fortalecer industrias, tornando-as mais competitivas, produtivas, seguras e solidas.
Como consequéncia, a ascensao de tecnologias disponiveis tem aumentado e a integracao
entre elementos fisicos e de inteligéncia artificial entra em uma escala nunca antes vista.

A forma como as pessoas interagiam junto as maquinas tem desencadeado estudos
e observacOes por décadas. Ha pouco tempo, a interacdo passou de linha de comando tipo
texto para desktops e softwares que trabalham via comando de voz ou gestos, com o0
proposito de facilitar seu uso.

Um dos iniciantes deste tema, conforme Rabello (2008), foi o engenheiro Vannevar
Bush, que percebeu que os meios de armazenagem de dados jA ndo comportavam muitas
informacgdes e criou maquinas que relacionavam faceis visualizagcbes de textos junto a
grandes quantidades de elementos.

Interfaces Homem-Ma&quina sédo conjuntos de hardwares e softwares que agrupam
dados e disponibilizam a interacdo do ser humano com um sistema de controle. A definicdo
de interface € de um lugar onde o contato entre duas entidades ocorre. Como exemplo,
podemos usar a macaneta de uma porta, criada para que um humano seja o agente
enquanto a porta é a interface de tal acdo. Em um contexto maior, interfaces tém mudado a
vida de diversos grupos de pessoas, como médicos que podem realizar diagndsticos mais
precisos, artistas graficos que podem melhorar sua criatividade e pilotos de avido tendo
maior seguranga em seus VOOS.

Em qualquer ambiente de producdo, ndo importa 0 quanto a automacéao industrial
esteja presente, sempre havera uma condigc&o de risco quase invisivel: o erro humano. Para
se ter um padrao onde qualquer ferramenta seja interpretada de forma clara e pratica pelo
homem, é necessario a criacdo de normas técnicas para uso.

Normas técnicas sédo desenvolvidas por comités, que sédo formados por um grupo de
pessoas que integram empresas, instituicbes ou 6rgdos. Sempre ao utilizar uma norma
técnica, é relevante averiguar nos termos de referéncia do comité da norma a que 6rgao ela
esta ligada, pois alguns comités de normas podem ser mais distintos e rigidos do que outros
(PAIOLA; ROCHA; RODRIGUES, 2019). Assim sendo, uma norma técnica pode ser
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marcada através de um conjunto de propriedades, quantidades ou procedimentos que
delineiam um produto, uma interface, um servigo ou um material.

Visto a necessidade de estabelecer aspectos de uso das interfaces que lidam com
operacdes de consulta e controle, a ISA - International Society of Automation desenvolveu a
norma ISA101. Tal organizagdo é originada dos Estados Unidos e ganhou alcance
internacional, langando a sua primeira norma em 1949, no intuito de padronizar a simbologia
utilizada na instrumentacdo industrial da automacdo. Tal associacdo possui hoje
aproximadamente cento e sessenta documentos de normas, além de ofertar treinamentos,
certificar profissionais, publicar livros e relatérios técnicos, organizar conferéncias para
discussdes de temas atuais e sugerir praticas para melhoria da gestdo dos sistemas
(PAIOLA; ROCHA; RODRIGUES, 2019).

A ISA101 foi patenteada e documentada em 09 de julho de 2015 no ANSI — American
National Standards Institute, que é um 6rgdo regulamentador dos EUA, e foi referenciada
pela nomenclatura ANSI/ISA-101.01-2015, Human Machine Interfaces for Process
Automation System. No inicio de 2020, apds plano de submeter a norma a um
desenvolvimento de padrdo global, foi aprovado que a ISA-101.01 se tornasse aceita
mundialmente, tendo nova nomenclatura: IEC 63303. O IEC — International Electrotechnical
Commission, ou Comissao Eletrotécnica Internacional, € uma organizacdo global que tem
por objetivo criar e publicar padrées de aceite nos campos da elétrica, eletrdnica e
tecnologias relacionadas para o intercambio de dados e referenciando o funcionamento de
técnicas do comércio. Os trabalhos para conclusdo desta mudanca estdo previstos para
serem finalizados até dezembro de 2021 (INTECH, 2020).

A norma IEC 63303 se destina a compreensdo de forma clara dos conceitos de
construcéo de interfaces de alta performance, seus padrdes e aplicabilidades, atendendo a
uma IHM segura e eficiente em operacdo, melhorando as habilidades de seu usuario e
obtendo rapida resposta a interagdes se necessario. E uma norma aplicavel a qualquer
processo que utilize uma IHM, ndo se limitando a processos continuos, podendo haver
alteracbes de implementacdo decorrentes a cada necessidade do usuario em questdo. Os
beneficios de se utilizar a IEC 63303 aplicada a IHM se deixam claros em como a distribuicao
de dados nas telas sao diretas e sem distra¢cfes, levando em conta parametros ergometricos
junto aos limites sensoriais e cognitivos de seus usudrios e a otimizagdo em toda
performance da operacdo. Seu publico sédo profissionais de engenharia e tecnologia que
desejam desenvolver uma melhor gestdo, visando seguranca operacional, ergonomia e

otimizacao da qualidade de trabalho.
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Na Figura 1 temos um exemplo do poder de uma interface homem-méaquina de
industrias edlicas, com o antes e o depois de uma IHM padronizada pela IEC 63303.

Figura 1 - Interface Homem-Maquina antes e depois de aplicagdo da norma IEC 63303
Fonte: Brasil Logic Sistemas — Regulamentando a Interface Homem-Maquina: Conheca a ISA101
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2 OBJETIVO

Esta monografia tem por objetivo geral conhecer a norma IEC 63303, incluindo
historico dos aspectos que desencadearam a criacao de interfaces homem-maquina de alta

performance, e detalhando conceitos de aplicacédo e seus beneficios.

2.1 Objetivos Especificos

Sera possivel conhecer com o desenvolvimento deste documento os detalhes
propostos e fazer uma analise critica, incluindo pontos positivos e negativos que podem ser
observados durante a implantacdo da norma, como o grau de responsabilidade do usuario
na interacdo com a IHM, se é possivel controlar os riscos de erro humano, se ha clareza
entre o “desejado” e “apropriado” na utilizacdo, e se a influéncia homem-maquina é

favoravel junto a situacdes operacionais.
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3 METODOLOGIA

A abordagem da pesquisa bibliografica escolhida para este trabalho foi a pesquisa

gualitativa que, na perspectiva de Minayo (2009),

[...] trabalha com o universo dos significados, dos motivos, das aspira¢bes, das
crencas, dos valores e das atitudes. Esse conjunto de fendmenos humanos é
entendido aqui como parte da realidade social, pois 0 ser humano se distingue nédo
S0 por agir, mas por pensar sobre o que faz e por interpretar suas agdes dentro e a
partir da realidade vivida e partilhada com seus semelhantes [...] (MINAYO, 2009, p.
21).

Dito isto, este trabalho foi divido em cinco etapas:

1. Elaboracao do referencial tetrico, contendo a histdria do surgimento de interfaces
homem-maquina, sua evolucdo e uso;

2. Uma breve analise dos principais topicos propostos no documento IEC 63303,
englobando o ciclo de vida da IHM e sua padronizacéo;
Discussdes e exemplos de antes e depois da utilizacdo da norma IEC 63303;

4. Conclusao de uso da norma junto a interfaces;
Propostas de proximos trabalhos nesta linha de desenvolvimento.

Os conceitos aqui apresentados, beneficios da normativa e exemplos que se
estimulem a compreensdo (GIL, 2007) estdo fundamentados através de pesquisa
bibliogréafica-exploratoria. A coleta de dados se baseou na busca via internet, livros, artigos
cientificos e no documento da norma IEC 63303 e demais referéncias de interfaces de alta
performance. Houve também a juncdo de analises de conceitos e discussdes do tema
durante disciplinas do curso de Engenharia de Controle e Automacéo. A analise de dados é
um momento que requer o desenvolvimento entre os dados recolhidos durante o percurso
da pesquisa, e o “[...] pesquisador ja deve ter uma ideia mais ou menos clara das possiveis
direcdes teodricas do estudo e parte entdo para ‘trabalhar’ o material acumulado, buscando
destacar os principais achados da pesquisa” (LUDKE; ANDRE, 1986, p.48).

Na perspectiva de Barros (1990), a pesquisa é:

[...] a exploracdo, é a inquisi¢é@o, é o procedimento sistematico e intensivo, que tem
por objetivo descobrir e interpretar os fatos que estéo inseridos em uma determinada
realidade. A pesquisa é definida como uma forma de estudo de um objeto. Este
estudo é sistematico e realizado com a finalidade de incorporar os resultados obtidos

em expressdes comunicaveis e comprovadas aos niveis do conhecimento obtido
(BARROS; LEHFELD, 1990, p. 14).
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4 REFERENCIAL TEORICO

4.1 Interface Homem-Maquina

Conforme Castro (2016), a IHM — Interface Homem-Maquina € um mecanismo que
permite a interacdo entre o0 homem e uma maquina, podendo variar entre painéis de
controles de usinas nucleares ou botdes para um simples celular. Ha dois componentes
necessarios para utilizacdo de uma IHM, sendo o primeiro uma entrada, onde um usuario
(humano) precisa informar a maquina o que ela deve realizar. O segundo componente é uma
saida, que é a forma da maquina retornar o comando solicitado. Esta saida pode ser
representada como monitores ou robds, por exemplo.

Houve grande evolucédo das interfaces desde sua criacao na década de setenta até a
era atual, com o desenvolvimento de equipamentos que respondem a comandos de voz,

toques, e simulam a realidade, Figura 2.

Figura 2 — Evolucdo da Comunicacéo
Fonte: Blogdigicad — Conhecimento, Tecnologia e Evolugdo

A interface homem-maquina é usada por operadores que monitoram e controlam
processos, mantenedores — para solucionar problemas e realizar a manutencéo da planta;
engenheiros — que atualizam a programacao da IHM ou do sistema de controle; analistas de
Tl — que atualizam os sistemas e suas politicas de seguranca; gestores — que a utilizam para
monitorar a operacdes; e analistas — que monitoram o processo em busca de alta
performance e integradores de sistemas auxiliares.

Conforme evolucéo tecnoldgica, o nivel de poder das interfaces tem aumentado e a
sofisticacdo das técnicas de interacdo trouxe usudarios mais ativos. Um dos principais
requisitos no ciclo de vida de uma IHM é o direcionamento de um projeto centrado e

padronizado a seus usuarios, onde possam interpretar e tomar decisdes em tempo real.
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4.2 Os desastres junto a IHM séo realmente culpa dos operadores?

Aumenta cada vez mais a preocupacado com a quantidade de dados e a capacidade
humana de processa-los, garantindo que a usabilidade ndo incompatibilize a garantia da
confiabilidade. Para seguranca das operag¢des, mostra-se necessario o desenvolvimento de
interfaces que suportem o usuario, de forma que o mesmo possa confiar e desconfiar do
equipamento.

Alguns dos maiores acidentes industriais da histéria, tendo relacdo com interfaces
homem-maquina, ocorreu falta de clareza de dados em monitores, além de panes elétricas
gue poderiam ter sido mitigadas com qualidade no gerenciamento de mudancas e
manutencdes das IHM, e a deficiéncia de uso junto as necessidades de seus usuarios

causaram desastres jamais esquecidos, Figura 3.
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Figura 3 - Exemplos de Acidentes Industriais
Fonte: Nogdes Basicas Seguranca de Processo

Um dos exemplos de necessidade de melhora e padronizacdo do uso das interfaces
homem-maquina veio de forma brusca em 23 de marco de 2005. Houve a liberacdo de vinte
toneladas de fluido de hidrocarbonetos em uma refinaria de petréleo no Texas, EUA, onde,
apos tal substancia encontrar uma fonte de ignicdo, ocorreu uma explosao, resultando na

morte de quinze colaboradores e ferindo mais de cento e oitenta pessoas.
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Na pericia técnica investigada pelo instituto HSE — Health and Safety Executive
(2003), foi relatado que, apesar de existirem oito monitores de controle na sala principal, o
usuario ndo era capaz de analisar com precisdo as informacfes. Em uma das telas
observadas no momento da exploséo havia a indicac&o do liquido deixando um tanque, mas
ndo se via o quanto de liquido entrava no mesmo. Tal indicador existia, porém estava em
uma outra tela mais distante. Além de tais falhas no design da interface, havia corte de
funcionarios na empresa, ndo havendo supervisdo constante das telas, com falhas de
comunicacdo entre os turnos de dia e noite. Operadores relataram que as jornadas de
trabalho de doze horas eram constantes, o que pode ter prejudicado a capacidade cognitiva
dos usuarios de analise das interfaces (HSE, 2003). A empresa ndo obtinha simuladores ou
testes para que os usuarios pudessem praticar situacdes anormais e gerenciamento de
mudanc¢as. Um dos operadores que prestou depoimento e estava de servico na manha do
incidente informou que eram raras as oportunidades de descanso e que o0 mesmo fazia suas
refeicdes em frente as telas. Na entrega do laudo técnico, os investigadores concluiram que
a fadiga poderia aumentar e muito os erros humanos, levando a demora na tomada de
decisdes e resolucdes de problemas.

Apbs diversos ocorridos na industria que despertaram foco para o gerenciamento de
IHM de alarmes e monitoramento, percebeu-se a necessidade de padronizar tal ciclo de
vida. Hix e Hartson (1993) propuseram um dos primeiros ciclos de desenvolvimento de
software padrédo voltados para IHM, chamado popularmente de Ciclo Estrela, que foi
amplamente divulgado com o ponto forte de ser interativo com o usuario durante todo o
processo. Tal padrao nao obteve éxito junto a grandes empresas por ser flexivel e, em sua
utilizacdo, nédo era possivel o completo rastreio de seu desenvolvimento, impossibilitando
visualizacdo de metas especificadas, recursos alocados e alvos estabelecidos (PREECE,
ROGERS e SHARP, (2005).

A norma IEC 63303 para interfaces de alta performance se fundamenta na
importancia de torna-las seguras, com aumento de consciéncia do usuario na situagéo ali
presente e padronizagdo de todo seu uso. Com o0 objetivo de ter clareza nos dados
informados e deixa-los mais funcionais, ela pode ser aplicada em todas as areas da industria
gue necessitam de integracéo de sistemas.

Comparado a IEC 63303, o Ciclo Estrela de Hix e Hartson (1993) se diferencia por
nao ter a validacao das etapas criadas, permitindo adaptacdes néo seguras ao ciclo de vida.
O que ja ndo ocorre na IEC 63303, que tem por todo processo validacao de gestdo de

mudancas em seu desenvolvimento.
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Interfaces homem-maquina com muitos monitores, excesso de dados e com padrdes
gue traziam danos ao ser humano foram utilizadas por muito tempo, sendo dificil ter o ideal

acompanhamento de informacdes e rapidez na tomada de decisao, Figura 4.

Status de [{ Valores Supervisao
Equipa- Humana
mentos Processo

Figura 4 - Antigos painéis de controle
Fonte: The High-Performance HMI Handbook (2008)

A Figura 5 exemplifica uma sala de controle atual, com alta tecnologia e monitores de
alta performance, onde ha muitos dados para observar, porém distribuidos de forma

organizada e clara:

Figura 5 - Interface Gréafica de Controle Visual
Fonte: ABB reinventa controle de processo com nova geracao de interfaces homem-maquina
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4.3 A Engenharia de Fatores Humanos

A Engenharia de Fatores Humanos — EFH, categoriza interacfes entre usuarios e
sistemas, tendo o ciclo de ferramentas, tecnologias, organizacdo, ambiente, tarefas e
identificacdo de melhorias. O funcionamento da HMI deve ser direcionado junto a EFH,
sendo o0 mais instintivo possivel, projetado de forma que até em condigdes anormais, como
manuseio de alarmes, seja realizavel pelo usuario. Deve ser levado em conta também a
ergonomia de utilizacdo das interfaces junto a seus operadores.

A falta de consciéncia no presente é referenciada como um dos maiores fatores para
acidentes referidos a erro humano. O usuario deve estar ciente do que esta acontecendo no
processo, compreendendo-o no momento em que acontece e tendo possibilidade de prever

de seu estado futuro, Figura 6.

llvll

Figura 6 - Interacdo homem-méaquina
Fonte: Torneira de Agua Instantanea
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4.3.1 Sobre Limites Sensoriais

Os limites sensoriais sdo 0os meios auditivos e visuais do ser humano captarem
informacdes. O projeto de IHM deve levar em consideracéao tais limites minimos e maximos,
além de deficiéncias comuns, como perda de audi¢éo, deficiéncia visual, entre outros. Como
exemplo, o olho humano é feito de masculos que se contraem em determinadas exposi¢coes
a luz. Quanto maior o efeito luminoso, maior a contragdo muscular, e quanto menor seu
efeito, mais a musculatura relaxa. Locais com alternancia luminosa trazem as pessoas que
ali frequentam desconfortos e consequéncias para a saude visual.

A interface homem-maquina deve se manter com o nivel de compreenséo do status
do processo, revelando minimos estimulos sensoriais. Caso ocorra desvios do
funcionamento esperado, a IHM deve expor sinais sonoros e / ou visuais, demonstrando tal
ambiente, para que o corpo humano os reconhecga e consiga responder rapidamente a

tomada de decisao, Figura 7.

Sentidos Humanos na Captag¢ao de Informagoes

M Visdo - Formatos
B Audigao
Olfato
W Tato
H Paladar

Visdo - Cores

Figura 7 - Porcentagem de sentidos humanos na captacdo de informagoes
Fonte: DONDIS (2007)

4.3.2 Sobre Limites Cognitivos

De acordo com Piaget (1983), a cognicdo humana € uma forma de adaptacéo
biolégica na qual o conhecimento é construido aos poucos a partir do desenvolvimento das
estruturas cognitivas que se organizam de acordo com os estagios de desenvolvimento da
inteligéncia. Assim, desenvolvimento cognitivo esté ligado aos processos de assimilagédo e

acomodacéao que promovem o equilibrio, o que varia de acordo com a idade (MILLER, 1999).
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Os limites cognitivos se desenvolvem através do meio externo, podendo ter como exemplo
efeitos negativos de nivel de carga de trabalho, consciéncia no presente e enredamento de
tarefas.

A percepcao visual como um processo cognitivo se baseia em trés fases de acordo

com Villafane e Minguez (2000), Figura 8.

A PERCEPCAO VISUAL COMO PROCESSO COGNITIVO

Primeira fase Segunda fase Terceira fase
Capacidades Recepcdo da Armazenamento Processamento
informagao da informagdo da informacgao
Processos Sensacdo Visual Memoéria visual Pensamento visual

Figura 8 - A percepgéo visual como processo cognitivo
Fonte: Villafane e Minguez (2000)

Uma IHM precisa ser otimizada para minimizar quaisquer danos aos limites cognitivos
de um usuério, e a juncdo de informacdes de maneira congruente resulta em dados
processados cognitivamente com um anico propoésito, aumentando a tomada de deciséo do

usuario.

4.4 Caracterizacéo de Design

Segundo Nahr (2009), design € uma atividade mental de criar e descrever um produto
a partir dos requisitos de seus potenciais usuarios, e seu processo engloba quatro atividades
para o desenvolvimento de um layout para interacéo, Figura 9.

@ @
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Figura 9 - O processo de design de interacdo
Fonte: NAHR (2009)
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Tais atividades percorrem toda a criagéo do design pelo ciclo de vida de uma interface
homem-maquina.

Conforme cita a IEC 63303, o processo de design da interface analisa os principios
da EFH — Engenharia de Fatores Humanos para relacionar as limitagdes cognitivas e
sensoriais dos usuarios, desenvolvendo um layout claro, objetivo e sem danos. Alguns
principios gerais devem ser observados, como o HMI ser uma ferramenta segura e eficiente;
0 usuario ser capaz de detectar rapidamente falhas ou problemas; ser capaz de mudar
parametros que influenciam na performance da operacédo conforme seu perfil e estruturar a

interface para que ndo haja multiplos distlrbios a operacionalizar junto ao sistema.
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5 DESENVOLVIMENTO

No documento da norma IEC 63303, encontram-se estabelecidas nove clausulas,
sendo as trés primeiras introdutdrias. A quarta clausula envolve o desenvolvimento do ciclo
de vida da IHM. Da quinta & nona clausula detalham-se informacdes adicionais e requisitos
n&o obrigatorios. Os requisitos obrigatérios serdo sempre indicados no inicio das clausulas.

O ciclo de vida de uma interface € como toda a sua estrutura de criacdo ira se compor,

Figura 10.

MOC — Gestédo de Mudangas AUDITORIA VALIDAGAO
Entrada Entrada
M
Novo Sistema \ Novo Display l f
Mudangas Principais Exibir Alteragoes 1 l :
R
PADROES DO SISTEMA DESIGN IMPLEMENTACAO OPERACAOQ ;
Usudrio, Tarefa, Construir Monitores g
Filisofia Requisitos Funcionais R N
[ ] s ,
1
Design de Console \ N
Ny . :
s a A
f Design do Sistema e Treinamento
1HM .
Toolkits [s]
]
Qualificagdo

MELHORIA CONTINUA

Figura 10 - Processo de Trabalho Continuo - Ciclo de Vida IHM
Fonte: O prdprio autor, adaptado de ISA 101 (2015)

O inicio se fundamenta na criacdo dos Padrdes do Sistema, que é a Filosofia da
Interface com a conducado do projeto e regras; o seu Guia de Estilo, detalhando como o
layout se comportara; e, por ultimo, se indicam a criacdo dos Toolkits, o conjunto de
ferramentas para embasar a estrutura da interface.

Tendo definido os Padrdes, inicia-se o projeto com a montagem de um console
(hardwares), o Design do Sistema (software), a criagdo dos usuarios que acessardo a
interface, suas respectivas tarefas e necessidades e, por ultimo, definindo de que forma as
informacdes serdo exibidas para os usuarios em suas telas de acesso.

A Implementacéo trata da construgao dos consoles, do teste de uso da interface, do

treinamento e orientagbes aos usuarios que irdo operé-la, e do inicio de uso do projeto e
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gualificagdo do mesmo, sendo tal etapa a verificagcdo de que todos os parametros prescritos
na Filosofia e Design da Interface foram mantidos por todo o seu desenvolvimento.

A Operacdo fala sobre utilizar do projeto em servico, tendo a oportunidade de melhoria
da interface junto a seus usuarios; manter se refere as respectivas manutencdes necessarias
nos periodos preestabelecidos, e o Descomissionamento € a finalizagdo do projeto e
encerramento das atividades da interface.

Por todo o ciclo de vida de uma IHM de alta performance nota-se o gerenciamento de
mudancas para atualizacdes e manutencdes necessarias, além da auditoria, que confronta
todas as etapas com sua documentacao, e a validacao, que legitima todo uso da plataforma.

O desenvolvimento deste documento seguird por topicos, detalhando brevemente
toda a estrutura proposta na Figura 9, especificando o significado de cada parte do ciclo de
vida da implantacdo da norma IEC 63303 em uma interface homem-maquina de alta

performance.

5.1 Padrdes do Sistema

Os Padrdes do Sistema incluem a criacao de trés guidelines que buscam padronizar
a interface ao mesmo tempo: Filosofia da Interface homem-maquina, seu Guia de Estilo e 0
kit de ferramentas (Toolkits). Apds sua criacdo, tais meios devem ser mantidos por toda a
vida util da instalacéo, tendo mudancgas em casos muito especificos.

Abaixo tem-se a definicdo de cada padrao citado:

5.1.1 Filosofia

E um documento que determina os principios que se devem reger o desenvolvimento
de tal interface, com um esclarecimento dos dispositivos aplicados, o que sédo, como
funcionam e o que cada um faz. Tem-se, assim, uma criacdo de conceitos que regem o0
design da estrutura, fatores humanos, caracteristicas de padrao, identificacdo de boas
praticas e o melhor uso de ferramentas para tarefas de alto fluxo e métodos para aumento
de seguranca. O mesmo é criado no comeco do projeto para estruturagdo de todo o ciclo de
vida da IHM, mas sem fornecer detalhes caracteristicos da interface, pois tais detalhes seréo

abordados no guia de estilo.
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5.1.2 Guia de Estilo

O Guia de Estilo orienta e fornece todo o design de telas e aplicativos anexos da
interface homem-maquina. Estéo incluidos no documento a formatacédo de cores, textos,
gréficos, hierarquia de telas, perfil de usuérios, entre outras diretrizes a seguir, para que
considerem performance e ergonomia pontos-chave na construcao da IHM. Tal documento
reforca a filosofia, ndo podendo ferir nenhum principio previamente proposto e atendendo-

se aos requisitos la estabelecidos.

5.1.3 Toolkits

Os Toolkits sdo kits de ferramentas, e s&o uma forma de reunir todos os elementos
de design que serdo utilizados na construcdo da interface homem-maquina. Cada elemento
ali criado é feito com base nas funcfes de usuario, tarefas e requisitos do projeto e, caso
haja atualizacdes de tecnologias necessarias, ele pode ser atualizado, porém, sempre
visando atender a filosofia do projeto e guia de estilo, sendo sempre atualizado pelo

Gerenciamento de Mudancas — MOC.

5.2 Design

O projeto de uma interface de alta performance, seguindo a norma IEC 63303, deve
ser direcionado para a padronizacdo de informacgBes contidas no display, de modo que
qualquer usuério consiga interpretar de forma clara e objetiva seu design e o que ali esta
ocorrendo. A densidade dos caracteres, simbolos, gréficos, cores e formatagbes deve ser

levada em conta junto a toda estrutura de hardware, respeitando a ergonomia da EFH.

5.2.1 Usuario, Tarefas e Requisitos Funcionais

Segundo a norma IEC 63303, o usuario, suas tarefas e respectivas funcionalidades
sdo requisitos para definir o conceito de usuarios primarios e secundarios. O termo “user”
tem relacdo com os individuos que usardo a IHM. Cada usuario tem a defini¢cao de perfil com
base nas fungdes individuais e suas tarefas. Como exemplo, um engenheiro de automacao
pode ter acesso a mudanca da légica de programagdo de uma correia transportadora de
uma mina, porém, o operador da area desta IHM né&o poderia ter tal acessibilidade. Abaixo

alguns exemplos do detalhamento de perfis:
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o Perfil para operacdo: user acessa telas de dados significativos para tomadas
de decisao a curto prazo, como ligar e desligar equipamentos.

e Perfil para processo: user acessa telas de dados com diagnosticos de
parametros operacionais, para tomadas de decisdo em médio prazo.

e Perfil para manutengcdo corretiva: user acessa telas de dados para
manutencdes elétricas e mecanicas para preditivas e preventivas dos
equipamentos.

e Perfil para controle e tecnologia: user acessa telas de fun¢cdes de variaveis e
medic¢des (como niveis, vazdes, densidades).

e Perfil para administracao: user acessa livremente todas as telas e recursos da
interface.

e Perfil para desenvolvimento: user acessa livremente todas as telas e recursos,

e tem permisséo para modificar dados junto a manutencéo da interface.

5.2.2 Design do Console

O projeto de design do console consiste nos objetos fisicos e ambiente de uso da
interface. Os objetos se compdem em telefones, monitores, teclados, mouses, radios, botdes
de alarmes, etc. Ja a relacdo de ambiente se trata da temperatura, som, iluminagéo e o que
fizer parte do local de uso da IHM. Como analise de um objeto fisico, temos como exemplo
uma tela de monitor que, dependendo dos tamanhos utilizados de imagem (altura e largura),
pode contemplar arranjos especiais. Diferencas significativas em tamanhos de monitores,
por exemplo, podem causar a perda de usabilidade do software, conforme a IHM. Sobre o
ambiente de uso, caso haja muita ou pouca iluminacéo, pode haver problemas sensoriais na

visao do usuario.

“Melhorias para o hardware, software e dados de interface, agora tornam possivel
combinar simuladores de processos com dados do sistema de controle para projetos
de pequeno e médio porte. Isso permite que os engenheiros tenham melhores
modelos para 0s seus processos e melhor controle dos mesmos. Enquanto a
tecnologia continua a melhorar, devemos esperar para ver mais interfaces de tais
sistemas.” (Hill, 2010)

A localizagéo de todo hardware deve levar em conta o impacto de ruido no ambiente,
niveis de calor e acessibilidade, dando ao usuario uma qualidade de trabalho individual

apropriada, Figura 11.
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Figura 11 - Exemplo de console individual
Fonte: Revolugéo 4.0 oferece reducdo de custos e seguranca maior

5.2.3 Design do Sistema IHM

E a etapa de criacdo de todo layout e estrutura grafica do sistema operacional. As
juncdes de caracteristicas entre 0 hardware e software na constru¢cdo da interface irdo
apontar as operacfes que podem ser Uteis no sistema interativo ou indicar a necessidade

de mudancgas na construgéo.

5.2.4 Design do Display

A interface homem-maquina deve se basear nas necessidades padronizadas de seus
usuarios e deve ser direcionada em um processo interativo, onde cada passo é a evolucao
da etapa anterior. Como existem diferentes tipos de users, ha a necessidade de criar uma
aparéncia e comportamento padrédo a todo design da interface.

A aplicacdo adotada em uma resolucéo de tela, por exemplo, pode ser variavel e de
acordo com as propor¢cdes do monitor em uso. Mesmo assim, deve-se procurar uma
resolucdo para maior clareza na identificacdo dos objetos e recursos graficos de tal
aplicacdo, ndo sendo possiveis resolucdes que tenham distor¢cdo de objetos e simbologias

utilizadas.
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5.2.4.1 Estilo do display

O estilo do display se refere as informacdes de uma tela englobando o layout e
formatos de apresentar dados, sendo os mesmos funcionais, seguindo as diretrizes dos
documentos de filosofia e guia de estilo da interface.

Algumas consideragfes, como a interacao de tela junto ao user, posi¢coes das caixas
de texto e / ou gréficos e a quantidade de dados que se mostram ao mesmo tempo, devem
ser levadas em consideracao ao criar um estilo de display. A interacdo deve ser projetada
de maneira coesa e a solicitagdo de comandos ou mudancas de telas deve ocorrer para
interacdes néo rotineiras ou menos importantes.

Por conta dos limites sensoriais e cognitivos, apenas um numero limitado de cores
pode ser utilizado nos displays. Baseado na reducéo de cores, movimentos com visibilidades

condicionais podem ser empregados de modo a chamar atencao do user.

5.2.4.2 Cores de fundo da interface

As cores de fundo sao as coloracfes do display para representacdo de objetos em
geral e status. A utilizacdo de cores na interface permite direcionar o foco do usuario na
identificacdo de estruturas e processos, diminuindo erros, tornando-a mais faceis e
simbdlicas (JACKSON; MACDONALD; FREEMAN, 1994, p.46). De acordo com a IEC
63303, os dados mais significativos devem ter maior destaque e, para os dados com menos

destaque, cores devem ser acromaticas para diminui¢cdo do cansaco visual, Figura 12.

Figura 12 - Contraste de Tons
Fonte: Pedrosa (2003)

5.2.4.3 Cor de Texto

As cores textuais sdo os mediadores sinicos de recepcdo de comunicacao,

estruturando codigos culturais como simbolos, linguagens e figuras. Devem ser ressaltadas
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para a existéncia de deficiéncias na percepcdo do usuario, como diferentes tipos de

daltonismos.

5.2.4.4 Fonte e Tamanho de Fonte

A escolha da fonte e formato dos textos da interface € base para que a informacéo
seja clara, seja qual for a sua aplicacdo e posi¢cédo na operacao. Consideramos 0s conceitos
de adaptabilidade, que significa ajuste para diferentes modelos de display que podem ser
aplicados, proporcionando conforto ao usuario; e legibilidade, que € a distincdo entre

1393
|

caracteres como “L” e “i”’, maiusculo e minusculo e “O” (letra) e 0 (numeral zero), maiusculo
e minasculo. O documento da 1ISO11064-5 (2008), € focado na orientacdo de quais fontes
sao preferiveis.

Caminhando junto a ideia de fonte escolhida na construcdo da interface, o tamanho
dos informativos varia de forma a deixar a hierarquia de comandos intuitiva e promover,
como se refere no documento da IEC 63303, as informacdes de maior e menor nivel de

importancia.

5.2.4.5 Paragrafos e Caixas de Texto

Os paragrafos sao os caracteres com alinhamento justificado, que facilitam a rapida
varredura do texto (FITZPATRICK, 2012), justificando a hierarquia de informacfes da
interface. J4 as caixas de texto fazem referéncia a como sdo as linhas de contorno que
envolvem os dados.

Conforme indicado na IEC 63303, os textos exibidos na interface devem ser expostos
de forma objetiva e rapida, e aconselha-se seguir a premissa de minimo de cinquenta

caracteres com alinhamento justificado, Figura 13.

Tela Temperaturas

Mancal da Turbina 1

Sensor1 41.9¢c
Sensor2 40.4¢°c
Sensor3 42.3°c
Sensor4 399

Figura 13 - Exemplo de paragrafos e linhas de contorno para caixa de texto
Fonte: NBR 9241 (2000)
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5.2.4.6 Representacdo de Numeros

Variaveis podem ter seus valores representados de forma analdgica ou digital, Figura
14. O formato digital € mais indicado quando o contexto € mais importante que a exatidao
de dados. Ja o formato analdgico é indicado quando o valor € mais importante que o contexto

em si.

Analogico Digital

Figura 14 - Analégico x Digital
Fonte: Audio Digital

A visualizagdo dos numeros em interfaces deve ser criada de modo utilizavel, e o

usuario ndo deve ter de calcular mudancas de unidades de medida, Tabela 1.

Tabela 1 - Representacdo Numeral

Exemplos da Numerais Formatag¢ao Decimal
100 -999.9 XXXX
10-99.99 XX.X
1-9.999 XXX
0-0.9999 X XXX

Fonte: Adaptado do documento ANSI/ISA-101.01-2015
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Os numeros brutos podem nos repassar a percepcdo dos valores, porém, ndo nos
dizem se tais radicais estdo dentro ou ndo da normalidade. E necessario ter atencdo em
como indicar numeros para ndo haver problemas na interpretacdo. A Figura 15 exemplifica
a diferenca de representacdo numeral entre graficos e simbologias, e como eles sdo

percebidos, compreendidos e projetados em determinados contextos:

~559 : ST1 eocd
55.9 L C| /_\/ LI S5

Percepcao Compreensao Projecao

Figura 15 - Exemplo de representagcdes numerais
Fonte: Metodologia para Desenvolvimento de IHMs de Alta Performance Visual, (2019)

5.2.4.7 Simbolos

Simbolos séo representacdes graficas de componentes, instrumentos ou condi¢des
de uma operagcdo processual. As simbologias devem ser utilizadas para demarcar se
condi¢cOes estabelecidas foram atendidas ou selecionadas.

Para Baranauskas (2003), as interfaces sao muito mais que icones, imagens e links,
elas sédo representacdes dos significados e do comportamento da aparéncia destes objetos
na tela. A relacdo de icones se da em um contexto em que, caso um user visualize uma
lixeira na interface operada, entende que ali se encontram arquivos que ja foram deletados
em algum momento, como acontece também migrando para a vida real. Do mesmo modo,
ha comparagdes como um icone de disquete usado para a opg¢ao “salvar” a agdo. O disquete
nao € um objeto hoje tanto utilizado, porém, seu simbolo (Figura 16) € funcional e claro,

mesmo nao havendo mais fungéo fisica:
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Figura 16 - Exemplo de simbolo disquete
Fonte: Vetor Disquete

5.2.4.8 Botdes

A simbologia de botdes em recursos graficos é aplicada para comandos ou
navegacao pela interface junto a atalhos ou mudancas de telas. Nao € necesséario a
reproducao idéntica de um botao fisico, porém, ha a necessidade de mostrar a seu usuario
gue o mecanismo foi acionado apos tal clique, onde os mesmos devem ser grandes e
suficientes para permitir tal visualizagéo, Figura 17. S&o utilizados para ajuste de parametros

para performance da operacédo, malhas de controle e detalhamento de subprocessos.

| Particionamento |}
Dispositivo Inic Fim  Tamanho Tipo Ponto de Mon
lIIIIiiIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIiiIIIIIIIIIIIIIIIII #

sdal 1 380 2748M ext3 .
sda? 351 380 235M  swap
=da3 381 450 5494 ext3
sdad 451 522 564M Extendidof

=dab 451 521 5E6M  ext3

Espaco livre 522 522 7M Espaco li

Figura 17 - Exemplo de botdes de interface
Fonte: A Interface de Usuario do Programa de Instalacdo em Modo Texto

5.2.4.9 Popup

De acordo com a norma IEC 63303, popup € o termo que nomeia uma exibicdo que
aparece em primeiro plano de tela, possivelmente obscurecendo parte do display. As popups
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se aplicam para evidenciar ao usuario que algum dado foi inserido de forma incorreta ou que
houve alguma ocorréncia importante ao processo que esta pendente de avaliagdo. O modo
de visualizacdo desta exibicdo se da através de caixas de dialogo que rejeitam o proximo
comando e informam o motivo de tal rejeicdo. Sendo assim, as popups devem ter
objetividade nos textos, evidenciando a situacao ali presente junto a data e hora do ocorrido,
e apresentando a solucdo para seguir com o processo. O tamanho e suas caixas de dialogo

também devem ter padronizacdo, comportando o conteudo textual adequado, Figura 18.

Figura 18 - Exemplo de popup
Fonte: O proprio autor

5.2.4.10 Atalhos

Atalhos sdo recursos que reduzem o numero de cliques para acesso a alguma
informac&o desejada. E necessario estabelecermos um critério para diferenciar os recursos
de atalho para telas de diagndsticos e comandos, que seriam as nivel 4, dos botdes de
navegacao, aumentando, assim, a performance de uso da operacdo. Os atalhos seriam

utilizados atraves de botbes na aplicacéo.

5.2.5 Hierarquia de telas

A hierarquia de telas se baseia na gestdo de comandos, acOes dos usuarios e niveis
de seguranca de acesso de interfaces. Tais niveis podem ser direcionados a hierarquia do
ambiente. Como exemplo, em um empreendimento minerario, pode-se definir telas de
engenheiros, técnicos, operadores, entre outros. Os niveis podem ser definidos tambéem

como parametros de importancia das informacdes ali mostradas, tendo otimizacao do layout
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e consisténcia de uso pelo user. Detalhados abaixo estdo os niveis de tela para aplicagéo
de IHM de alta performance:

¢ Nivel 1: Chamado também de overview, permite que o usudrio tenha uma visao geral da
operacdo, com toda extensdo de seu controle. Sdo disponibilizados indicadores
estratégicos, objetivos e com facil entendimento para acompanhamento de performance,

Figura 19.
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Figura 19 - Exemplo de tela nivel 1
Fonte: The High-Performance HMI Handbook (2008)

Sl

e Nivel 2: Usuario tem a visdo geral de um subprocesso com mais detalhes que o nivel
1, porém, de uma parte reduzida da operacdo. Seu desenvolvimento é feito para

conter informacdes e controles para performar a maioria das atividades, Figura 20.
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Figura 20 - Exemplo de tela nivel 2
Fonte: The High-Performance HMI Handbook (2008)

e Nivel 3: Usuéario tem a visdo detalhada de um subprocesso, Figura 21, como
informacdes de um Unico equipamento:

i
1L
.
=1
=
L

b

Figura 21 - Exemplo de tela nivel 3
Fonte: The High-Performance HMI Handbook (2008)
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e Nivel 4: Usuario visualiza telas de suporte e diagndsticos com maior riqueza de
detalhes de um processo/equipamento, como subsistemas, componentes ou
sensores. Tais janelas serdo acessadas através de representacfes graficas que

correspondem a busca, Figura 22.

Verificag&o de Liquido Perigoso

Etapa 1: Selecione o item para teste TIC8700 W

Etapa2: Verifiqyue se a viagem ocorreu corretamente
[ TIC8700 > Limite 986
[ Leitura atual: 987, XY8700 = Fechado
4 Controlador e vélvular de bloqueios fechadas:
Operador: Ana Simdes, assinado eletrénicamente.
Instrutor: Patriki Amorim, assinado eletrénicamente.

Etapa 3: O programa espera que o historiador registre a viagem.
[ Confirmacdo TCI 8700 no historiador 987.

Etapa 4: O programa retorna o valor de teste para a leitura do campo.
M Leitura de PV para o campo.

Etapa 5: OK para retornar a caldeira as opera¢des normais.

Figura 22 - Exemplo de tela nivel 4
Fonte: O préprio autor

5.3 Auditoria

A auditoria junto a uma construcdo de interface homem-maquina revisa
periodicamente os processos de trabalho e desempenho de utilizag&o. E a garantia de que,
por todo ciclo de vida, a IHM seguira os padrdes de sistema, como filosofia, guia de estilo e
toolkits.

Encontrar um erro durante o desenvolvimento € bem mais barato do que encontrar
um erro depois que o software é colocado em producdo. Apds um processo ser colocado em
producéo, erros podem custar até cem vezes mais do que se fossem certificados no inicio
do projeto, sendo uma parte supervisionada pela auditoria da IHM.

Tal etapa é realizada por todo o ciclo de vida da interface e, em seus resultados, sao
detectados problemas néo avaliados pela gestdo de mudancas, como falhas no projeto de

design, em formas de interacao, nos dispositivos de interacao e entre outros.

5.4 Validagéo

Em algumas areas de mercados, apenas a auditoria € necessaria para seguimento

de um projeto, porém, determinadas industrias podem solicitar planos de validacdo mais
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especificos pelo ciclo de vida da interface homem-maquina. O conceito de validagéo foi
desenvolvido inicialmente para processos e equipamentos derivados de engenharias usadas
na entrega de pecas que seriam fabricadas, testadas e entregues conforme um contrato
entre as partes envolvidas. O uso da validacéo se dissipou para outras areas ap0s problemas
em grande escala demonstrarem riscos nos projetos.

A GAMPS5 (2013) caracteriza como validagdo a “Elaboracdo de uma evidéncia
documentada que apresenta um alto grau de seguranca de que um processo especifico ird
produzir de maneira consistente um produto que atende as especificacdes pré-determinadas
e os atributos de qualidade”. Um projeto bem desenvolvido fornece um alto grau de
seguranca em cada passo, e qualquer mudanca deve ser previamente avaliada antes de
sua implementacao.

A validacdo de um software (GAMP5, 2013) determina que a “verificagdo de um
software fornece evidéncia objetiva de que as saidas de projeto de uma fase especifica do

ciclo de vida atendam a todos os requisitos especificados”, Figura 23.
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Figura 23 - Guia Validacdo de Sistemas Computadorizados ANVISA
Fonte: Validag&o de Sistemas Computadorizados — GAMP5, 2013

5.5 Implementacéo

A implementacéo do ciclo de vida da IHM engloba os elementos que precisam ser
levados em conta durante seu desenvolvimento, como tipos de sistema, suas fungbes de
seguranca, as trilhas de auditoria, as operacfes controladas pelo sistema, e a tecnologia
necessaria para seguimento da operacao. Se a execucédo € considerada bem sucedida, a
implementacéo pode ser ampliada e acompanhada sempre de medidas de avaliagéo.
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5.5.1 Construcéo do Console

A construcdo do console consiste na montagem de todos os hardwares definidos para
utilizacdo no projeto. Destacam-se a ergonomia para posicionamento dos mesmos, a luz

ambiente, os ruidos e 0s aspectos negativos aos usuarios pelo ciclo de vida da IHM.

5.5.2 Testes

Testes é a etapa que examina via operacao o sistema projetado introduzido com suas
premissas de uso. Através do documento ANSI / ISA-62381, encontram-se as definicdes de
como executar testes de aceitacdo para validar a interface homem-maquina de alta
performance.

Os parametros para definicdo de testes séo:

e Objetivos do teste;

¢ Quando e onde o0 mesmo acontecera,

e Duracdo da sesséo de teste;

¢ Quais softwares necessitam estar disponiveis;

e Quem serao os users;

e Quais tarefas serdo solicitadas aos users e o tempo de realizacdo das mesmas;
e Quais dados serao coletados;

e Qual critério seré utilizado para definicdo de sucesso ou nao do teste.

Caso haja simuladores, eles sdo recomendados para uso, pois podem confirmar

requisitos de validagcdo em um ambiente real junto aos futuros usuarios de uma IHM.

5.5.3 Treinamento

O treinamento é a orientacdo de manuseio do sistema instalado e seus hardwares
aos usuarios que irdo operar tal interface. Tais treinamentos podem ser realizados em salas

de aula, em sistemas eletronicos ou simuladores.

5.5.4 Comissionamento

O comissionamento se baseia em todos os procedimentos anteriores junto a
transmissdo de um sistema a ser operado. E uma etapa que inclui os testes de aceitacéio da

interface, entrega de documentos, manuais, manutencdes preventivas e treinamentos.
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5.5.5 Qualificacao

Alguns segmentos da industria podem exigir que haja planos especificos para
aprovacao antes de seguir para a fase de operacdo da HMI. Tal plano de qualificacdo
evidencia que os parametros e requisitos foram atendidos, ou que h& falhas de sistema,

equipamentos e processos que podem causar criticidade a qualidade da operacéo e

interacdo homem-maquina.

5.6 Operacao

A fase de operacao da IHM se baseia nos procedimentos operacionais, no controle
de manutencao e seguranca e na conformidade do projeto proposto. A gestdo de mudancas
se mostra presente nesta fase que, de uma forma operaria, visualiza diferentes impactos e

complexidades nas tarefas.

5.6.1 Servico

Estar em servico significa estar em operacao junto aos usuarios solicitantes de tal
interface, tendo a chance de obter métricas da eficiéncia da plataforma ou necessidade de

mudancas para sua otimizagao.

5.6.2 Manutencao

Estar em manutencdo diz respeito as atividades que devem ser realizadas através
dos mesmos procedimentos do periodo de desenvolvimento da IHM. Mesmo com um
sistema validado e qualificado, os mesmos estdo sujeitos a ameacas no ambiente
operacional. A seguranca, gestdo de operacao, revisdes e procedimentos, e a forma de
descomissionar a operacgao ofertam certezas de que o sistema esta seguindo os padrdes de
sistema envolvidos no projeto.

Assim que a IHM esta em operacdo, os backups devem ser realizados
periodicamente. Os mesmos incluem todos os programadas da interface, configuragdes e
codigos. A parte, é recomendado manter documentacées técnicas com as informacdes de
restauracdo de sistemas via estes backups, com testes previamente feitos para caso haja

necessidade de recuperacao de dados.
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5.6.3 Descomissionamento

O descomissionamento € a remocao de todo o sistema, ou partes do mesmo, de uma
interface homem-maquina que estava em operacéo. Tal processo deve envolver decisbes
sobre retencao de dados, migracéo de documentos ou a destruicdo, gestdo de processos e
indicacdes se outras partes da IHM precisam continuar operando.

5.7 Melhoria Continua

Através da Figura 6 pode-se analisar que, tanto no comec¢o quanto no final da
construcéo do ciclo de vida de uma IHM, a melhoria continua esta presente e € necessaria.
E uma prética que busca ininterruptamente aperfeicoar o processo, consistindo na analise

de ineficiéncias para que se possa contar com beneficios financeiros e economia de tempo.

5.8 Management of Change “MOC”’ — Gestdo de Mudancas

Por todo ciclo de vida de uma interface homem-maquina aplicando-se a norma IEC
63303, é obrigatdrio avaliar, documentar, aprovar e realizar altera¢cdes no projeto no que se
faz necessario. A gestdo de mudancas, ou MOC — Management of Change, é exposta por
todo processo e a revisao frequente do kit de ferramentas auxilia a manter os mesmos
padrdes previamente estabelecidos. Deve-se permitir tanto mudancas planejadas, quanto
as de emergéncia.

Para o usuario da IHM, qualquer problema percebido na interface significa um
problema em todo sistema. Antigamente as avaliacbes e mudancas eram focadas apenas
no desemprenho do computador. A partir do rapido desenvolvimento tecnolégico, houveram
avaliacdes limitadas ao sucesso ou ndo de uma tarefa realizada e, posteriormente, com o
crescimento da complexidade dos processos de interacdo, a avaliacdo foi direcionada na
relacdo homem e maquina.

Toda e qualquer mudanca efetivada no ciclo de vida de uma IHM deve ser
documentada. Conforme cita Wray (2014), procedimentos ndo documentados podem ser

executados de maneira diferente por pessoas diferentes.
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6 IHM DE ALTA PERFORMANCE E IEC 63303

6.1 Discussdes e Exemplos

A |IEC 63303 possui caracteristicas que podem auxiliar na quebra de desafios junto a
interfaces homem-maquina, como o mapeamento de expectativas e implementacdo de
melhorias; avaliagdo de desempenho; criacao de diferentes niveis de visualiza¢do de dados;
equalizacdo de nivel de conhecimento por parte dos usuarios e a padronizacdo do design
para interpretacao e uso de forma adequada do sistema.

A performance de uso também é destacada na implantacdo de IHM de alto
desempenho, como o tempo e esforco do operador para acesso a telas; atualizacdo em
tempo real de todos KPlIs; o tempo certo de acdo do operador e feedback da interface.

A Tabela 2 relaciona o potencial de melhoria operacional baseada em interfaces
homem-maquina de alto desempenho, no qual vinte e um operadores foram testados junto

a telas tradicionais e telas com aplicacdo da IEC 63303:

Tabela 2 — Beneficios da Interface Homem-Maquina de Alta Performance

o Com IHM Com IHM de Alto
Atividade o Resultado
Tradicional Desempenho
Detecc¢édo de situacdes

. . 10% das

anormais antes da ocorréncia 48% das vezes Um aumento de 5x
vezes
dos alarmes.
Percentual de sucesso em 37% sobre o caso
. _ . _ 70% 96%
lidar com situagcfes anormais. base
Tempo para sair da situacao _ _ .
18.1min 10.6min Reducdo de 41%
anormal.

Fonte: Adaptado de Introducéo & Norma ISA-101: Interfaces Homem-Maquina

O contraste de cores deixa claro a utilizacdo da norma IEC 63303, que torna a IHM
de alta performance mais eficiente, destacando ao usuario somente o que € de importancia

e determinadas anomalias. A padronizacdo se faz necessaria para que nao se apresente
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formas negativas de exibicdo e contrastes que prejudicam os limites cognitivos e sensoriais

do homem, Figura 24.

Velumes e Niveis des Resevelidrine
Vol Vol
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212949 m* 27 16532,5 m* 3 -10276,0 m? A7 m
Reservatério BENFICA Reservatério PICI Reservatorio FLORESTA

Figura 24 - Interface Homem-Maqguina sem aplicacéo de ISA101
Fonte: HMI Alta Performance

A Figura 25 exemplifica cores boas e ruins para uso em IHM de alta performance:

COR Tons de cinza COR Tons de cinza
219 K8 | 21986 21.9 ¢ 21.9¢c

70.0 B¢ 70.0 e 70.0°c W 70.0°c W
[ 80.0 |8 30.0 e 80.0°c /A 80.0c /A
90.0 B 90.0c IR 90.0c N

Figura 25 - Exemplo de representacdo de cores em IHM
Fonte: Metodologia para Desenvolvimento de IHMs de Alta Performance Visual, (2019)
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Se é necessario 0 uso de cores apropriadas para representacdo de dados, onde se
distinguem cores de uso “normal” e cores para “énfase” de informagdes. Este padréo se

baseia na aplicacdo da IEC 63303 junto a IHM de alta performance, Figura 26.

Cores para Uso
Normal

Cores para Enfase

Indicacdo de Alarmes, Falhas,
Bloqueios, Inibicdes,
SetPoints, Intertravamentos

Representacdo de objetos em
geral e status.

Figura 26 - Exemplo de Cores Para IHM
Fonte: Simpdsio ISA, Sabesp (2016)

A interpretacdo das informacdes de forma parametrizada a IEC 63303, e de forma
nao parametrizada interfere na clareza de dados e tomada de deciséo, Figura 27.

181 25.1 « ™1 160 « G0l 9.1 « Temperature gradient
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T4 224 « TRe 309 « GD4 -BS « % ) 14

TES 223 « ™S 134 « Gos B9 « T e

166 215 « ™we 125 « Goe 90 «

TE7? 269 « w7 168 « 607 107 «

Figura 27 - Representacdo numeral de IHM
Fonte: Metodologia para Desenvolvimento de IHMs de Alta Performance Visual, (2019)
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Cores em alto contraste e excesso de dados podem acarretar conflitos na
interpretacdo de dados, ocasionando falhas na operacao da IHM junto a seu usuario, Figura
28.

eamensancsssessssnosceananon R R

Figura 28 - Tela de IHM ultrapassada
Fonte: HMI Alta Performance

O excesso de conteudos graficos também pode prejudicar a interpretacdo do usuario,
impossibilitando saber se tal operacdo esta ou ndo favoravel, Figura 29.

©

HORIMETRO

Figura 29 - Tela de IHM sem aplicacdo da norma ISA101
Fonte: HMI Alta Performance
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Ambas as Figuras deixam a visualizacao dificil de ser interpretada, uma por falta de
dados e a outra por excesso.

Abaixo exemplos nas Figuras 30 e 31 de usos do padréo IEC 63303 em IHM de alta
performance. Podemos perceber que ha clareza de informacdes, cores sem alto contraste
gue prejudiquem os limites humanos, facilidade na distingdo de estados positivos e negativos

e, caso seja necessaria alguma tomada de decisdo, o operador ndo terd problemas para

avaliacao:

iz 1584, 12:45,
m—m 390, (510 9365 25 96 205 2 3 7. 12/4

e 385 . s 30
Steom Turbine || | Generator [ ]| Gos Turbine e HRSG { b))
| g4y
o Lt ol .
Temp Maich Sntl’rm.m! Presefoct
Zieed N bty Ybtoge toerd U
52000 85w S 180 RWwe K
| FEREAY INDENS R GiN SEN mr (oMM DSInaFaE Ea0tRY
L o il % Ol ‘otog Torg 21 Torg #
| |
| | | ‘ h
l.. | LB BB | L.
% 16 B 1M e 1A % 15 2 ZeB | oz m
o \ oy e ! by ' {3 n
e o [} bopdagen Pty a2~ 02  Bypes ‘
deca 78 sawen  OF oK v 4 Runeing ot
o 57 sk o | virmen YoARNNG | 7Y foed ety Sontby
ez Us SN A ® 1+ Running
atrroe - OK ' 1+ Swontby

Figura 30 - Tela de operagdo IHM alta performance
Fonte: GE e Aviva (2018)
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Figura 31 - Interface Homem-Maquina com aplicacdo de ISA101
Fonte: HMI Alta Performance
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6.2 Consideracdes sobre Aplicacdo da IEC 63303 junto a IHM

A interface deve ser aderente a operacdo, ndo causando fadiga ou distracbes ao
operador com uso de esquemas complexos, objetos 3D ou alto uso de cores contrastantes.
Visto que todo ciclo de vida de uma interface de alta performance junto a IEC 63303 é
direcionado a ergonomia e limites cognitivos e sensoriais de seu usuario, os riscos de
acidentes por falha humana séo reduzidos ou controlaveis em relacdo a uma interface que
Nao possui uso da norma.

Ocorre neste processo 0 aumento da produtividade do usuario pois, sem danos a saude
humana e objetividade no manuseio de dados e tomadas de decisdo, o rendimento no tempo
de trabalho é superior. Consequentemente, o investimento da aplicacdo da norma é
compensado com resultados otimizados e tem-se uma interacdo favoravel da IHM junto a

operagao.
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7 CONCLUSAO

A interface homem-maquina é um sistema onde elementos diversos interagem com
um unico objetivo: otimizacdo de resultados e acessibilidade na mudanca de parametros. No
campo de sistemas industriais, € imprescindivel que os mesmos sejam instalados de forma
otimizada e segura, e sejam operados com confiabilidade e eficiéncia. Apesar de haver um
investimento inicial na implantacdo de uma IHM de alta performance, € notério o retorno
econdmico, visto aumento de performance e melhora na gestdo de tomada de decisbes. O
sucesso destes investimentos também se relaciona com a forma de apresentacao dos dados
aos operadores e qualidade de trabalho contida nos consoles utilizados. Foi possivel notar
gue através de uma padronizagdo junto a IEC 63303 referente ao design, a exibicdo de
informacgdes, atualizacdo de processos operacionais e administrativos, entre outros
parametros, pretende diminuir as ocorréncias de erro humano junto a IHM. Avalia-se também
uma equalizacdo de nivel de conhecimento entre seus usuérios pela clareza de interpretar
as informacoes.

As informacdes contidas nestes documentos podem contribuir com:

e Maior rapidez de consciéncia de um operador junto as interfaces;

e Melhor gestdo na tomada de decisdes em resposta a alarmes e acgles
corretivas;

e Maior eficiéncia operacional e equalizagao de trabalho;

¢ Diminuicdo de tempo de manutenc¢des e custos inesperados;

e Menor incidéncia de erros humanos em acidentes de trabalho.

A padronizacdo de interfaces homem-maquina com o uso da norma IEC 63303 é
extremamente benéfica para o desenvolvimento dos processos automatizados, e traz uma
experiéncia mais dinamica e segura ao usuario. Visto isto, seguem sugestdes para trabalhos
futuros que discorram mais sobre o tema e tragam mais possibilidades:

e Aplicagéo pratica: elaboragéo de estudo em uma tela comumente utilizada e
aplicar a norma IEC 63303 para embasamento de informacdes;

e Estudo de caso: desenvolvimento entre 0s pontos positivos e negativos do uso
da norma IEC 63303 e o Ciclo Estrela de Hix e Hartson (1993).
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