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EPIGRAFE

O homem razoavel se adapta ao mundo.
Aquele que nao é razoavel persiste em querer adaptando a si préprio.

Por isso, qualquer progresso depende do homenanéavel.

George Bernard Shaw



RESUMO

As interfaces homem-maquina sdo um elemento impertdo sistema de controle de

unidades de processamento de petréleo. Por meas depessoal de operagcdo mantém as
variaveis de processo dentro dos limites de segaranqualidade. A usabilidade mede a
facilidade com que uma interface pode ser manipuladatisfacdo do usuéario ao usa-la,
dentre outros atributos. Este trabalho relata uesquuisa feita cujo objetivo foi avaliar

atributos de usabilidade das telas de operacaondeunidade de destilagdo de uma refinaria
de petroleo através da medicdo de satisfacdo mazbgtdesempenho dos usuéarios na sua
utilizacdo. A avaliacdo do nivel atual de usabdielado sistema foi realizada através da
aplicacao de formularios padronizados para o peseoaperacdo, engenharia e manutencéo
envolvidos no desenvolvimento e operacdo do sis@éra de medicdo do desempenho na
execucao de tarefas. A pesquisa identificou osagrupais afetados pela atual configuracao
da interface, bem como mostrou que os atributoni@®orizacéo e eficiéncia no uso foram

agqueles com maiores possibilidades para melhdresbém como resultado deste trabalho
foram identificados alguns pontos que podem sehonatios para aumentar o desempenho
em uso e que podem aumentar a satisfacdo dos se@ssog. Como concluséo, a pesquisa
mostrou que, para o contexto estudado, a frequéecieso influencia mais o desempenho do
usuario que a experiéncia no uso ou o conhecimgmtanidade que a interface controla.

Concluiu também que mudancas emop-up de controladores, posicdes dos botdes de
navegacao e telas de visualizagdo de alarmes podghorar o desempenho e a satisfacao

dos usuarios.

Palavras-chave: Usabilidade; Seguranca; Desempenho.



ABSTRACT

The man-machine interfaces are an important elewfecntrol processing units of oil. It is
through them that the operating personnel keep9tbeess variables within the limits of
safety and quality. Usability measures the eash which an interface can be manipulated
and the satisfaction in their use among otherbaitfi's. This study aims to evaluate the
operating screens’s usability attributes for ailthsion unit of an oil refinery by measuring
interface user’s performance and subjective satisfa in it's use. The evaluation of current
system’s usability level was accomplished through application of standardized forms in
operating personnel, engineering and maintenanasvied in developing and operating the
system in addition to measuring performance intéls&s execution. The survey identified the
groups most affected by the current configuratidnthee interface and showed that the
attributes of memorization and use efficiency weh®mse with greater potential for
improvement. Also as a result of this work, wasided some points that can be improved

to increase performance in use and can increasatlsfaction of its users.

Keywords: Usability, Security, Performance.
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1 INTRODUCAO

Atualmente, as industrias quimicas e petroquimigeam computadores para o
controle de seus processos. A automacao dos poscesea possivel a retirada de pessoas de
atividades insalubres, ao mesmo tempo em que mearibncentracdo do controle de varias
plantas em um unico local, bem como possibilita wueinico operador controle varias areas
de uma planta ou até mesmo varias plantas de pmces

Entretanto, a automacéo, a despeito das vantageige operadores cada vez mais
especializados e, dependendo da configuracdo temsise da interface homem-maquina
utilizada, imp6e uma excessiva sobrecarga mentabpeacdo desses sistemas. Mesmo
assim, o maior volume de investimento concentrasehardware o que provoca uma
defasagem perigosa entre a evolucédo das ferrameatdw/are e softwaree a capacidade
fisiologica do pessoal de operacéo para gerenciamwme de informacdes disponibilizadas
por estes sistemas.

Na industria petroquimica, praticamente todos is$ersas sao criticos e erros
operacionais nao contidos, via de regra, resultamperdas financeiras elevadas, danos ao
meio-ambiente ou perdas de vidas humanas IEC 6(B¥) e ENV 50129 (CENELEC,
1998).

Projetos executados muitas vezes pelo fabricante eguipamentos, sem o
acompanhamento adequado pelo pessoal de engenlataidade e que tendem a néao
considerar aspectos como as melhores praticasgiémlearia de software, as particularidades
da unidade e a cultura local de seus operadoreduace as deficiéncias e aumentam as
chances de problemas ocorrerem.

Em um processo automatizado, a seguranca e efeiéoccontrole, dentre outros
fatores, dependem da qualidade da interface homaguima (IHM) e sua acessibilidade
(PRESSMAN, 1995). E através dela que os operadaseslizam e controlam as variaveis
necessdarias ao processo produtivo, detectam sisiagiormais potencialmente perigosas e
tomam as a¢Oes de controle necessérias.

A norma NBR ISO/IEC 9126-1 (2001) define a usahilid como um dos requisitos de
qualidade de unsoftware Segundo esta norma, usabilidade € a capacidadeledser
aprendido, operado e ser atraente ao usuario quesadio sob determinadas condicdes.

No contexto desta pesquisa, uma interface bem tpdge aumenta a eficiéncia, a
eficAcia e consequentemente a seguranca das operagfiormacdes precisas, bem

dimensionadas a capacidade da percepcdo humanasetelas obedecem a uma hierarquia
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l6gica e de facil navegacdo diminuem acentuadameritexa de erro nas operacdes e as
chances destes erros evoluirem para um acidente.

A norma NBR ISO 9241 define a usabilidade como pacaade que um sistema
interativo possui, em determinado contexto, deipiiéar ao usuério a realizacdo de tarefas
de maneira eficiente, eficaz e agradavel. Estaymsgnvestiga o grau de cumprimento
destes atributos para a interface homem-maquinsisiema de controle das variaveis de

processo de uma unidade de destilacdo atmosféripatdleo

1.1 Descricdo do problema e importancia deste trabizo

Em Refinarias de petréleo automatizadas, os sisteteacontrole constituem-se na
ferramenta através da qual as variaveis de pros@ssmantidas dentro dos limites de projeto
e também é garantida a especificacdo dos produtos.

lgualmente importante é a garantia de que esté&ves ndo ultrapassem os limites
de seguranca estabelecidos pelos fabricantes dopaatentos. Estas situacbes anormais
constituem-se em situacdes potencialmente perigogasquais a rapida identificacdo do
problema e a tomada de a¢cbes mitigadoras sao os neevitar um acidente.

Um estudo de 190 acidentes em instalacdes quimseatou as quatro causas mais
frequentes desses acidentes conforme Grafico lroGagtudo realizado em refinarias e
petroquimicas revelou as causas mais frequentasidentes conforme mostrado no Grafico
2 (API 770, 2001).

Causas mais frequentes de acidentes na industria qu  imica

50 -
45 -

40 |
35 - 5 32

30
25
20 - 16
15
10 -

24

%

Conhecimento Erro de projeto Erro de Erro do operador
insuficiente procedimento

Gréfico 1 — Causas mais frequentes de acident@slstria quimica
Fonte: API 770, 2001
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Causas mais frequentes de acidentes na industria
petroquimica e refinarias
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Falha de projeto Erros do Procedimento Inspecgéo Outras
operador ou inadequado inadequada
manutengéo

Gréfico 2 — Causas mais frequentes de acidenteslfstria petroquimica e refinarias
Fonte: API 770, 2001

Conforme se observa nos gréficos, os erros detprejerros de operadores do sistema
constituem-se em causas significativas dos acidemteinddstrias quimicas e petroquimicas
como a unidade de destilacéo tratada nesta pesquisa

O erro humano € definido como qualquer acdo hurf@n#alta da mesma acéao) que
exceda as tolerancias definidas pelo sistema cqoabinterage. O ser humano é interativo e
adaptavel e, como resultado desta interacdo, dhamano € inevitavel devido a variabilidade
humana em suas interacdes com os sistemas (AP200D).

Ainda segundo o API 770 (2001), a consciéncia sobraxssumos que o ser humano
recebe do sistema com o qual interage é afetadorpetelo mental do individuo e suas
expectativas bem como suas proprias respostasmafetdnabilidade em perceber novas
informacoes.

Um projeto bem sucedido de uma interface homem-maqassa pelo conhecimento
de como as pessoas fazem as coisas. Este € o femana teoria da acao que sera detalhada
mais adiante neste trabalho (NORMAN, 1986).

Para minimizar os erros humanos deve-se assequeaa qterface homem-maquina,
que inclui interacbes com outros trabalhadores, @muipamento e meio ambiente, €
compativel com as capacidades, limitacdes e neleeles do operador. Os fatores que
afetam o desempenho humano séo classificados, roomfo API 770 (2001), em internos,
externos e fatores d#ress.

A usabilidade é abordada neste trabalho como umdedeamentas que tornam um
ambiente de interacdo homem-maquina mais segumtedada em que seus atributos estejam

presentes e utilizados de maneira equilibrada emproduto (EEMUA 201, 2002).
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Este trabalho justifica-se porque uma interface dmarmaquina onde estejam
presentes os atributos de usabilidade de maneinaeheilibrada pode minimizar problemas
como a excessiva carga mental de trabalho, erroscodtidos, demora na contencdo de
situa¢des anormais no processo as quais podemrgyala prejuizos de varias formas:

a. Operacado de equipamentos fora dos parametros detgporcom o0 consequente
aumento da taxa de falha e reducé&o de vida dutil;

b. Acidentes industriais com danos a equipamentosre kessante;

c. Perdas de vidas humanas.

Com base no cenario descrito, este trabalho sealediesclarecer a seguinte questao
de pesquisa: como a atual configuracdo da intetiaogem-maquina afeta a usabilidade das

telas de operacao da unidade de destilacdo?

1.2 Objetivos

Este trabalho propde como objetivo geral avaliaatoputos de usabilidade nas telas
de operacdo das consoles de uma unidade de distaamosférica de petroleo situada em
Manaus. Como objetivos especificos, alinhados aguptas de pesquisa, propdem-se 0S
seguintes:

a. ldentificar na literatura os padrbes atualmentedosgpara a avaliagcdo da
usabilidade de interfaces homem-maquina;

b. Realizar a avaliagédo de satisfagdo subjetiva emoediesempenho dos usuarios
da interface homem-maquina;

c. ldentificar oportunidades de melhorias que dimiawarga mental de trabalho,
a probabilidade de erro e aumentem a segurangapeescoes;

d. Sugerir para a organizacao melhorias nas telaa dagtade.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Esta secdo apresenta o resultado da pesquisaa aderasabilidade. Através da
pesquisa bibliografica, buscou-se selecionar obalinas mais recentes sobre o tema
usabilidade bem como esclarecer os topicos reladms aos tipos de interface homem-
maquina e o processo de interacdo que ocorremtdwarso das mesmas.

Também serd abordada nesta secdo uma visdo gecalrde estdo estruturados os
sistemas de controle de processo normalmenteadtiiz na industria petroquimica que € o

foco desta pesquisa.

2.1 O controle de processo

O sistema de controle das variaveis de processanidiade em estudo pode ser
decomposto para fins didaticos em quatro niveismenados do mais basico ao mais
complexo (ANDRADEet al, 2009):

1. Controle regulatorio: que é composto pela instruagEo de campo e controladores
responsaveis pela monitoracdo e controle das \esi@e processo (pressdo, vazao,
temperatura, nivel dentre outras);

2. Controle supervisorio: é responsavel pela cenagdia das informacgdes das diversas
plantas de uma unidade. Esta funcdo, dependenddam@anho da planta, é
desenvolvida por controladores logicos programay€isP), sistemas digitais de
controle distribuido (SDCD) ou outrbardware dedicado. Também €& parte deste
sistema unsoftwarede supervisdo que € responsavel pela interfaceinemaquina
(IHM), objeto desta pesquisa;

3. Otimizacado: € um estagio acima da supervisdo. Nsségio, as varidveis da planta ja
estdo controladas, supervisionadas e sintonizadgereanto, a otimizagcdo busca
maximizar os lucros na unidade. Geralmente € wdizatravés desoftwares
dedicados que fazem interface com o sistema sg@eivi(otimizadores ou algoritmos
de controle multivariavel) que trabalham buscanidurdiir as restricdes operacionais
e elevando o nivel de severidade na operac¢ao;

4. Gerenciamento: neste nivel, objetivo de controle é@adnais baseado em metas fixas
de otimizacédo e sim nas variagcdes impostas peloader(precos, logistica e etc).

Na unidade objeto deste estudo, o nivel de contatlal € o controle otimizado. Nesta
unidade os controles regulatério e supervisoriorsatizados através dos seguintes sistemas
(Figura 1):
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1. Sistema Digital de Controle Distribuido: centralimadas as informacdes da
instrumentac&o de campo bem como dos subsistermasp&nsavel pela interface
com equipamentos periféricos e disponibiliza asrmacdes ao operador através
da IHM e a um banco de dados dedicado ao regigtorico de variavei®lant
Information™ (PI) através de uma interface de comunicacéo séeialados de
propésito geralGPl);

2. Sistema de Controle e Monitoracéo a Distancia (S¢M@ja funcédo é semelhante
ao SDCD, porém aplicado a variaveis elétricas;

3. Controladores légico-programéveis: controlam ostesias auxiliares e
comunicam-se com o SDCD também através dé&ein

4. Interfaces Homem-Maquina: também chamadas de @rmd®loperacdo, sao
computadores conectados ao sistema de contradwgatdas quais os operadores
monitoram as variaveis e enviam comando aos eqeip@E® de campo. Estes
equipamentos, por ser 0 elo entre o operador eooepso, sdo de extrema

importancia para a operacao da planta industrial.

Estacbes de operacéo
EstacOes de opera ¢do Estag 6es de engenharia

Eﬁﬁﬁ EE—-

+4, E-H-_u-i.,_ﬂ.-i.,

II I II II II II
=) R 1 h-..h_--h--.h--h--h-.

-

EEEEEEEEEE
Rede de controle do
Industrial IT

Servidor de
conectividade

Rede de controle do SDCD>

Entradas
e saidas

Entradas
e saidas

Entradas
e saidas

Entradas Ponte
e saidas

Figura 1 — Topologia do sistema de controle darfReifh em estudo
Fonte: empresa ABB fabricante do sistema, 2005
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Neste trabalho foi enfocada uma parte do sistensraan na Figura 1 dedicado ao controle

da Unidade de Destilacdo Atmosférica objeto destigde.

2.2 Interfaces homem-maquina

Em sistemas de controle de processo baseados eputzmlores, a interface homem-
magquina (IHM) é o meio pelo qual o operador interagm o sistema recebendo informacdes
das variaveis de processo, enviando comandos pajteste destas ou para corrigir situacdes
anormais.

E a parte de um sistema computacional com a qual pEssoa entra em contato
(interage) fisica e perceptualmente (MORAN, 1981).

O que diferencia as interfaces de sistemas coniputas e maquinas convencionais €
0 maior esforco cognitivo exigido nas tarefas derpretacédo e das informacdes que o
sistema processa (NORMAN, 1986).

Inicialmente, as salas de controle de processo,eatebalvo deste estudo, eram
dotadas de interfaces rusticas formadas de grapdewtis de registradores de carta,
indicadores analdgicos, painéis de alarme e chaais. tipo de dispositivo € mostrado na
Figura 2 e fazia parte do sistema de controle ddade em estudo antes da implantacdo do

sistema de controle baseado em computador.

Figura 2 — Antigo painel controle da Refinaria estudo
Fonte: arquivos da Geréncia de Comunica¢éo da smpt894

A implantacdo do Sistema Digital de Controle Dimtfdo (SDCD), ocorrida no ano
de 1996, permitiu a eliminacdo desses grandes ipaaraldgicos e a concentracdo do

controle e monitoragédo de todas as variaveis doegen em telas de computador (Figura 3).
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Esta mudanca trouxe consigo o desafio de organizar grande quantidade de informacéao

proveniente da instrumentacdo de campo em telasrdputador (Figura 4).

Figura 3 — Interface homem-maquina utilizada nalamée em estudo
Fonte: arquivos da Gerencia de Otimizacédo da emp2€97

O projeto de uma interface homem-maquina pode méiar 0 seu sucesso ou
fracasso junto aos usuarios (PRESSMAN, 1995). N akeste estudo este fracasso pode

significar um desastre de grandes proporc¢des.
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A Figura 4 mostra uma das telas da interface edtudaste trabalho e o conjunto de
variaveis disponibilizadas ao operador. Mais aéianéste trabalho serdo detalhadas as

funcionalidades e recursos disponiveis nestas telas

2.2.1 InteragOes

O projeto de sistemas computacionais que interag@mm seres humanos requer a
compreensao de fatores diversos e complexos comiénaia da computacdo, psicologia,
técnicas de gerenciamento de projeto, sociologiangopologia. Nestas duas Ultimas
destacam-se a compreensédo dos mecanismos comemasrinteracdes entre computador e
individuo e suas influencias no desempenho humano.

Interacdo € um processo de comunicacdo entre Pessosistemas interativos
(PREECEet al, 2003). A interacdo humano-computador estuda torca implementagéo e
avaliacdo de sistemas computacionais cuja utilezagéolve interagdo com humanos e 0s
fendbmenos decorrentes desta interacdo (HEWET &I, 1992). Os estilos de interacao
(formas disponiveis para o0s usurarios trocaremrnmigdes com 0s sistemas) podem ser
divididas em: graficas e nado-gréficas. Na classe id&erfaces graficas estdo os seguintes
principais estilos (CYBI®t al, 2007. p. 49 a 99):

1. WYSIWYG (What You See Is What You Gefjue em portugués significa “o
gue se Vvé € o0 que se recebe”. Neste tipo a imagemadipulacdo € a mesma
gue a aplicacédo cria. Ex: editores de texto;

2. Manipulacdo Direta: 0 usuario interage diretamente nos objetos atilip
mouse ou outro dispositivo similar. Ex: jogos, Wing Explorer etc;

3. WIMP (Windows, Icons, Menus and Pointér®u janelas, icones, menus e
ponteiros: interagcdo com o usuario através de componentegmid chamados
Widgets Ex: Windows;

4. Interfaces industriais: representacao virtual do mundo real. Usuériorégfe
com um modelo da realidade. Representacdo limiteda capacidade do
display.

Na classe das interfaces ndo graficas estdo amtegu

1. Menus: conjunto de opcdes apresentadas na tela no pedegdo de alguma
das opc¢des disponiveis causa uma mudanca no ektddterface. As opcoes

sdo apresentadas de forma hierarquica de duasrasmdéerentespull-down

e pop-up;
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2. Linguagens de comandp permitem ao usuario a possibilidade de enviar
instrucdes diretamente ao sistema atraves de camaspecificos (PREECE,
1994);

3. Linguagem natural: a interacdo com o usudério é feita através ddadi@o de
frase. Indicada para usudrios com pouca ou nenhbatilidade em
computacao;

4. Formularios: utilizada principalmente para entrada de dadosistemas de

informacgéo.
2.2.2 Fatores humanos

Quando tratamos de sistemas interativos baseada®favare a expressao “fatores
humanos” assume uma diversidade de significadosompreensdo dos fatores humanos
envolve o entendimento entre outros fatores (PRES$M 995 p. 602 a 603):

1. Percepcdao visual, psicologia cognitiva de leitamamédria humana e raciocinio
dedutivo e indutivo;

2. O usuario e seu comportamento;

3. As tarefas que o sistema baseado em software exe&rg 0 USUario e as que o
sistema demanda do usuério como parte da interacéo.

Ainda segundo Pressman (1995) a interface € oumsimto através do qual se
estabelece o didlogo entre o ser humano e o codgputaque por esta razdo a consideracao

dos fatores humanos no projeto de uma interfangériante.

2.2.3 Teoria da agao

Todas as tarefas executas por um usuario atravéadenterface, até mesmo aquelas
mais simples, envolvem um grande numero de aspessosjuais devem ser bem
compreendidos e considerados em um projeto defdneer SG0 esses aspectos que Sao
descritos em PRESSMAN (1995) e NORMAN (1986).

Um projeto bem sucedido de uma interface passa gmibecimento de como as
pessoas fazem as coisas. Este é o fundamentoada da ag¢éo sintetizado no Quadro 1 a
seguir (NORMAN, 1986, p.3@3pudPRESSMAN 1995, p. 614 e 615).



26

ASPECTO DESCRICAO

Um objetivo é o estado que a pessoa deseja alcamarintencéo é a
decisdo de agir para atingir o objetivo.
jProcesso psicolégico que determina a representpsi@ologica dag
acbes que serdo executadas pelo usuario, sobreecanismos ddg
sistema.
Para explicar a sequéncia de acdo, o usuario dasheztr os objetivog
psicolégicos e as intencbes para o estado do sistdesejado
determinar que posi¢cdes dos mecanismos de contdde produzir
aquele estado e entdo, determinar quais manipgaé8eas dos
mecanismos séo requeridas. O resultado € a espeéiéi mental das
acles que serdo executadas.
O estado fisico do sistema, determinado pelos eslde todas sugs
variaveis fisicas.

Mecanismos de controle Os dispositivos fisicosaprgrolam as variaveis fisicas.
Mapeamento entre os
mecanismos de controle e o
estado do sistema

Objetivos e intencdes

Especificacdo da seqiiéncia
acao

Mapeamento dos objetivos
psicoldgicos e intencdes para
a seqliéncia de acéo

Estado fisico do sistema

O relacionamento entre a posi¢do dos mecanismesida e o estado
do sistema.

O relacionamento entre o estado fisico do sistemas eobjetivos
Interpretacéo do estado do | psicoldgicos do usuario sédo determinados pela ¢émido estado fisicp
sistema em estado psicoldgico (percepc¢do) e entdo, padgpietacido do estado
do sistema percebido, em termos de variaveis @giaas de interesse.
Avaliacdo do estado do sistema requer a compadaterpretacao d
Avaliacdo dos resultados estado do sistema percebido com o0s objetivos ats®j Isto
geralmente conduz a um novo conjunto de objetiwastencdes.

O

Quadro 1 — Aspectos de uma atividade
Fonte: Norman (1986, p.37)

Segundo a teoria da acéo, na interacao usuariowtadygr, 0s objetivos sdo expressos
em termos psicologicos, e 0s mecanismos e estaolosistema em termos fisicos. As
diferencas entre as variaveis fisicas e psicol&gieswem ser consideradas em todo o ciclo de
vida do projeto dos sistemas. Norman (1986) defiseguinte abordagem para o processo de
execucao e avaliacdo de uma acgao, resumindo-ateress@gios:

1. Estabelecimento do objetivo;

. Formagéao de intencéo;

. Especificacdo da sequéncia de acao;
. Execucéo da acéo;

. Percepcéo do estado do sistema;

. Interpretagéo do estado do sistema;

~N o OB~ WN

. Avaliacédo do estado do sistema em relacéo getwus e intencdes.

Esses estagios de atividades ndo sdo necessagaexatiutados nesta ordem como
uma simples sequéncia, alguns podem nao ser eslesutaoutros podem aparecer fora desta
sequéncia o que aumenta a complexidade do pro¢Ss0MAN, 1986).
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2.2.4 Modelos mentais

Outro aspecto a ser levado em conta ao se estsdatesac6es humano-computador
diz respeito aos modelos mentais. Este termo n@orelsicionado a compreensdo da mente
humana e sim dos modelos criados pela mente hupzaaas sistemas com 0s quais ela vai
interagir.

Para Pressman (1995), quatro diferentes modelodaimede sistema devem ser
considerados, quando se pretende projetar umaicgenomem-maquina para 0 mesmo:

1. O especialista emoftwarecria 0 modelo do projeto;

2. O especialista em fatores humanos cria 0 modelssdario;

3. O usuério cria uma imagem mental que é chamadaddelmdo usuario ou

percepc¢éao do sistema;

4. O implementador do sistema cria a imagem do sistema

Para dificultar, cada modelo pode ser muito diferemm do outro. Um bom projeto de
interface deve reconciliar tais diferencas e gama representacdo consistente da interface.
Assim, um projeto de interface, para ser bem a@e#er usavel, deve considerar os aspectos
técnicos (software e hardware) e os aspectos oekdos ao ser humano (PRESSMAN,
1995).

2.3 Usabilidade

Nesta secdo serd detalhado o conceito de usalgid®ido descritos os atributos
considerados para a avaliagdo da usabilidade segusgrincipais autores. Também seréo

abordas as principais normas que tratam do tersargtricas existentes para a sua avaliacao.
2.3.1 Sistemas criticos

Williamson (1997) define como aplicagfes criticgsiedas nas quais um erro pode
evoluir para acidentes com severos danos mateaaifjentais ou por em risco a vida
humana (operadores, comunidade, clientes).

A normas IEC 61508 (1997) e ENV 50129 (CENELEC, 89%eterminam a relacao
entre uma aplicacdo critica e o Nivel de Integrddd Seguranca — SlISdfety Integrity
Leve) requerido para esta aplicacdo. Geralmente ansst criticos requerem a utilizacdo de

sistemas redundantes de controle e intertravanadenseguranca.
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2.3.2 O conceito de usabilidade

O termo usabilidade refere-se a facilidade de @sard produto em geral, porém no
contexto da pesquisa proposta o conceito de udathdi deve ser estendido ao uso eficiente,
eficaz e agradavel da IHM.

Existe na literatura uma grande variedade de ctosceipropostas para a avaliacdo da
usabilidade de sistema baseadas em questionasias, de verificacdo, ensaios de interacao
ou sistemas de monitoramento (CYBIS, 2001).

E um “conjunto de atributos relacionados ao esfooessario para seu uso e para o
julgamento individual para determinado conjunto udarios” (ISO 9126-1). Ou seja, a
facilidade de manuseio e aprendizado deve ser tibutat de qualidade deoftwaree sua
interface com 0s usuéarios.

A NBR 9241-11 (ABNT, 2002) define a usabilidade comma caracteristica
importante a ser usada no projeto de um novo poo@uis, dela depende a eficacia,
efetividade e satisfacdo do usuario ao usar estkifo.

Segundo Pressman (1995, p. 71), “a conhecida esgwaser friendlinesgamigavel
ao usuario) tornou-se onipresente em discussées paidutos de software. Se um programa
nao foruser friendly freqientemente estara destinado ao fracasso,orepsenas funcdes que
ele execute sejam valiosa&ste autor define a usabilidade como fator critiesucesso para

gualquersoftware
2.3.3 Métricas para a avaliacdo da usabilidade

Existe hoje na literatura uma variedade de métnzaa a avaliagdo e combinacdes
destas métricas também séo utilizadas. A seguidssaitas algumas das mais utilizadas.
Na secédo 4 desta trabalho serdo detalhadas asas&telecionadas e os motivos para

as suas escolhas.

2.3.3.1 Critérios segundo Shackel (1986)

Conforme Shackel (1986), a usabilidade € um recatsavés do qual o usuario
constréi sua percepcdo em relacdo ao produto. 8egale, sdo quatro os critérios de
avaliacao usabilidade os quais devem se interioglacde maneira harmoénica:

Eficacia: avalia o desempenho na realizagcdo de uma taretamdesuario ou a um

ambiente especifico.



29

Aprendizagem: relaciona o tempo de treinamento e reaprendizagem relacdo a
frequéncia de uso e desempenho no periodo que eentg® desde a instalacédo até o
inicio do uso do produto.

Flexibilidade: avalia a facilidade para customizacdo, ou sejagdaptacédo a tarefas
além daquelas presentes na especificagédo original.

Atitude: analisa o desempenho relacionando o conforto tisfasgio do usuario aos

limites de desgaste, fadiga, desconforto, frustr&césforco pessoal.

2.3.3.2 Critérios segundo Jordan (1998)

Para Jordan (1998) a usabilidade deve ser avatladacordo com os seguintes
critérios:

Aprendizagem: € o esforco do usuario para atingir um determinadeel de

competéncia na realizacdo de uma tarefa, excluasddificuldades encontradas para

realiza-la pela primeira vez.

Desempenho do usuario experiente® o nivel conseguido por determinado usuario

apos realizar muitas vezes determinadas tarefasiooproduto.

Potencial do sistema:corresponde o nivel maximo de desempenho que pede

atingido pelo usuario que realiza uma determinacdkfa com um produto.

Re-usabilidade: indica uma potencial queda no desempenho do osa@ds um

periodo sem utilizar o sistema ou realizar deteahrtarefa.

2.3.3.3 Critérios segundo Shneiderman (1998)

Em Shneiderman (1998) sédo descritos cinco fatoaes @valiacdo da usabilidade e
qualidade de uma interface:

Tempo de aprendizagem:tempo que um usuario iniciante leva para aprerder

executar os comandos com objetivo de executarndetada tarefa.

Velocidade de realizacdotempo requerido para a conclusdo de uma tarefa.

Taxa de erros do usuarionumero e tipo de erros cometidos pelos usuarios.

Retencdo ao longo do tempamaneira como 0s usuarios utilizam o sistema apos u

periodo sem uso (horas, dias ou semanas). Estalanestia relacionada com o tempo

de aprendizagem e com a freqiiéncia de utilizagao.

Satisfacdo Subjetiva: grau de satisfacdo do usuario ao utilizar as rfiegrdas do

sistema.
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2.3.3.4 Critério segundo Nielsen (1991)

Nielsen (1991) definiu cinco atributos para avatiarsabilidade:

Facilidade de aprender: O sistema deve ser facil de aprender através de um
interface simples para minimizar a dificuldade enantar a velocidade de execucao
das tarefas.

Eficiéncia de uso:O sistema deve permitir que o usuario concluaefdaa que se
propds sem erro ou atrasos maximizando a prodatieid

Memorizacdo: As funcionalidades do sistema devem ser faciimeméenorizadas
mesmo apos periodo prolongado sem uso diminuimgzessidade de reciclagem.
Poucos Erros:O sistema deve produzir poucos erros e a ocoa@wceventuais erros
nao deve causar danos significativos ao sistentdl §arapido de serem resolvidos
pelo usuario).

Satisfacdo: E a impressdo que o sistema causa ao usuario. Smveatraente e

agradavel ao ser utilizado.

2.3.3.5 Critérios segundo Bastien e Scapin (1991)

Bastien e Scapin (1991) desenvolveram critériogrémicos para a construcao de
interfaces de sistemas. Os autores definem corn@ios principais 0s seguintes:

Conducéo: é a qualidade dsoftwareem conduzir o usuario através da interface e do

uso do sistema, utilizando dicas, informacdes postas simples aos comandos do

usuério.

Carga de Trabalho: refere-se a minimizacéo das solicitagdes de agfessuario

para executar uma tarefa. Quanto menor o numeetaghas, melhor a memorizacao e

reducado da possibilidade de erros.

Controle Explicito: mede o grau de controle do usuério sobre o sist&aao

processamento do sistema for transparente ao asi@ste ter4 maior controle sobre

0 sistema.

Adaptabilidade: € o atributo de umsoftware em se comportar conforme as

necessidades e preferéncias do usuario. A intedac®ftware deve ser coerente com

0 contexto.
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Gestdo de Erros: é o conjunto ferramentas disponibilizadas peléesia com o
objetivo de prevenir e reduzir erros causados geftware além de facilitar sua
recuperagdo quando 0s mesmos ocorrerem.

Consisténcia: € a coeréncia na forma de apresentacdo dos aspgetinterface,
mantendo-se aspectos semelhantes no mesmo cordgerielhantes e aspectos
diferentes em contextos diferentes.

Significancia do codigo:é a clareza na forma como sédo apresentados 03os0€i
denominacdes respeitando-se a relacdo semantieaefure estes cddigos e as acdes a
gue se referem.

Compatibilidade: E relacio entre as caracteristicas de seus usufidade,

expectativas) e as tarefas, saidas e entradastdmai
2.3.3.6 Critérios segundo Quesenbery (2001)

Quesenbery (2001) apresenta as cinco caractesisticasabilidade (efetivo, eficiente,
atraente, tolerante ao erro, facil de aprenderjocore descrito a seguir:

Eficiéncia: Relativo ao tempo despendido pelo usuario parbzaeadeterminada

tarefa.

Eficacia: Relativo a como as tarefas foram concluidas, e gam freqiéncia elas

produzem erros.

Atracdo: Mede o grau de satisfacdo do usuario em relac&ofware (conforto e

satisfacao na utilizacéo).

Tolerancia a erros: Mede a taxa de erros gerados pelo sistema, a fooma sao

apresentados ao usuario e a facilidade de resogvé-|

Facilidade de aprender:Mede a facilidade de uso em relacdo ao grau deriéxgia

dos usuarios.

Além dos autores citados, existem algumas insfiasique se dedica a estudar o tema
usabilidade. A seguir serd destacada uma associaltada a industria petroquimica e uma
publicacdo desta associacdo que trata de usalalesuecificamente voltada para interfaces

homem-maquina destinadas ao controle de processms|pimicos.
2.3.4 A associacao de usuarios de engenharia, equigentos e servigos - EEMUA

A EEMUA é uma associacdo formada em 1981 pela ud@&oAssociacdo das
companhias Materiais e Petréleo (OCMA) e da Assdciados Usuarios de Equipamentos e

Engenharia (EEUA). E uma organizacdo de compradere® usuarios substanciais dos
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produtos da engenharia, cujos membros incluem colnigs nacionais e multinacionais na
area de gas, petroleo, industrias quimicas e degiane prestadores de servico na area de
engenharia que prestam servicos para estas corapamhiEEMUA preocupa-se com 0
projeto, a instalagdo, a operacdo e a manutencduadéas industriais de seus membros
ajudando-os a perseguir seus objetivos estratégicos

O alvo da associacéo € reduzir custos de seus rogydiravés do fornecimento de
conhecimento tecnoldgico na area de engenhariardeafa melhorar a eficiéncia e eficacia
de seus processos. A EEMUA apéidBatsh Standards Institutior trabalha com outras
instituicbes, associacdes, departamentos governasierautoridades reguladoras e a
Confederacdo Britanica das Industrias e € envolatigamente com outros oOrgao de
padronizacdo como o Instituto Americano de Petr(A¢t).

Esta instituicdo trabalha com seus membros e cajuda de outras organizacdes na
conducao de publicagbes. Estas publicacfes saoatést primeiramente para o uso de seus
membros, porém usualmente sdo oferecidos para eompiso geral. Também servem,
normalmente, através darltish Standards Institutigncomo base para a elaboracdo de
padrbes nacionais, europeus ou internacionais.

A publicacdo 201 (2002) Process Plant Control Desks Utilising Human-Compute
interfacesaborda interfaces homem-computador (IHM) de siagemlesenvolvidos para a
operacado de plantas industriais como quimicas)aedfis, geracao de energia entre outras. Os
fatores recomendados a serem considerados nogdgetma IHM séo:

1. Hierarquias das telas de operacao;
2. Projeto do layout das telas;
3. Projeto da sala de controle.

O objetivo € ajudar engenheiros a desenvolvermsagecom IHM que sejam mais
faceis de usar, aumentando a seguranca e o lucropei@cdo de sistemas industriais.
Também se espera reduzir a necessidade de reerigaldssistemas apos a instalagao.

Sistemas de interfaces homem-maquina constituetie-sen componente importante
na operacdo de plantas industriais automatizades. $80 utilizadas em larga escala nas
industrias quimica, petroquimicas, geracdo de enesigtrica, nuclear e em outras areas,
como a aviagao. Constituem no meio pelo qual ogadpees obtém informacdes das
variaveis de uma planta, enviam parametros de alengr que qualquer controle automatico
pode ser cancelado para que o operador recupergrole manual da planta.

O proposito da publicacdo é ajudar a todos os eitkd em projeto de sistemas de
controle (gerentes, engenheiros, compradores, gledsomanutencao e operacéo), tanto no
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desenvolvimento de novos projetos como na impleagéot de melhorias em sistemas
existentes e também facilitar a operacéo das @aotaando-as mais seguras.

Este guia foi desenvolvido por usuarios nas intasstrtilizando as melhores praticas
das grandes empresas nesta area. Seu objetivau ggria pratico e de facil utilizacdo para
0 projeto de processos complexos cuja utilizacdo l@ma escala de computadores e
instrumentacao resulta em interfaces homem-magauimaum grande volume de informacdes

disponiveis nas telas de operacao.

2.3.5. Métodos de avaliacdo de usabilidade

Existem diversos métodos para avaliacdo de inesfado entanto, a grande maioria
consiste em métodos de inspecdo para detectareprablde usabilidade, ou seja, qualquer
problema no objeto de avaliacdo que afete a eti@éer efetividade do trabalho ou a
satisfacdo que o usuario sente em utilizar a eterf

Os métodos de inspecdo fundamentam-se no conhdoineema experiéncia de
avaliadores ou publicacdes que servem como guiuoieline

Dentre os métodos heuristicos detacam-se:

1. Avaliacao Heuristica;

2. Avaliagéo baseada eguidelines
3. Comparagéo entre Interfaces;
4. Walkthrough Cogpnitivo.

Outra categoria compreende os métodos empiricaxperimentais, que se baseiam
em testes realizados com usuérios em laboratorgucante a utilizacéo prética da interface
como é o caso do Teste de Usabilidade.

Basicamente, tanto os Métodos heuristicos comamrieos tem como objetivo a
busca de problemas que possam afetar a usabiligagi®a interface e quantifica-los segundo
freqUéncia de ocorréncia e gravidade das consegisémestes erros. Entre as heuristicas mais
conhecidas destacam-se as nove a seguir (NIELS#QL4CH 1989):

1. Utilizar didlogo simples e natural;
. Falar na linguagem do usuétrio;
. Minimizar a carga de mem¢éria do usuario;
. Ser consistente;
. Fornecer retorno de informacdegdback)

. Fornecer saidas claras e bem indicadas;

~N O OB WODN

. Fornecer atalhosltortcut$;
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8. Utilizar boas mensagens de erro.
A seguir, serdo descritos os métodos de Avaliacéaristica e Avaliacdo Baseada em

guidelinesos quais foram utilizados na pesquisa proposta.
2.3.5.1. Avaliacéo Heuristica

A avaliagdo heuristica € um método que consistesenpesquisar problemas de
usabilidade através da inspecdo da interface poawahador ou grupo de avaliadores. O
elemento fundamental deste método é o avaliad@,fencdo € encontrar os problemas que
contradizem os principios de usabilidade definictoao parametros de avaliagéo.

O avaliador ndo necessariamente deve ser um elsftacidCaso o avaliador ou
avaliadores nao sejam especialistas estes devefmmeaam quais sdo 0s principios de
usabilidade que seréo utilizados como base paralagéo.

Nos casos em que a avaliacdo de usabilidade sé@m ger avaliadores nao
especialistas e ndo experientes, cabe uma sessédiveteemento de conhecimento na qual
devem ser esclarecidos os objetivos da avaliag&geincipios e conceitos de usabilidade.

E aconselhavel que um roteiro da avaliacio sejdgmente definido para o melhor
aproveitamento da avaliacéo, principalmente sevabaalores ndo forem especialistas. Este
roteiro consiste na descricdo dos formulérios amseutilizados, quais problemas devem ser
relatados, qual heuristica foi violada, a frequé&men que estas violagdes acontecem, taxa de
gravidade de cada infracdo e como este problentesuoberto.

Segundo Nielsen (1992) o perfil dos avaliadoresuémicia o desempenho deste
método. Ele narra um experimento realizado comtippés de avaliadores: novatos, regulares
e duplos. Novatos séo aqueles avaliadores semi@xparem usabilidade. Os regulares eram
formados por pessoas consideradas especialistssogsecom alguma formacado nesta area)
em usabilidade. Os duplos correspondiam a avakadoom experiéncia em usabilidade na
interface avaliada.

Os experimentos concluiram que os avaliadores dugriigontraram mais problemas
que os regulares, e estes uma quantidade supesanavatos, considerando-se avaliacdes
realizadas individualmente. O trabalho em conjutde avaliadores também contribui para o
aumento do desempenho da avaliagéao.

O dimensionamento da equipe de avaliacdo, portaatser determinada por fatores
como 0 objetivo da avaliacdo, o orcamento disponiveéempo disponivel e o estagio de

desenvolvimento da interface.
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Outro experimento em Jeffriest al (1991) apud Chan e Vieira (1996) comparou
quatro metodos de avaliacdo de interfaces. Esteriexgnto concluiu que a Avaliacédo
Heuristica foi 0 mais eficiente na deteccéo de lprobs e, além de detectar o maior nimero
de problemas, apresenta um baixo custo.

Como desvantagem este experimento também identifjce a Avaliagdo Heuristica

era sensivel ao julgamento individual do avaliatodeteccao de problemas.
2.3.5.2 Avaliacdo baseada ef@uidelines

Guidelinesséo boas praticas ou recomendacfes publicada®ganéar o projeto de
interfaces. Este método consiste de listas deicagiio baseados em principios de usabilidade
onde sdo comparadas as caracteristicas da interfacelacdo ao recomendado nestes guias
ou diretrizes e contabilizados os desvios podeneio censiderado entdo um método
deterministico.

Pode ser usado em todas as fases do ciclo de obgprento da interface, apresenta
0 menor custo entre os métodos, porém sua abraadg@macrestrita ao contetido dos guias. E
considerado um método de baixo custo.

Conforme constatado em Jeffrietsal (1991) apud Chan e Vieira (1996), este método
é efetivo na deteccdo de problemas mais simplesegidntes porém ndo é efetivo
identificacdo de problemas mais complexos e qugeeximaior nivel de profundidade na
investigacdo. Outra vantagem deste método € queliagio ndo € muito influenciada pelas

caracteristicas dos avaliadores como ocorre emuatétodos.
2.3.5.3 Comparacéao entre interfaces

Consiste na comparagcdo da interface em estudo ao@ referéncia ou entre
elementos da mesma interface. Em Chan e Vieira6)1880 sugeridos os seguintes passos
para a utilizacdo desta técnica:

1. Definicdo dos requisitos da avaliacdo: objetealiadores, objetivos, escopo,
aspecto, recursos necessarios etc. Nesta etapéanaddye ser determinada a divisao
dos elementos de cada interface que serdo comgaeatte si. Estes aspectos devem
ser apresentados aos avaliadores na Etapa 2;

2. Introducéo: apresentacdo de informacéo tais aaloyetivos do trabalho e material

de apoio (formularios, exemplos, manuais, etc.)aaafiadores;
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3. Avaliacao da interface: avaliadores fazem a @agio entre interfaces de acordo

com a divisdo determinada na Etapa 1. Os probleletestados sédo registrados em

formularios;

4. Discussao: os envolvidos reanem-se para disogtiproblemas encontrados a

determinar a taxa de gravidade aos mesmos;

5. Apresentacédo dos resultados: apresentacéo aloiemias e priorizacdo daqueles

gue devem ser atacados nredesign

2.3.5.4Walkthrough cognitivo

Consiste na analise feita por uma equipe de awabaddurante a execucédo de tarefas

tipicas por usuarios da interface homem-maquinaé@do, mais adequado a interfaces mais

simples (sistemas de informacdo ao publico autommbeécaria), estd baseado na avaliacdo

da facilidade que os usuarios tém para a execugdardfas necessarias para atingir metas

especificas pré-determinadas. Norman (1986) dedistias tarefas como “Golfos de Execucao

e Avaliacdo”. Este método também estd baseado ilizacdo de formularios durante a

avaliacao.
Em Whartonet al (1992) apud Chan e Vieira (1996) sao definidosrést de sucesso
para a aplicacdo do método a interfaces mais comagle

1.

a bk 0N

A selecéo e o escopo das tarefas;

O processo de realizacao das tarefas;
O conhecimento dos avaliadores;

A influéncia dos avaliadores;

A compilagao dos resultados.

Conforme Chan e Vieira (1996) o método apresentaooantagens:

1.
2.

Poder ser aplicado em todas as etapas do ciclessdolvimento do produto;
Permitir que analistaglesignerse implementadores atuem como avaliadores. O
Walkthrough Cognitivo pode ser visto como um laboratério pagatds dos
requisitos coletados por analistas e restricoesidg#s de implementadores.
Contribui para a reducédo de lacunas subsidiandbanels decisGes diesigne
implementacéo;

E uma ferramenta que pode aumentar o conhecimehte & usuério e de como

ele realiza as suas tarefas e a importancia degeamacoes.

Ainda segundo Chan e Vieira (1996) as desvantaggste método séo:

1.

N&o levar a identificacdo imediata de problemasgibilidade.
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2. Poder induzir a solugdes sub-6timas, ou mesmo esdrPor exemplo, propor a
modificacdo de uma tela através da retirada ds,itgmando tais sdo necessarios
em tarefas que nao foram avaliadas;

3. Dependendo do nivel de detalhe da avaliagdo, pedlar a uma visdo muito
isolada da interface e seus problemas;

4. Ser um método que requer tempo, como citado emtdfheiral (1992) e Jeffries
et al (1991).

2.3.6 A usabilidade segundo as normas

A seguir sdo abordadas algumas normas que trataatribeitos de ergonomia e
qualidade para avaliar a usabilidade bem como elstzdim critérios para a realizacdo de uma

avaliacao de usabilidade.
2.3.6.1. Critérios segundo a ISO 9126 (ISO, 2001)

A norma ISO 9126 (2001) define um modelo de avabate qualidade para o produto
de software Segundo esta norma, a qualidade de um softwapacidade deste produto de
permitir que usuarios atinjam metas especificaadms eficacia, produtividade, seguranca e
satisfacdo em contextos de uso especificados.

Os critérios definidos para a avaliagdo da usaulkdsao:

Inteligibilidade: é a capacidade dsoftware de permitir ao usuério identificar a

adequacdao dsoftwarepara a execucdo de determinada tarefa;

Apreensibilidade: é a facilidade que goftware oferece para ser aprendido pelo

usuério;

Operacionalidade: é a capacidade dmftwarepara ser operado e controlado;

Atratividade: é a capacidade dsoftwarede agradar ao usuario (facil e atraente na

sua utilizacao);

Conformidade relacionada a usabilidadeatributo de estar de acordo com as normas

relacionadas a usabilidade.
2.3.6.2 Critérios segundo a ISO 9241-11 (ISO, 1998)

A parte 11 da ISO 9241, de 1998, apresenta ori@esagobre usabilidade. Esta norma

define os seguintes atributos para a usabilidaderardeterminado contexto de uso:
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Eficacia: mede a exatidao e integridade com que as tarefalstarefas especificas sao

cumpridas pelo usuario;

Eficiéncia: mede os recursos gastos em relacdo a exatiddegeidade com as quais

0S usuarios completam as tarefas;

Satisfagdo:é o conforto e aceitagdo do usuério no uso doupood

Contexto de uso:diz respeito ao ambiente de uso o qual é compmstaisuarios,

tarefas, equipamentobgrdware, software materiais), 0 ambiente fisico e 0 aspecto

social em que o produto é utilizado.

A ISO 9241-11 ressalta que a usabilidade ndo deveasalisada como uma
propriedade isolada do produto uma vez que depdedearacteristicas externas como o
ambiente fisico, das caracteristicas psicologicazcais dos usuarios e do contexto em que o
produto serd utilizado. Esta norma € uma ferramguate identificar as informacdes
necessarias para avaliar a usabilidade segundoadpextos: medidas de desempenho do

usuério e medidas de satisfacéo.

2.4 Métricas para medicéo de usabilidade

2.4.1 Medidas de satisfacéo subjetiva

De acordo com Constantine (1999) serdo mais fantinaceitos aquelesoftware
que subjetivamente agradam o usuério deixando-tisfefms mesmo apds secgdes
prolongadas de uso do que aqueles de alguma foust@aim ou desagradam. Estes ultimos
s6 serdo usados mediante situacdes particulameemado como disponibilidade ou preco de
aquisicao.

Nielsen (1991) refere-se a satisfacdo de uso camdas requisitos de qualidade do
software Segundo o autor o produto deftwaredeve ser atraente e agradavel em sua
utilizacao.

A NBR-9241-11 (2002) define a satisfacdo como sem@mséncia de desconforto e
atitudes positivas durante o uso do produto candstnuma resposta do usuario na interacédo
com o produto. Esta norma define como uma das fodasase avaliar a satisfagéo subjetiva a
aplicacdo de questionarios nos quais o usuariotijeanatravés da atribuicdo de uma nota, a
intensidade de um sentimento em um momento paatical uso do produto deftware.

De maneira geral os testes psicolégicos constituren, maioria, a estratégia
padronizada e objetiva para a mensuracdo do coampento humano (KIRAKOWISKI,
1994).
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O uso de questionarios e entrevistas é um meétatlaaltavaliacdo da opinido de
usuarios. Muitos aspectos da usabilidade poderastedados através de perguntas feitas ao
usuario do sistema, particularmente quando estpecEs estdo ligados a questdes
relacionadas a satisfacdo subjetiva destes. Asdaedie satisfacdo descrevem a usabilidade
como ela € percebida pelo usuério em relagédo srsiscomo um todo (HOLTZ, 2004).

De acordo com Nielsen (1991), os questionarios posier utilizados para a medicao
de possiveis ansiedades do usuario uma vez quepr&nseja possivel a medicdo de
parametros objetivos como batimentos cardiacoedi@éncia respiratoria, dificilmente tais
métodos seriam utilizados durante o desenvolvimdotproduto desoftwareapesar de ser
possivel a medicao objetiva de parametros.

Um fato a ser observado € que o desempenho esfagat do usuario ndo estao
diretamente relacionados. Um usuario pode aprasantadtimo desempenho embora néo
goste de utilizar o sistema e vice-versa (MACLEQ897apudHOLTZ, 2004).

As préximas sec¢Bes descreverdo o0s principais guasids utilizados atualmente para

a medicao de satisfacéo subjetiva no uso de umdane homem-computador.
2.4.1.1 OQuestionaire for User Interaction SatisfactionQUIS

O QUIS é um instrumento de pesquisa de satisfagBjeterza que contém oitenta
itens, desenvolvido por pesquisadores HiomanComputer Interaction Lal{HCIL) da
University of Maryland Foi elaborado para sondar a satisfagcdo no usend@roduto de
software Inicialmente, a versao 2.0 possuia dois formetgsessos longo ou curto 0s quais
continham 90 ou 20 itens associados a uma esedlikert de 9 pontos .

Apés a criacdo do QUIS no formato escrito, foramc#émas varias versdes
informatizadas desta ferramenta mantendo-se a mesmi@abilidade da versdo original.
Estas versdes, apesar de maior facilidade no uscapanleta de dados, apresentaram algumas
dificuldades de ordem prética no tocante a custagéiz, distribuicAo e manutencéo
(HARPERet al,,1997).

Neste questionario, cada aspecto principal avaliatidivo a interface é decomposto
em subitens para 0s quais € associado a uma esgal@rica de 9 pontos atribuidos a
adjetivos positivos a direita e negativos a esqueAtlicionalmente, existe a op¢do de
atribuicdo de “ndo aplicavelbem como um espaco para que O participante inswa s

comentarios.
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Conforme relataram Harpet al (1997) a verséo 7.0 do QUIS resolveu uma série de

problemas das versdes anteriores permitido a $uaddi naWeh Esta versdo traz em seu

formato :

1. Um questionario demograéfico;

Seis escalas que medem a reac¢do global do usoarela;ao ao sistema;

3. Quatro medidas de atributos especificos da interimmo facilidades

oferecidas, telas, terminologia e retorno de infydes, aprendizado e

facilidades oferecidas pelo sistema);

4. Secbes opcionais destinadas a avaliacdo de contpsnespecificos do

sistema (ajuda online e impressa, tutoriais onlmejtimidia, acesso a

Internet e instalacédo do software).

O QUIS é uma ferramenta comercializgaglo University of Maryland Office of

Technology Commercializatiaam trés categoria€ommercial licenseAcademic/Non-profit

License Student Licensé\ Figura 5 a seguir apresenta parte do questm@adlS.

Learning

15, Learning to use the website

16, Exploring new features by trial and errar
17, Perfarming tasks is straightforward

18, Help messages on the screen

19, Supplemental reference materials

Website Capabilities

20, Weabsite speed

21, Website reliability

22, Sounds associated with this website
23, Correcting your mistakes

24, Designed for all levels of users

Figura 5 — Excerto do QUIS

Fonte:http://www.cs.umd.edu/hcil/quisAcesso em: 15 de nov. 2009

2.4.1.2 OSoftware Usability Measurement InventorySUMI
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O SUMI é um questionario elaborado por Jurek Kivedda e é comercializado pelo

Human Factors Research Grauf composto por 50 declaracdes associadas a urakaes
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semantica de trés opc¢des: concordo, ndo sei oordscEsta escala foi adotada devido a
dificuldade apresentada por participantes pareorelgy a em uma escala com graduacao de
cinco ou mais posicdes (KIRAKOWSKI, 1996).

Ainda segundo Kirakowski (1996) o SUMI pode setizdgdo para a avaliacdo de
qualquer sistema baseado em computador que possuaterface com o usuario e também
na avaliacao de aplicacdes cliente-servidor. O tlimala amostra para garantir uma precisao
aceitavel no uso desta ferramenta € de 10 a 12iosua

O mesmo autor estabelece as condi¢des para a ligagda dos resultados do SUMI.
Devem ser considerados fatores como o contextosdgaiplanejamento da avaliacdo e as
condicBes ambientais nas quais o produto seraadaoi

O SUMl estabelece como aspectos de analise os seguemss it

a. A pontuacdoGlobal, que mede, através de 25 itens a usabilidade tsuzbje
global do produto;

b. A pontuacdo das subescalas medidas através deerld para cada uma:
sentimento, eficiéncia, utilidade, controle e fideitle de aprendizagem;

c. O Item Consensual Analysis -ICue avalia os seguintes aspectostfect
mede a reacdo emocional do usuakéficiency mede o nivel de apoio do
software ao usuario; Helpfulness mede as facilidades de ajuda e
documentacaoControl mede o grau de controle do usuario sobsoftware
Learnabilitymede a facilidade para o usuario em apreder agfuadtlades do
produto.

Entre os métodos abordados neste trabalho, o SUlMhéis complexo e que requer

um maior esforco para a sua aplicagao.
2.4.1.3. OSystem Usability Scale SUS

O SUS é guestionario criado pddgital Equipment Corporatiortomo parte de um
programa de avaliacdo de usabilidade. O questmédromposto por 10 perguntas, cada uma
das quais avaliadas em uma escala numérica que daril a 5, a qual corresponde uma
variacdo de “discordo totalmente” a “concordo pieaate”. A Figura 6 a seguir mostra o
guestionario SUS.

Esta ferramenta avalia aspectos de usabilidade :coomaplexidade, necessidade de
treinamento e suporte, consisténcia, facilidadeplendizado e sentimento do usuario em

relacdo ao sistema.
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Questionario de satisfacéo do usuario SUS - System Usability Scale
Discordo Discordo Neutro Concordo Concordo
completamente completamente
1 2 3 4 5

1- Eu penso que gostaria de usar este sistema
constantemente

2. Achei o sistema desnecessariamente complexo

3. Achei que foi facil usar o sistema

4. Eu penso que precisaria de ajuda para usar o
sistema

5. Achei que as vérias funcdes deste sistema
estavam bem integradas

6. Achei que havia muita inconsisténcia neste
sistema

7. Eu imagino que a maioria das pessoas aprenderia
a usar este sistema rapidamente

8. Achei o sistema muito incbmodo de usar

9. Eu me senti muito seguro (a) utilizando este
sistema

10. Eu precisei aprender muitas coisas antes de
utilizar este sistema

Figura 6 — Questionario SUS
Fonte: Holtz (2004)

O SUS gera um namero numa escala que varia eng#el00 como produto da
avaliacdo do sistema. As pontuacbes dos itens ithails variam entre 0 e 4 e
individualmente ndo devem ser considerados commufisigtivos para a avaliacdo. O calculo
da pontuacédo dos itens impares € calculada sutbtrdia pontuacéo atribuida ao item. Para
0s itens pares, a pontuacgdo € calculada subtrdedoa nota atribuida ao item. A soma das
pontuacdes nos itens deve ser multiplicada porp2/a a obtencdo da pontuacdo final
(BROOKE, 1986).

Segundo Brooke (1986) o questionario deve ser nebppo sem que haja uma
explicacdo prévia do contexto da avaliacdo e sostapleve ser imediata a leitura do item do
questionario sem que o respondente tenha muitoot@@ pensar na resposta. Caso ele nao
se sinta apto a responder o item 0 mesmo automesta a marcacdo da coluna central do
guestionario.

Em um estudo envolvendo 2324 casos Bawregj@l (2008) estabelecem a validade do
SUS como um método para a avaliacdo de usabilidesie.mesmo estudo estabeleceu como

razoavel um minimo de 12 participantes para garantiresultado significativo.
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O questionario O SUS é disponibilizado gratuitaraentdiante a citagcdo da autoria

da ferramenta peRigital Equipment Corporation

2.4.2 Medida de desempenho em uso

Apesar da importancia da sondagem de satisfacgetisabdos usuarios, este método
pode dar margem a questionamentos caso seja usado(mico método numa avaliagdo de
usabilidade. A utilizacdo do método de sondagemepddixar davidas se as metas
qualitativas foram alcancadas ao final da avaliagpor isso as metas de avaliacdo qualitativa
nao devem ser utilizadas diretamente como critiiaceitacdo em um ensaio de usabilidade
(MAYHEW, 1999apudHoltz, 2004).

De acordo com McGregor (199a@pudHoltz (2004) o fato de agradar o usuario apos
sessdes de uso ndo é uma garantia de usabilidgo®dido. A satisfacdo subjetiva, embora
importante para a aceitacdo do produto pelos sswgrios ndo permite a comparacao entre
diferentes produtos (NIELSEN, 1994).

Existem diversas maneiras de medir o desempenhsu#ios no uso de um sistema.
Mayhew (1999)pud Holtz (2004) propde a divisao das metas de avadiagiantitativa nos
seguintes tipos:

a. Metas absolutas, representadas por indicadoresudatificacdo absoluta.
Como exemplo de indicadores nesta categoria temeseero de acgles
incorretas, tempo para execugcédo de uma tarefa etc;

b. Metas relativas, que comparam o desempenho doiosutflizando varios
produtos concorrentes.

Medir a usabilidade é uma atividade importanteiolm cdla Engenharia de Usabilidade
cuja funcdo é avaliar se os objetivos de usabiidegperados foram atingidos e como uma
forma de comparar a usabilidade entre produtos acoerdes (NIELSEN, 1991, apud
HOLTZ, 2004). Os mesmos autores definem um modata pedir a usabilidade conforme

ilustrado na Figura 7, a sequir.
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Objetivo: usabilidade

/m eficiéncia no

Componente: facilidade de uso

aprender
Quantificagcao: tempo médio Método de Medida o usuario, dentro do
para executar cinco tarefas laboratorio recebe uma lista de tarefas e fas
especificas executa sem ajuda

'

Técnica para coleta dos dados
crondmetro (com regras definidas para
iniciar e terminar a contagem do tempo)

Figura 7 — Modelo de medida da usabilidade segitielgen
Fonte: (Nielsen, 199apudHoltz, 2004)

Ainda segundo o modelo proposto por Nielsen (199rocesso pode ser divido nas

seguintes etapas:

a.
b.
c.
d.

Identificar o objetivo da avaliacéo;
Definir a forma de quantificar esta medida dos js;
Definir um método de medir o desempenho do usuario;

Definir as atividades necessarias para a coletiades.

A seguir serd apresentado o método de avaliacdssalzlidade de sistemas em um

contexto — MUSIC, como uma importante ferramenta paavaliacéo de usabilidade.

2.4.2.1 O projeto MUSIC

O MeasuringUsability of Systems in ConteMiSIiC foi uma iniciativa conjunta de

empresas e entidades de pesquisa no sentido devdlese uma metodologia e ferramentas
praticas para a medicao de usabilidade (MACLEODR/HpudHOLTZ, 2004).
O MUSIC utiliza o conceito de usabilidade da ISO4B21 a qual define como

atributos de um produto com usabilidade aquele mppssa ser utilizado com eficiéncia,

eficacia e satisfacdo dentro de um contexto defideluso.
Ao todo, sédo definidas no MUSIC quatro tipo de matr (HOLTZ, 2004):
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a. Métricas analiticas: medem aspectos derivados steciicacdes do produto.
E utilizada no inicio do projeto uma vez que é hdaem especificacdes;

b. Métricas de desempenho: medem eficiéncia e efickriasuario na utilizacéo
do produto;

c. Métricas de esfor¢co cognitivo: medem o esfor¢co alethd usuario durante a
utilizacdo do produto. Podem ser utilizadas durattdo o ciclo de
desenvolvimento do produto a partir de um prototipo

d. Métricas de satisfacdo subjetiva: mede a percefQaasuario em relacdo ao
produto, ou seja, quao agradavel para o usuariatiézacao do produto.

Segundo Bevan (2002)pud Holtz (2004), para medir a usabilidade as segsinte
etapas devem ser realizadas:

a. Objetivo: quais os objetivos do usuario ao usaroolyto;

b. Contexto de uso: qual o ambiente em que o prodatoser utilizado, as
caracteristicas dos usudrios e as circunstanciagiera produto sera utilizado;

c. Medidas de usabilidade: que medem eficiéncia, @ficé satisfacdo de uso
baseada nos resultados na apuracdo de testescdotedla usuario com o
sistema.

O MUSIC foi utilizado nesta pesquisa como uma éasimentas para a avaliacao de

usabilidade da interface homem-maquina objetadestquisa.
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3 O CONTEXTO E O OBJETO DO ESTUDO

Esta secéo tem a finalidade descrever o local al@aedo da pesquisa bem como o
objeto pesquisado. Serdo abordados tOpicos solesratura organizacional da empresa,

distribuicdo de pessoal nas areas bem como umagdesdetalhada do objeto de estudo.

3.1 A refinaria de petrdleo

A pesquisa foi realizada em uma refinaria de petrécalizada no Distrito Industrial
de Manaus. O Quadro 2, a seguir, apresenta inf@esagerais desta empresa:

Area ocupada (f) 1.130.000,00

Proprios: 348
Contratados: 500

NUmero de funcionarios

Capacidade de producao¥(d) 7.300

_ Destilagéo: 2
Unidades de producéao
Craguamento: 1

. Regido Norte,
Mercado de atuacao

Bolivia e Peru

Quadro 2 — Informacdes gerais da refinaria
Fonte: arquivo da Geréncia de Otimizacdo da empresa

Essa empresa possui quatro unidades de procegsamsequais processam petroleos
de diferentes caracteristicas, de acordo com dl plerforodutos demandado pelo mercado.
Todos os tipos de petrdleos processado sédo exdram®rasil e suas origens sao do litoral
brasileiro (Campos ou Ceara) ou da provincia pétralde Urucu localizada no municipio de
Coari no Amazonas. As unidades de produgcéo comrespsctivas cargas sao:

1. Uma Unidade de Destilacdo Atmosférica, que procepsmas petréleo oriundo do
municipio de Coari no Amazonas, com capacidadeatzepsar 5000 fru;

2. Uma Unidade de Destilacdo Atmosférica e a Vacue, gocessa petroleos oriundos
do litoral brasileiro, com carga nominal de 230%dn

3. Uma Unidade de Craqueamento Catalitico com carganad de 550 rid.
A Figura 8,a seguir, representa um diagrama do esquema de d&irefinaria com as

unidades e seus respectivos produtos
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Petréleo Destilagdo GLP
- Atmosférica - Nafta
5.000 m3/d Querosene
Diesel
Residuo Atmosférico
Petroleo Destilacado eLP
Atmosférica - Nafta
2300 m¥/d Querosene
. m
Diesel GLP
Nafta
Diesel
Destilagdo a | UFCC
> Vacuo > 600 m3d '
1.100 m3/d

Figura 8 — Esquema simplificado de refino
Fonte: arquivo da Geréncia de Otimizacdo da empresa

Para o armazenamento do petréleo e dos derivadosizidos a unidade dispbe de
dois parques de tancagem (sul e norte). O parquéarpies sul armazena petréleo e
derivados que ainda ndo estdo especificados paenda. O parque de tancagem norte
armazena derivados especificados e prontos paadavExiste ainda um parque de esferas e
cilindros que armazenam gas liquefeito de petr(dés de cozinha).

Além das unidades de processamento de petréleeaedértancagem, toda refinaria
necessita de unidades auxiliares que fornecem wsam processo produtivo. Estas unidades
sdo chamadas de unidades de utilidades cuja funfdimecer 4gua tratada, ar comprimido,
vapor d’agua, energia elétrica, e tratamento deeefes. O Quadro 3 a seguir mostra as

unidades fornecedoras de utilidades e suas regpec@pacidades:

Unidade Capacidade total

Geracéao de Vapor (trés caldeiras) 75 t/h

Geracéao de ar comprimido (quatro compressores) 4.360 Nm>/h

Geracao de energia elétrica (dois geradores) 7 tdwat
Tratamento de agua (duas unidades) m¥b
Tratamento de efluentes 186/h

Quadro 3 — informacdes gerais das unidades indisstri
Fonte: documentacéo técnica da Geréncia de Oti&uzdg empresa
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A estrutura organizacional da empresa € compostargee gerencias subordinadas a

um gerente geral conforme mostrado na Figura §8guir

Geréncia Geral l

Coordenador
de Turno

[

Geréncia de . Geréncia de Geréncia de Geréncia de Geréncia de
Comunicagdo Geréncia de Recursos Planejamento e Engenharia Suporte
SMs Humanos Controladoria Operacional
- Seguranca
Industrial Coordenadoria Coordenadoria Coordenadoria
Gestéao de de Confiabilidade de Servigos de
) Informagdes de Apoio
Coordenadoria Estoque
— de Meio
Ambiente
Coordenadoria
— de Salde
Ocupacional
Geréncia de Geréncia de Geréncia de Geréncia de Geréncia de Geréncia de Geréncia de
r Comercializagao — Otimizacao r Manutencao Inspecéo de Produgéo Transferéncia Empreendimentos
Industrial Equipamentos e Estocagem

Comercializagdo
Belém

Entrega e
Faturamento

Relacionamento
com o Cliente

Desenvolvimento
de Produtos

Coordenadoria
I de
Programacéo

Coordenadoria
— de Otimizag&o
de Processos

Equipamentos
Dinamicos

Equipamentos
Estéticos

Elétrica e

Instrumentag&o

Planejamento
de Manutencao

Figura 9 — Organograma da refinaria
Fonte: arquivo da Geréncia de Planejamento daarédin

3.1.1 A geréncia pesquisada

Coordenadoria

de Inspecéo de
Equipamentos

Utiidades

Refinagao

| Coordenadoria
de Medicao

para
| faturamento

Implantag&o de
Empreendimentos |

Coordenadoria
de Planejamento
e Controle

Coordenadoria

de Engenharia e
de Avaliagdo de
Empreendimento

A pesquisa foi realizada na Geréncia de Producé&ngaesa que € responsavel pela

operacdo das unidades de processo e utilidadesfidaria. Basicamente o pessoal alocado

nesta geréncia é divido em pessoal administratjue trabalham no horario administrativo

das 7:30 as 16:30) e pessoal de turno (que trabhaéim regime de turno ininterrupto de

revezamento).
A area de producéo é dividida em dois setores: emominado de Refinacdo e outro

de Utilidades. Cada area e gerenciada por um @ems®mtbrial e ambos os setores estdo

subordinados a um gerente de producéo.
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Ao todo sao cinco turnos divididos também em duaasi(refinacdo e utilidades).
Cada turno conta com dois supervisores (um para &sh). O Quadro 4 a seguir mostra a
distribuicdo dos operadores e supervisores pordad¢a@balho nos turnos.

Existem ainda os coordenadores de turno, cargordinlodo ao gerente geral da
unidade o qual é responsavel pela refinaria forhatdrio administrativo de trabalho. Cada

turno de revezamento possui um coordenador de.turno

Posto de trabalho PDuantidade

Coordenador de turno 1
Area de Refinacgéo

Supervisor

Operador de console (destilacdes)

Operador de console (Craguamento)

Operador de area (destilagao atmosférica e a vacuo)

Operador de fornos de area (destilagdo atmosférica e craquea
mento)

Operador de area quente (craguamento catalitico)
Operador de area fria (craquamento catalitico)
Operador de area (destilagao atmosférica)
Operadores de sobrelotacdo (reserva)

Area de Utilidades

N(R|R[R| P [RP|R|R|R

Supervisor

Operador de console (todo os sitemas de utilidades)
Operador de caldeiras

Operador da geragéo de energia elétrica

Operador de tratamento de 4gua e ar-comprimido
Operador de tratamento de efluentes

Operadores de sobrelotacdo (reserva)

N|(R|R|[R(R|k

Quadro 4 — Lotacdo de operadores por area por turno
Fonte: arquivo da Geréncia de Producao da empresa

Os horérios de troca de turno na unidade sdo 1R00 e 23:00. Nestes horarios
ocorrem também as trocas de turno das outras gesémee também trabalham neste regime
(geréncias de Transferéncia e Estocagem e ged@aS8aguranca, Meio Ambiente e Saude).

Existe ainda uma estrutura administrativa que € pomta por operadores mais
experientes cuja funcdo é dar apoio a producée. gispo é composto por sete técnicos de
operacdo e dois empregados terceirizados alémalsgydrentes setoriais. Suas atribuicdes
sdo o planejamento das manutencdes, revisdo déesadie operacdo, emissao de instrucoes
operacionais, elaboracdo de treinamentos paraggrde turno, comentarios aos novos
projetos a serem implantados na area industried entras.
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3.1.2 O centro integrado de controle (CIC)

A refinaria adota uma filosofia de centralizacds dperacdes de suas areas em um

anico local. Assim foi desenvolvido todo o seuesish de automacgédo. Este local € chamado

de Centro Integrado de Controle. A Figura 10 mastna vista externa da CIC.

Figura 10 — Centro integrado de controle
Fonte: o autor durante a coleta de dados

Este local conta com as seguintes salas:

a.

b
C.
d.
e

Sala do coordenador de turno;

Mini auditério para a realizacédo de treinamentosumides;

Copa onde os operadores fazem suas refeicoes;

Sala de baterias e sistemas de alimentacao elséugaa;

Sala de painéis (gabinetes de controladores, pateirearranjo, sistema de
telemetria de tancagem, sistema de valvulas mattai, gabinetes de
telefonia e rede corporativa);

Circuito fechado de cameras de monitoracao dasdeglde processo;

Sala de consoles de operacdo: neste local estabzémas as consoles de
operacdo nas quais estdo instaladas as telas de@pealas unidades objeto
desta pesquisa. Nesta sala estdo também os sopesviss areas. A Figura 11

mostra a sala das consoles de operacéao.
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Figura 11 — Interior do centro integrado de costrol
Fonte: o autor durante a coleta de dados

3.2 A unidade de destilacdo atmosférica

A funcado das refinarias consiste em separar o de@m fracdes, delimitadas pelo
ponto de ebulicdo de seus componentes, e, em segeulzir essas fracoes em diversos
produtos (derivados). O processo de refino, de maameral, € dividido em trés classes:
separacao fisica, alteracdo quimica e purificaddseparacdo dos componentes de uma
mistura de liquidos misciveis, baseado na diferethga pontos de ebulicdo dos seus
componentes individuais é o principio no qual sselzao processo de destilacdo (PERRY,
2007).

O refino do petréleo compreende processos de csfwes de separacdo que dao
origem aos seus diversos derivados. A destilagggmacomo a extragdo com solventes, a
cristalizacao por resfriamento e a filtracdo est@mpreendidas nos processos de separacao
fisica. A destilacéo € realizada em estruturas &teilindricas chamadas colunas ou torres de
destilacdo (McCABEet al.2004).

De acordo com Perry (2007), a destilacdo € umaagfer unitaria que separa
compostos quimicos através das diferencas entseepseuos de ebulicdo. Essa operacéo de
separacao atinge seu objetivo pela criacdo dealuasais zonas coexistentes que diferem em
temperatura, pressao, composicéo, e/ou estadocsdeGamo o sistema move-se atraves do
equilibrio fisico-quimico, cada espécie molecuktabelece diferentes concentracées em cada

zona, e isto resulta em separacao entre as espécies
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De acordo com McCabet al. (2004), um dos métodos de destilagcdo (e o utilizawlo
refino do petroleo) é apresentado na Figura 12. laseia-se no retorno de parte do
condensado para o equipamento onde esta sendmdealsob condi¢des tais que este refluxo
€ posto em contato intimo com os vapores que segaemo condensador. Essa operacao €
realizada em um equipamento conhecido como colendedtilacdo, que consiste de um
casco metalico cilindrico, onde internamente hadbms (também chamados de pratos)
dispostas umas sobre as outras, com espacamer@@kst ou recheios, suportados por telas.
A funcado dos pratos ou recheios é aumentar o apatdte as fases liquida e vapor de forma
que se atinja o equilibrio quimico o proximo unaaiédo proxima deste (PERRY, 2007).

Condensador Tambor de
de topo Topo/ Refluxo
~—Refluxo de topo o0 de topo
/7 Destilado
» NAFTA
Secéo de
absorgao
fracionamento
' .............
» QUEROSENE
—
 p
1 x
Carga 3 k/_| Zona de Separagéo
1
e poe
—
- N
— Secao de
o esgotamento
F— retificagdo
"l:ﬂ;“ » DIESEL
1

Vapor = | Refervedor
> de fundo

Produto de fundo
Destilado

Figura 12 — Processo de Destilacdo Atmosférica €ational
Fonte: PERRY, 2007

Depois de pré-aquecido em permutadores de caldlem cru € bombeado para os
tubos dos fornos, onde € aquecido até vaporizées=eto sua por¢do mais pesada) e, em
seguida, introduzido na coluna de destilacdo emponto localizado acima da base. Um
gradiente térmico € estabelecido através da weréal modo que a temperatura € mais alta na
base e mais baixa no topo. Os vapores ascendemtdesnsam-se a medida que sobem pela
torre, e os liquidos condensados sdo acumuladosspatos predeterminados, de onde séo
recolhidos.
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O presente estudo foi realizado na maior unidadedeiilagcdo atmosférica da
refinaria. Esta unidade foi projetada para progessgalusivamente petrdleo da provincia
petrolifera de Urucu localizada no municipio de lCo@ Amazonas. Sua carga nominal é
5.0000 n/d e a sua operac&o é totalmente automatizadasitece® de pouca intervencado de
operadores no campo. Um esquema simplificado ddadaiem estudo esta apresentado na

Figura 13.
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Figura 13 — Fluxograma simplificado da unidade esgtithcdo atmosférica
Fonte: desenho construido por Rodnei Dantas — gfagoeda empresa
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Automacdo desta unidade € baseada em medi¢cdo mleode variaveis de processo
(pressao, temperatura, vazao, nivel) as quaigadsntitidas através de cabos de instrumentacéo ate
unidades terminais remotas dos sistemas SDCD e SEWPartir dai via rede de controle até a CIC
onde sao visualizadas e controladas através daslesrde operacao.

Os instrumentos utilizados para o controle mong@oae sistema de seguranca estao

apresentados nos Tabelas 1 e 2 a seqguir

UTR-2111-02
TIPO DE E/S (SDCD)
ENTRADA ANALOGICA 4 a 20 mA - CONTROLE (C) 62
ENTRADA ANALOGICA 4 a 20 mA - SINAL ASSOCIADO (*C) 26
ENTRADA ANALOGICA 4 a 20 mA - INDICACAO (l) 98
ENTRADA ANALOGICA 4 a 20 mA (ISOLADA) - INDICAGAO (I) 30
oy |ENTRADA ANALOGICA TERMOPAR "J" - CONTROLE (C)
é ENTRADA ANALOGICA TERMOPAR "J" - SINAL ASSOC. (*C)
g ENTRADA ANALOGICA TERMOPAR "J" - INDICAGAO (1) 64
¥ |ENTRADA ANALOGICA TERMOPAR "K" - CONTROLE (C)
" [ENTRADA ANALOGICA TERMOPAR "K” - SINAL ASSOC. - (*C)
ENTRADA ANALOGICA TERMOPAR "K" - INDICAGAO (1) 16
SAIDAS ANALOGICAS - 4 a 20 mA 79
ENTR. DISCRETAS 89
SAIDAS DISCRETAS 46
o REDE COMUNIC. STATUS E/S DISCRETAS 654
‘6 CLP/SIS MONITORAGAO E/S ANALOGICAS 29
é (RS-232C) CH BY-PASS ENTR. 161
% STATUS/COMANDOS (MOTORES) 275
s REDE COMUNIC. ~
5 MONITORAGOES (1,n) 10
o) SCMD
Ll
8 REDE COMUNIC. STATUS/ALARMES 30
L CLP/COMPRES. GAS  |\MONITORACOES 30
i (RS-485)
; REDE COMUNIC. STATUS 864
%) VALV. MOTORIZ. COMANDOS 216
u (RS-232C) MONITORACAO (TORQUE) 54
SOPRADORES STATUS 50
DE FULIGEM COMANDOS 16
(RS-485)

Tabela 1- Entradas e saidas fisicas e l6gicas de instrumentos
Fonte: LI-5265-22111-800-FAB-002, documentacao rdgepo da unidade.
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. CP-211101
Tipo de E/S (sIs)
ENTRADA ANALOGICA 4 a 20 mA 28
2 |ENTR.ADA ANALOGICA TERMOPAR "J" 02
o
%)
[V
¢ |ENTRADAS DISCRETAS 308
L
SAIDAS DISCRETAS 176
2
2
g SINAIS BINARIOS SDCD-SIS (WRITE) 308
O
=z
)
g REDE
O COMUNICAGAO
W SDCD/SIS SINAIS BINARIOS SIS-SDCD (READ) 517
" (RS-232C)
w
[a)
w
[hd
< )
> SINAIS ANALOGICOS SIS-SDCD (READ) 28
(%]
w

Tabela 2 — Entradas e saidas fisicas e logicasstteiinentos do SIS
Fonte: LI-5265-22111-800-FAB-005, documentacéo rgepo da unidade.

A interface homem-maquina disponibiliza aos opemesioa indicacdo destas variaveis
ordenadas de forma l6gica e amigavel para perqutirum Unico empregado supervisione todos 0s
sistemas principais e auxiliares e execute as ag@esssarias para a manutencdo das variaveis das

unidades dentro dos limites de projeto. Esta iatersera descrita em detalhe na secao a seguir.
3.3 O objeto do estudo

Esta secdo descrevera a console de operacédod#ilzeaa 0 monitoramento e controle das
varidveis da unidade de destilacdo descrita anteeiate. Esta secdo esta dividida em trés partes as
guais serdo desenvolviddwrdware,softwaree telas de operacao

As consoles de operacao utilizadas na unidade @@putadores de uso comercial os quais
apresentam as seguintes caracteristicas:

Hardware

a. Estacdo de trabalho Dell Precision 370, gabinet@ Worre, processador Pentium 4,
3.00GHZ, EM64T, 2MB cache, FSB 800, em portugués;

b. 1GB, 400MHz, DDR2 NECC SDRAM Memory, 2X512, Dellersion 370;

c. Teclado US PS/2 sem teclas de atalho (310-1609)
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d. DUAL Dell UltraSharp 2001FP Flat Panel with Heighdjustable Stand,20.0 Inch
VIS,OptiPlex ;
e. Placa grafica NVIDIA QUADRO FX 1400, 2 DVI ou VGA;
f. 36GB,SCSI,U320,15K RPM Hard Drive,Dell PrecisiorD880 C4 -All SCSI Hard
Drives, Non- RAID for 1 Hard Drive, Dell Precisi@YO0 ;
g. 3.5inch,1.44MB,Floppy Drive Dell Precision 370/4600 Factory Install ;
h. Sistema operacional Windows XP, PRO, SP2, em irggiés midia;
i. Dell USB 2-Button Optical Mouse with Scroll for rgion Workstations;
j. 48X/32X CD-RW/DVD Combo Drive with CyberLink Powe¥I> Dell Precision
370/470/670;
k. DELL A425 Speakers, Dell Precision Workstation;
|. U320 SCSI Card for Connecting Internal Hard Drivigscision 370.
Software
a. Sistema operacional: Windows XP Professional;
Internet explorer 6.0

Office Small Business-Microsoft;

o o o

Process Portal Asoftware de supervisdo de processos da famitlastrial’ de
propriedade do fabricante ABB.
A Figura 14 apresenta um exemplar da console deagi@ na qual foram realizadas as

coletas de dados desta pesquisa.



58

Figura 14 — Console de operacéo
Fonte: o autor durante a coleta de dados

As telas de operagdo sdo representacdes graficasnidade de processo aonde sado
mostrados os equipamentos (vasos, torres, bombiagressores turbinas, fornos, etc.) bem como
todas as variaveis de controle e monitoracdo covddistadas anteriormente nas Tabelas 1 e 2.
Também estéo representadas outras informacfesedesse como campo de alarmes, atalhos para
acesso a outras unidades, botbes de navegacam dxstrunidades e botdes de utilidades do
sistema.

Ao todo, a unidade estudada possui um conjunts tpla obedecem a uma seqiiéncia logica
cujo objetivo € representar a trajetéria do petr@esde os tanques de armazenamento até o envio
dos derivados produzidos para os tanques de podaaiados.

A Figura 15 a seguir mostra uma tela de operagématta unidade de destilacdo em estudo
a qual servird como base para a explicacdo dosasampotdes disponibilizados pelo sistema para

utilizacdo na operacao desta unidade.
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3.3.1 O Campo de alarmes

Esta area da tela é destinada a apresentacdo alosesl de processo. Esses alarmes
correspondem a alertas pré-definidos de que vasi@sao naquele momento estdo ultrapassando
valores maximos ou minimos e que demandam umaiagbata do operador de forma retornar
com esta variavel ao seu valor normal. A Figurafifesenta esta area com o exemplo de alguns

alarmes ativados.

S 22 16:00:25:48 12_LIoY LICz211 MIVEL M& PAMELA DE GOP LA

Figura 16 — Campo de alarmes
Fonte: sistema 800XA — ABB

Os alarmes séo codificados com cores sendo a aretnutilizada para apresentar alarmes
de média prioridade e vermelho para alarmes deatidade.

3.3.2 Os Botdes de navegacao

A interface disponibiliza diferentes maneira deegacdo através das telas que representam
as diferentes areas da unidade com seus respeetjuggmmentos.
Navegacao na sequencia l6gica do processo: estddipavegacao é feita através dos botbes

apresentados na Figura 17 a seguir.

*— I

Figura 17 — Botdes de navegacéo sequencial
Fonte: sistema 800XA - ABB

Estes botdes trocam as telas atrds ou adiantegii@rssa I6gica em que o petroleo caminha
na unidade desde a tancagem de petréleo até o dienaerivados acabados para a tancagem de
produtos destinados a entrega aos clientes.

Devido a uma diretriz de confiabilidade da empresalquer uma das consoles de operagao
pode operar qualquer uma das unidades inclusitensiselétrico. Assim sendo, a interface dispde
de botBes que permitem acessar as telas de todagras unidades. Estes botbes sao identificados

com o numero da unidade e estdo mostrados na Higura
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L|21'IEI L|21'I1 U-221 |

COMT ALARC I‘ TOCHA ‘ LTIL. I

Figura 18 — Botdes de acesso as telas das unidades
Fonte: sistema 800XA - ABB

Existe ainda o recurso que possibilita a navegag&ba entre as diversas areas da
mesma unidade de forma direta e mais rapida. él$¢ito através de botdes que estdo presentes na
parte inferior de todas as telas da mesma unidzdes botbes estdo apresentados na Figura 19.

PEIROL. | P.AG |06SSAG | P02 | FoRdos | cotm | uhos | DEsEL | sRar | oLp. | oasoL | cone | Toow | cavanc | o.10m0 | muonm |

Figura 19 — Botdes de acesso as telas das areasddae
Fonte: sistema 800XA — ABB

No canto superior direito da tela existem botdes ajorem uma tela com todos os alarmes
gue estdo ativos na unidade correspondente. Osrosigee aparecem na parte superior do botéo
identificam a unidade e o numero no meio identificguantidade de alarmes ativados naquela

unidade. Estes botdes estdo mostrados na Figura 20.

L-2110 U-z2111 L-2221 Tacha

Figura 20 — Botdes de acesso as telas de sumaaiarhees
Fonte: sistema 800XA — ABB

Além dos botdes de navegacéo, a interface disp@gdes botdes de funcdo que oferecem
algumas facilidades aos operadores do sistema. ghirsestdo explicadas algumas dessas

funcionalidades a partir da Figura 21.

Q) | .

i~ il ~ B~ B~ B~ T~ Ii"z!fﬂlw s
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—

Figura 21 — Botdes de acesso a facilidades darsiste
Fonte: sistema 800XA — ABB
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Setas que voltam ou avancam as ultimas telas aasspalo operador;
Acesso rapido a telas importantes conforme defindgioperacao;

Acesso a telas pelo nome das mesmas;

w0 NP

Botdo que fixa uma determinada tela no monitorsfierindo para o outro monitor

as demais acdes do operador;

Os botdes mostrados na Figurag2@guir possuem as seguintes funcdes respectitamen
1. Acesso aos graficos de tendéncia configurados;

2. Acesso ao usuario através de senha de seguranca.

1 2
% % & » J00xaservice

Figura 22 — Botdes de acesso as telas de grafitendéncia e senha, respectivamente.
Fonte: sistema 800XA — ABB

A interface possui muitos outros recursos os quiisserao descritos aqui para nao fugir aos

objetivos desta pesquisa.
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4 METODOS E DADOS

4.1 O local do estudo

Conforme ja descrito na secéo anterior, o locateddizacdo do estudo é uma refinaria de
petréleo situada em Manaus. O estudo foi restritmidade de destilacdo atmosférica com carga
nominal 5.300 m3/d e desenvolvido através de ursguiga qualitativa na telas de operacéo desta
unidade.

A empresa pesquisada trabalha em regime de tumiermupto de oito horas. A pesquisa
abrangeu os operadores lotados nos cinco turndsabalho, além do pessoal de manutencdo e

engenharia.

4.2 O tipo de pesquisa
De acordo com a classificacdo proposta em Verg®@9) a pesquisa quanto aos fins foi
classificada como:

1. Descritiva uma vez que descreve as caracteristiocasbjeto a ser estudado bem
como os fatores que contribuem para o desempenimbetizace homem-maquina;

2. Investigacdo explicativa uma vez que a pesquisaotomais clara a interface
estudada bem como expds problemas de usabilidadatesdos durante o estudo.

Ainda segundo Vergara (2009), quanto aos meioesiguisa foi classificada como:

1. Pesquisa aplicada: motivada pela necessidade diaragropor solucdo para um
problema concreto que diz respeito a usabilidadeinterface homem-maquina
estudada;

2. Pesquisa de campo: foi realizada no local em gtéesendo utilizada a interface e
com 0s usuarios desta;

3. Pesquisa bibliografica: baseada em livros, publieag outros meios disponiveis ao
publico em geral;

4. Pesquisa participante: pois ndo se esgota na figargesquisador. As pessoas
implicadas no problema (operadores e técnicos deiteacdo e operacdo) também
tomaram parte tornando ténue a fronteira pesquifsetmuisado;

5. Investigacdo documental: foi realizada utilizandmlas armazenados nos sistemas
que suportam a utilizacdo da interface (sistemaB-90; 800XA, Plant

Information™, AM-Meridien relatérios de turno, escalas de revezamentd; etc.
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6. Estudo de caso: o estudo foi restrito a uma unidadempresa e nédo abordou as telas
de operacéo das demais unidades.
De acordo com Gil (1991), este trabalho se enqueanitzo pesquisa aplicada do ponto de
vista de sua natureza pois, teve como objetivar gerghecimentos para aplicacao pratica voltados a
solucéo de problemas especificos.
Em Yin (2005, p. 34-35) sao apresentados algunsreggtos para a utilizacdo de estudo de
caso como método de pesquisa nos quais este wadplihse enquadra:
“Uma segunda aplicacdo é descrever uma interverg@&ocontexto na vida real em
gue ela ocorre. Em terceiro lugar, os estudos d@gaodem ilustrar certos topicos
dentro de uma avaliacdo, outra vez de um modo diescrA quarta aplicacdo € que
a estratégia de estudo de caso pode ser utilizada explorar aquelas situagfes nas
guais a intervencdo que esta sendo avaliada naesgmta um conjunto simples e
claro de resultados.”
"E, finalmente, sim, os estudos de caso podemae&luzidos e escritos por muitos
motivos diferentes, incluindo a simples apresergaigicasos individuais ou o desejo
de chegar a generalizacbes amplas baseadas enneiadé@le estudos de casos."”
“... € explicar os supostos vinculos causais ereru@ncoes da vida real que sao
complexos demais para as estratégias experimergaisaquelas utilizadas em
levantamentos.”
Finalizando, segundo Gongalves e Moraes (2004¥tosl@s de casos sao metodos utilizados
para explicar os fendbmenos ou problemas que apaesenaracteristicas peculiares, alguma

idiossincrasia com destaque que justifique o esfde;pesquisa.
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4.3 Do método empregado

Inicialmente cabe a definicdo, para esta pesqdéesaspectos fundamentais para a construcao

de um estudo de caso (YIN, 2005, p. 42):
a. As questdes de um estudo: neste trabalho, a questifsiada € como a atual configuracao da

interface homem-magquina afeta a usabilidade das tkd operacéo da unidade de destilacado.
Para tal, procurou-se responder as seguintes ggsebtiseadas nos objetivos especificos

conforme Quadro 5 a seguir:

OBJETIVOS ESPECIFICOS PERGUNTAS DE PESQUISA

a. ldentificar na literatura os padrées
atualmente  usados para
avaliacdo da usabilidade de
interfaces homem-maquina.

a. Quais os principais autores e qual
0 estado da arte na avaliacdo|da
usabilidade?

b. Realizar a avaliacdo de satisfagdo b. Quais grupos de usuarios esfao

subjetiva e medir o desempenho mais satisfeitos no uso da interface
dos usuarios da interface homem- e qual perfil de usuario € mais
maquina. eficiente no uso.

c. ldentificar  oportunidades de «c¢. Em quais atributos existem
melhorias que diminuam a carga desvios que reduzem 0
mental de trabalho, a desempenho do usuario e quais
probabilidade de erro e aumentem atributos causam maior
a seguranca nas operacoes. insatisfacao.

e. Em quais atributos devem dger
executadas modificagcbes que
melhorem o0 desempenho |e
aumentem a satisfacdo dos
usuarios?

d. Sugerir para a organizagao
melhorias nas telas desta unidade

Quadro 5 — Objetivos especificos e perguntas dgupss

b. Proposi¢cOes de estudo: a proposicao deste estgde & configuracdo da Interface homem-

maquina tem influéncia na usabilidade destas eoqurau de influéncia pode estar ligado ao
nivel de conhecimento e tempo de uso, ou sejgyeriéncia dos uUsuarios.

Unidade de analise: neste trabalho a unidade désargorresponde aos trés grupos de
empregados selecionados (pessoal de operacédo, apedsomanutencdo pessoal de
engenharia);

Ligacdo dos dados a proposicdo: a partir dos estgt obtidos com a aplicacdo dos
formularios e questionarios de avaliacédo, estabalge a influéncia da atual configuracéo

sobre os requisitos de usabilidade e quais grupasdarios sao mais afetados;
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4.3.1 Critérios de qualidade da pesquisa

A qualidade de um projeto de pesquisa, incluindestsidos de caso, pode ser avaliada
segundo alguns critérios ou testes os quais sdaasla do constructo, validade interna e
confiabilidade (YIN, 2005, p.54-60). Neste trabalfioram utilizados estes critérios como
parametros para garantir a consisténcia do mesmo:

a. Validade do constructo: de forma a atender estériarj a pesquisa utilizou varias fontes
durante a fase de coleta de dados. Estes dadwos émlatados com integrantes (grupos
de participantes) de trés geréncias diferentesnglgresa os quais apresentam perfis
diferentes de formacédo e experiéncia profissiolpbs a coleta de dados, durante a fase
de consolidacdo do relatério, ocorreu a revisdoradewunho do relatério por pessoa
credenciada;

b. Confiabilidade: de forma a possibilitar a reprodugdos mesmos resultados desta

pesquisa no futuro, foi elaborado um protocolo xiececéo detalhando todas as etapas
da coleta de dados.

4.3.2 Protocolo para o estudo de caso

O protocolo € uma das principais ferramentas pamazeatar a confiabilidade da pesquisa de
estudo de caso e tem como objetivo orientar o Esdpr ao realizar a coleta de dados a partir de
um estudo de caso unico (YIN, 2005, p. 92).

Esta pesquisa seguiu 0 método descrito por YingRO@ual recomenda as seguintes sec¢des
para compor o protocolo para o estudo de caso:

a. Visao geral do projeto do estudo de caso;

b. Procedimentos de campo;

c. Questdes do estudo de caso;

O protocolo criado para esta pesquisa teve cometiebjdescrever os procedimentos
adotados durante a coleta de dados necessariafizagéo desta pesquisa bem como descrever
as etapas a serem cumpridas e os procedimentosma adotados em caso desvio do contexto
definido para o estudo decorrente de alguma emeén situagcdes anormais nas unidades de

processo.

A seguir estdo detalhados os itens do protocolzadio para o desenvolvimento deste
trabalho.
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4.3.2.1 Visao geral do projeto

Foi necessario, antes da aplicacdo da pesquisdpsse dada aos participantes uma nogao
clara da pesquisa, seus objetivos, o contexto aleaedo e perspectiva. Também era importante
gue as pessoas envolvidas tomassem contato cariaadrvolvida acerca do tema.

O objetivo deste item foi nivelar conhecimento ergarticipantes sobre o tema e o contexto
da pesquisa e motiva-los a participar. Antes da&taotle dados, este trabalho se utilizou das
seguintes ferramentas para atingir os objetivosriles anteriormente:

a. Carta aos participantes selecionados com infornsagfkere os objetivos da pesquisa, 0
papel dos participantes, o0 modo de aplicacdo dquses e os resultados e beneficios
esperados. A carta enviada esta apresentada nalide@&ndeste trabalho;

b. Envio do projeto completo de pesquisa para legusprofundamento no tema;

c. Apresentacdo aos participantes detalhando o pragjetweito de usabilidade, métricas
existentes, método selecionado e a forma da apbicala pesquisa. A copia da
apresentacao realizada estd mostrada no Apéndice B.

4.3.2.2 Procedimentos de campo

Diferentemente de uma pesquisa conduzida em ldmrano estudo de caso como o
proposto nesta pesquisa, hdo ha como controlasraigdes durante a coleta de dados. A pesquisa
foi realizada no ambiente do individuo pesquisagoreisso estava sujeita a imprevistos e desvios
dos objetivos causados por situacbes operaciocaiacteristicas organizacionais (por exemplo,
clima organizacional, influéncias politicas derdtgras) ou por caracteristicas pessoais dos pgyprio
participantes da pesquisa. Dai a necessidade a@edimzentos explicitos e bem detalhados para
contornar comportamentos diferentes do esperado.

A seguir é detalhado o planejamento realizado pamleta de dados como parte do
protocolo de execucéo.

4.3.2.2.1 Selecao dos participantes e critério deperiéncia no uso
A selecdo dos participantes foi feita baseada m@ammgrama da geréncia que opera a

unidade estudada. Foram selecionados todos osdopesaque estédo lotados no posto de trabalho

responsavel pelo controle da unidade de destilat@vés da console localizada no CIC. Para
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abranger um maior nimero de usuarios também foeetisnados outros operadores dos turnos
gue ja ocuparam este posto de trabalho.

Também foram selecionados participantes da areandenharia e manutencdo que tem
contato com a interface além de operadores quelllan no horario administrativo que ja
utilizaram de maneira continua e atualmente utiliziee maneira esporadica a ferramenta.

A fase de escolha dos participantes levou aproxamatte uma semana e foi feita mediante
a entrevista com gerentes e supervisores dasp@@eqgsisadas.

Ainda nao existe um consenso entre 0s pesquisadobes o numero ideal de participantes
para uma avaliacdo de usabilidade. Virzi (198pud Holtz (2004) relacionou o numero de
participantes ao numero de problemas de usabilidathegou as seguintes conclusées:

1. Quatro ou cinco participantes encontram 80% doll@noas;

2. O aumento no numero de participantes diminui aéefata na deteccédo de problemas
(2 medida que o numero de participantes aumenténuwiino nimero de novas
informac0des sobre problemas);

3. Os primeiros participantes tém maior probabilidddesncontrar os problemas mais
Serios.

Nielsen (1993b)apud Holtz (2004) constatou, a partir de varios estudpse um Uunico
usuario consegue encontrar em média 31% dos prablelm usabilidade. Baseado neste dado,
concluiu que cinco usuarios sao capazes de enc@i®a dos problemas de usabilidade e quinze
usuarios sao suficientes para encontrar 100% aideonas.

De forma a identificar o maior nimero de aspeattecionados a interface homem-maquina
em estudo, a pesquisa foi aplicada individualmeot@essoal envolvido com a interface que sera
estudada seguindo a seguinte estratificacao:

1. Participantes do desenvolvimento da interface;

2. Operadores experientes;

3. Operadores de média experiéncia;

4. Operadores iniciantes no uso da interface;

5. Pessoal de manutencédo e engenharia.

O critério de experiéncia foi estabelecido baseamldempo de uso da interface conforme

apresentado no Quadro 6 seguir.



GRUPO DE ANALISE

EXPERIENCIA

Pessoal de alta experiénchg) (

Maior que 2 anos

Pessoal de média experiéndid)(

1 ano

Menor ou igual a 2 e maior que

Pessoal iniciante no uso da interfaBg

Menor ou igual a 1 ano

Quadro 6 — Experiéncia dos participantes da pegquis
Fonte: o autor a partir da escala de revezamen®@ed@ncia de Produg&o da empresa
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Participaram da pesquisa todos os cinco turnogpdmgao além de pessoal de engenharia e

manutencao. A selecao dos participantes da pesegtisapresentada no Quadros 7 e 8 a seguir.

OPERADORES DE CONSOLE DA UNIDADE

EXPERIENCIA EXPERIENCIA
TURNO| OPERADOR TURNO | OPERADOR
A| M| B A M| B
Operador Al X Operador D1 X
Operador A2 X Operador D2 X
A Operador A3 X D Operador D3 X
Operador A4 X Operador D4 X
Operador A5 X Operador D5 X
Operador B1 X Operador E1 X
Operador B2 X E Operador E2 X
B Operador B3 X Operador E3 X
Operador B4 X Operador E4 X
Operador B5 X
Operador C1 X
C Operador C2 X
Operador C3 X
Operador C4 X

Quadro 7- Selecao de operadores

Fonte: o autor a partir da escala de revezamen@ed@ncia de Producao da empresa

PESSOAL DE MANUTENCAO PESSOAL DE ENGENHARIA
EMPREGADO EXPERIENCIA EMPREGADO EXPERIENCIA
A M B A M B
M1 X El X
M2 X E2 X
M3 X E3 X
M4 X E4 X

Quadro 8 — Selecao do pessoal de manutencéo ehamigen
Fonte: o autor a partir de entrevistas com os egapies das geréncias de Manuteng&o e Engenharia
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4.3.2.2.2 Planejamento da coleta de dados
Face a variacdo nos horarios dos grupos de tuoiondcessario a confeccdo de um
calendario para a coleta de dados de forma a @imizempo. O planejamento da coleta de dados
esta mostrado nos Quadros 9 e 10.
A fase de coleta de dados levou aproximadamenie rdeses devido a necessidade de

obedecer ao horario de trabalho dos turnos de aevezto da empresa.



CRONOGRAMA DA COLETA DE DADOS DE SATISFAGAO SUBJETI VA E PERFIL DO USUARIO

jul/10

S

Q

Q

Q

Q

TURNO| OPERADOR

D
4

10

14

15

21

22

Operador A1

16 h

Operador A2

17 h

A |Operador A3

18 h

Operador A4

19h

Operador A5

20 h

Operador B1

16 h

Operador B2

17 h

B |Operador B3

18 h

Operador B4

19 h

Operador B5

20 h

Operador C1 9h

c Operador C2 10h
Operador C3 11h

Operador C4 12h

Operador D1

17 h

Operador D2

18 h

D  |Operador D3

19h

Operador D4

20h

Operador D5

21h

Operador E1 16 h

Operador E2 17h

Operador E3 18h

Operador E4 19h

Quadro 9 — Calendario para a realizagdo da cotetiados de satisfagcdo subjetiva

Fonte: o autor a partir da escala de revezamerstéudoos da Geréncia de Produg&o da empresa
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CRONOGRAMA DA COLETA DE DADOS PARA MEDIDA DE DESEMP ENHO

ago/10

Q

Q

S

Q

Q

S

TURNO| OPERADOR

~10

slo

oo

11

12

13

18

19

20

Operador Al

16 h

Operador A2

17h

A |Operador A3

18 h

Operador A4

19h

Operador A5

20 h

Operador B1

16 h

Operador B2

17h

B  |Operador B3

18 h

Operador B4

19h

Operador B5

20 h

Operador C1

16 h

17h

c Operador C2
Operador C3

18 h

Operador C4

19h

Operador D1

16 h

Operador D2

17h

D  |Operador D3

18 h

Operador D4

19 h

Operador D5

20 h

Operador E1

16 h

Operador E2

17 h

Operador E3

18 h

Operador E4

19h

Quadro 10 — Calendario para a realizacéo da coéetiados de desempenho do usuario

Fonte: o autor a partir da escala de revezamerstéutdoos da Geréncia de Producao da empresa
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4.3.2.2.3 Preparacao dos locais paralweefing resposta aos questionarios e medicao de
desempenho

A pesquisa foi realizada em dois locais distinttssacordo com a natureza da atividade de
coleta de dados. Ambas as fases da pesquisa feaizadas no Centro Integrado de Controle. A
fase de resposta aos questionarios foi realizadaaamla participante individualmente na sala de
reunido anexa a sala das consoles de operacaadestr Figura 23. A aplicagdo dos questionarios
obedeceu ao planejamento mostrado anteriormenferch& a causar o minimo de transtorno na

rotina dos participantes.

Figura 23 — Sala de apresentacfes e aplicacdaudstanarios.
Fonte: o autor durante a coleta de dados

Esta sala teve de ser adaptada com projetor umagweznela também foram feitas as
apresentacoes para nivelamento de conhecimento.

A coleta dos dados para a medicdo de desempenhsuwdoio foi realizada na sala das
consoles de operacédo utilizando uma das estacOeabddho usadas para a o controle da unidade

conforme Figura 24 a seguir.
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Figura 24 — Console de operacdao utilizada paradigihe de desempenho
Fonte: o autor durante a coleta de dados

A coleta de dados de desempenho foi a fase maipleranpor envolver a utilizacdo de uma
console de operagdo que esta ligada ao sistemanttele das unidades o que pode, em caso de erro
na execucdo da tarefa, provocar algum distirbicumdade estudada. De forma a garantir a
seguranca na execucdo dos testes, foi realizada amalise de risco utilizando umsoftware
proprietario de empresa cujo objetivo foi listareosos, quantificar a probabilidade de ocorrénaa e
severidade das consequéncias, permitindo assinteamileacdo das acdes mitigadoras em caso de

ocorréncias anormais resultantes dos testes.

4.3.2.3 Questdes do estudo de caso

De acordo com Yin (2005, p.98-101), as questdestitoam-se no ponto central do estudo
de caso as quais refletem a linha real da invesgt@aEntre os cinco niveis de questbes descritas po
ele deve-se utilizar para coleta de dados as qeeed@ nivel 1 feitas sobre entrevistados espesifico
e nivel 2 feitas sobre casos individuais.

No caso da avaliacdo de usabilidade, conforme c@mwenanteriormente, 0 niumero e o
formato das questdes a serem formuladas dependenétdaa ou métricas que serdo selecionadas
para a avaliagdo. Basicamente a coleta de dadodivicida em dois blocos, conformes seus
objetivos:

a. Medidas de satisfacao e perfil do usuario;
b. Medidas de desempenho.
As secOes seguintes descreverd a fase de coldtalds e os instrumentos utilizados.
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4 .4 Coleta de dados

Apos a realizacéo de todas as atividades desantasiormente neste trabalho, foi iniciada a
coleta de dados a qual foi dividida em duas etalgstas cujo planejamento foi mostrado nos
Quadros 9 e 10.

De forma a obedecer a um dos trés principios readat®ms em Yin (2005, p.129), foi criado
um banco de dados pelo autor utilizando planiltetsémicas nas quais foram armazenados todos 0s
resultados obtidos nas duas fases de coleta destpipa conforme serdo descritas nas secdes

seguintes.

4.4.1 Coleta de dados para avaliacao de satisfacgitjetiva

Para a medi¢cao de satisfacdo de satisfacéo suabjetaim utilizadas duas ferramentas:
a. Questionario para determinacdo do perfil dos partippantes para a avaliacao
deste aspecto, esta pesquisa se utilizou de untianés adaptado de Holtz (2004).
Este questionario tem a finalidade de determinagrau de familiaridade dos
participantes da pesquisa em relagdo ao uso de utadmypes e interfaces. O
formulario utilizado estd mostrado no Anexo A;
b. Questionario para a medicéo de satisfacdo subjetiv@ara a medida de satisfacéo
subjetiva foram pré-selecionados alguns questiosdradronizados comoSoftware
Usability Measurement Inventor§SUMI), o Questionnairefor User Interaction
Satisfaction (QUIS) ou System Usability Scal¢SUS) sdo alguns modelos que
poderiam ser usados para esta funcdo. Foi escalisidoa avaliacdo de satisfacao
subjetiva o0 SUS por ser livre e de simples aplicagé forma que se causasse o
minimo de transtorno a rotina dos participantes.d®sais testes descritos neste
trabalho apresentavam um numero maior de questgeg dlificultaria a utilizacéo.
O formulario utilizado estd mostrado na Figura 25
A coleta desses dados foi feita de maneira indalidbom cada participante, ap6s uma
apresentacao cujo objetivo era nivelar o conhedionda participante em relacdo aos conceitos de
usabilidade, os objetivos da pesquisa e a formardenchimento dos formularios. A cépia da

apresentacao esta mostrada no Apéndice B.



Questionario de satisfagdo do usuario SUS

- System Usability Scale

Usuario: Turno: Data:
Discordo Discordo Neutro Concordo Concordo
completamente completamente
1 2 3 4 5

1- Eu penso que gostaria de usar este sistema constantemente

2. Achei o sistema desnecessariamente complexo

3. Achei que foi facil usar o sistema

4. Eu penso que precisaria de ajuda para usar o sistema

5. Achei que as varias funcdes deste sistema estavam bem integradas

6. Achei que havia muita inconsisténcia neste sistema

7. Eu imagino que a maioria das pessoas aprenderia a usar este sistema
rapidamente

8. Achei o sistema muito incbmodo de usar

9. Eu me senti muito seguro (a) utilizando este sistema

10. Eu precisei aprender muitas coisas antes de utilizar este sistema

Figura 25 — Questionario SUS
Fonte: Holtz (2004)
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4.4.2 Coleta de dados para avaliacdo de desempermwousuario

A avaliacdo de desempenho do usuario utilizou @deMétodo de Medida de Performance
sugerido no projeto MUSIC descrito na secdo 2.4dedte trabalho. A escolha deste método foi
motivada pela facilidade e rapidez na sua aplicapgimitindo a coleta de dados sem causar uma
perturbacao significativa na rotina de operacaamidade de processo estudada. De acordo com
Macleod (1997) e Bevan (1998) apud Holtz (2004¢ esbcesso de medicado € decomposto em sete
etapas:

a. Definicdo do produto a ser testadoo produto que foi testado € o objeto da
pesquisa, ou seja, as telas de operacdo da unigadestilacdo. Este objeto j& foi
descrito em detalhe na secédo 3.3 deste trabalho;

b. Definicdo do contexto o contexto no qual foi realizada a pesquisa &scdto na
secao 3.1 deste trabalho.

c. Especificagcdo de objetivos e o contexto da avaliagapara esta avaliacdo, o
contexto escolhido para a definicdo das tarefaa fiperacdo normal da unidade sem
distarbios, pois esta € a situacdo que represamaeqa totalidade do tempo de
utilizacdo da interface. As tarefas foram definidasforma a serem representativas
da utilizag&o da interface nas condi¢Ges definmbasontexto;

d. Realizacdo dos testes com os usuariagie diz respeito a coleta de dados em si que
sera descrita mais adiante neste trabalho;

e. Andlise e interpretacdo dos dadosa qual foi feita na secéo 5 deste trabalho;

f. Elaboracéo do relatorio.

Esta fase da coleta de dados durou aproximadamdergeneses de forma a obedecer aos

horarios dos turnos de revezamento. Esta etap&eitai juntamente com a medicao de

satisfacao dos usuarios.

4.4.2.1 Definigcdo das métricas para a medida de @spenho dos usuarios

A medicdo de desempenho adotada neste traball@$eanda na observacdo e medicédo dos
tempos gastos para a realizacdo de tarefas préviledelas. Para tanto foi necesséario a definicao
destas tarefas e o estabelecimentos de métricas paedicdo do desempenho. A seguir é explicado

como estes dois aspectos foram definidos paratextordesta pesquisa.
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A definicdo das tarefas a serem executadas conartisipantes foi baseada em entrevista
com o0s supervisores da unidade pesquisada de faratander os critérios sugeridos por Holtz
(2004):
a. Serem representativas do uso da interface no dorgsgolhido;
b. Aquelas que tivessem a maior chance de identificededroblemas de usabilidade.
As tarefas definidas para a avaliacdo de desempestdo representadas no Quadro 11, a

sequir.

TAR. TIPO DESCRICAO

1.1. Estando a console na tela do sistema de tocha, o operador
deve acessar a tela da area de tratamento de GLP e localizar o
controlador de nivel no vaso V-2111-10.

1.2. Estando a console na tela do circuito de petréleo, o operador
deve localizar a tela e a area onde esta indicada medigdo de sobre
vaporizado.

1.3. Estando a console na tela do circuito de petréleo, o operador
deve acessar a tela de retirada de querosene e localizar o
controlador de vaz&o de retirada de querosene FIC-2111019 e
selecioné-lo.

1 | Navegacao

Acionamento de Estando a console na tela do circuito de petréleo, o operador deve
2 Bomba localizar o face plate de acionamento das bombas B-541001 A/B e
selecionar a bomba reserva sem aciona-la.

Estando a console na tela do circuito de DIESEL, o operador deve
localizar o frontal do controle de nivel da dessalgadora DL-01A e
alterar o seu SET-POINT.

Alteracéo de set point
de variavel

Acendimento de Estando a console na tela do circuito de GLP, o operador deve
4 . localizar a tela de ignicdo do F-211101A e acender o piloto e
gueimador de forno X . 3
gueimador de gas que esta apagado.

Estando a console na tela do circuito de Querosene, o operador

5 | Abertura do DAMPER | deve localizar a tela do forno F-211101A e abrir o DAMPER 100%
para ramonagem.

Estando a console na tela das dessalgadoras, o operador deve
localizar a tela do V-211110 e iniciar a reposicdo de soda no V-
211110.

Aumentar a vazdo de | Estando a console na tela do sistema de topo, o operador deve
7 | vapor 100 kg/h para o |localizar o frontal do FIC-2111042 e elevar a vazao de vapor para o
stripper de DIESEL. stripper de diesel.

Reposicao de soda
caustica no V-211110

. Estando a console na tela do sistema Petroleo, o operador deve
Alterar o acionamento .
8 da bomba para local localizar o face plate da bomba B-211104 A e passar para o0 modo
LOCAL a partida da bomba.

Estando a console na tela do sistema de TOCHA, o operador deve
localizar o face plate da bomba B-211108 B e elevar em 100 RPM a
rotacdo da bomba.

Elevar a rotacdo de
turbina: B-211108 B

. Estando a console na tela do sistema de GLP, o operador deve
Aumentar a vazao de . . x
10 vapor para a tocha localizar a tela do sistema de tocha e elevar a vazao de vapor para
porp a tocha, atuando na abertura da FV-541010.

Quadro 11 — Tarefas definidas para a medicao damgmEnho do usuario
Fonte: o autor
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Para a medicdo de desempenho do usuario foi @addi o Método de Medida de
Performance (COOPER,1995) que faz parte do MUSIGGNMEOD, 1997 apud HOLTZ 2004)
para a definicdo dessas medidas.
Foram utilizadas trés medidas de desempenho dd&iosuas quais sao oriundas da

observacédo e medicao dos tempos gastos para scareatas tarefas especificadas no Quadro 11.

4.4.2.2 Eficacia da tarefa

A eficacia da tarefa mede o qudo bem os usuéariogyir@m o objetivo da tarefa
independente do tempo gasto e das dificuldadeséadas para realiza-la (HOLTZ, 2004).

Para cada tarefa do Quadro 11 foi definido umrinitde qualidade e quantidade de passos
gue foram concluidos com sucesso.

Para o critério de qualidade foi definida uma ra#ed a 100% que era atribuida de acordo
com a aderéncia ao percurso ideal de navegaca®s teéda de operacdo definido previamente pelo
avaliador e o0 usuério mais experiente. Esta agi@lmude nota seguiu o seguinte critério:

a. 100%: o usuario seguiu a sequéncia correta senunedlsvio;
b. 75%: utilizou um desvio da sequiéncia correta;

c. 50%: utilizou mais de um desvio da sequéncia ayrret

d. 0%: ndo conseguiu completar a tarefa.

Para o critério de quantidade, foram atribuido€qrguais para cada etapa necessaria a ser
completada para o cumprimento da tarefa. O Qua@randstra a definicdo dos critérios de
gualidade de quantidade.

A partir destas definices a eficacia foi calcalaéla seguinte formula:

Eficacia = (quantidade x qualidade)/100%

Onde:
Quantidade = percentual de objetivos alcancados;

Qualidade = percentual de tarefas atingidas cordamiterio estabelecido.
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TAR. TIPO DESCRICAO QUALIDADE QUANTIDADE
1.1. Estando a console na tela do sistema de tocha, o Percentual da tarefa cumprida (25%
. Encontrar a tela
operador deve acessar a tela da area de tratamento de solicitada encontrar a tela correta, 75% encontrar o
GLP e localizar o controlador de nivel no vaso V-2111-10. face plate do controlador).
1.2. Estando a console na tela do circuito de petréleo, o Percentual da tarefa cumprida (40%
= . . R Encontrar a tela
1 |Navegagao operador deve localizar a tela e a &rea onde esté indicada solicitada encontrar a tela correta, 60% encontrar a|
medi¢cdo de sobrevaporizado. indicacao).
1.3. Estando a console na tela do circuito de petréleo, o .
. Encontrar o face Percentual da tarefa cumprida (40%
operador deve acessar a tela de retirada de querosene e
. ~ . plate do controlador|encontrar a tela correta, 60% encontrar a|
localizar o controlador de vazédo de retirada de querosene solicitado indicacao)
FIC-2111019 e seleciona-lo. §40).
Estando a console na tela do circuito de petréleo, o . Percentual de tarefa cumprida (30%
. . : Selecionar para o )
2 Acionamento |operador deve localizar o face plate de acionamento das acionamento a encontrar a tela, 35% localizar a bomba
de Bomba bombas B-541001 A/B e selecionar a bomba reserva sem na tela, 35% selecionar a bomba
L. bomba reserva.
aciona-la. correta).
i 0,
Alteracdo de |Estando a console na tela do circuito de DIESEL, o Encontrar o frontal Percentual de tarefa cumprlda (30%
; . p encontrar a tela, 35% localizar o
3 [set point de operador deve localizar o frontal do controle de nivel da |ddo controlador .
> . - controlador na tela, 35% selecionar a
variavel dessalgadora DL-01A e alterar o seu set point. solicitado.
bomba correta).
i 0,
Acendimento |Estando a console na tela do circuito de GLP, o operador Percentual de tarefe} cgnjprlda (30% .
. . . Acender o encontrar a tela de igni¢&o, 35% localizar
4 |de queimador |deve localizar a tela de igni¢do do F-211101A e acender . .
; . . . queimador o gueimador apagado, 35% acender o
de forno o piloto e queimador de gas que esta apagado. . .
piloto do gueimador).
Percentual de tarefa cumprida (30%
Abertura do Estando a console na tela do circuito de Querosene, o Abrir o totalmente o |encontrar a tela de controle do damper,
5 DAMPER operador deve localizar a tela do forno F-211101A e abrir [damper do forno F- [35% localizar o controlador do damper,
o DAMPER 100% para ramonagem. 211101A 35% mudar a saida de controle para
100%).
i 0,
Reposicdo de |Estando a console na tela das dessalgadoras, o operador |iniciar 0 processo Percentual de tarefa cumprida (50%
S . ST D . encontrar a tela do V-211110, 25%
6 [soda caustica |deve localizar a tela do V-211110 e iniciar a reposicédo de |de reposicéo de ’ ;
localizar o frontal de acionamento da
no V-211110 |[soda no V-211110. soda )
bombar, 25% acionar a bomba).
Aumentar a Percentual de tarefa cumprida (30%
vazéo de vapor|Estando a console na tela do sistema de topo, o operador|Aumentar a vazdo [encontrar a tela de controle de vapor
7 [100 kg/h para |deve localizar o frontal do FIC-2111042 e elevar a vaz@o |de vapor para para o stripper, 35% localizar o
o stripper de  |de vapor para o stripper de diesel. stripper controlador da vazéo de vapor, 35%
DIESEL incrementar a vazao).
Alterar o . . Mudar o modo de  [Percentual de tarefa cumprida (30%
. Estando a console na tela do sistema Petréleo, o .
8 acionamento operador deve localizar o face plate da bomba B-211104 acionamento da encontrar a tela onde econtra-se o
da bomba para Ape assar para o modo LOCA? a partida da bomba bomba B-211104A |[frontal da bomba, 35% localizar o frontal
local P P p ) para LOCAL da bombar, 35% mudar o modo).
Elevar a Percentual de tarefa cumprida (50%
rotacio de Estando a console na tela do sistema de TOCHA, o Aumentar a rotacio encontrar a tela onde econtra-se o
9 ¢ . operador deve localizar o face plate da bomba B-211108 . tag controlador de velocidade da bomba,
turbina: B- ~ da turbina solicitada .
211108 B B e elevar em 100 RPM a rotagdo da bomba. 25% localizar o controlador, 25%
aumentar a rotacéo).
i 0,
Estando a console na tela do sistema de GLP, o operador Percentual de tarefa cumprida (30%
Aumentar a ) . = . . encontrar a tela de controle de vapor
= deve localizar a tela do sistema de tocha e elevar a vazao|Abrir a valvula )
10 [vazéo de vapor - para a tocha, 35% localizar o controlador
de vapor para a tocha, atuando na abertura da FV- solicitada = .
para a tocha da vazao de vapor, 35% incrementar a
541010. vazao)

Quadro 12 — Qualidade e quantidade das tarefas

Fonte: o autor
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4.4.2.3 Eficiéncia temporal

A temporal considera o tempo gasto pelo usuari@a pxecucdo da tarefa. Relaciona a

eficacia atingida ao tempo gasto na tarefa atrdaéseguinte formula:

Eficiéncia temporal = (eficicia / tempo da tarefa)

Onde:

Tempo da tarefa = tempo gasto para completar eaefat

4.4.2.4 Eficiéncia relativa

A eficiéncia relativa foi calculada comparando-sdesempenho dos usuarios selecionados
como o usuario considerado especialista. Este iosi@ir escolhido entre todos os operadores
selecionados o mais experiente no uso da interface.

A eficiéncia relativa do usuario é definida commaao entre a eficiéncia dos participantes

da pesquisa e a eficiéncia do especialista serdalada pela seguinte férmula:

Eficiéncia relativa = (eficiéncia do usuario/ eficiéncia do especialista)

Esta secdo abordou a metodologia utilizada paraletacdos dados necessarios para a
medicao da satisfacdo subjetiva dos usuarios sengeenho desses usuarios no uso da interface em
estudo. Apés a coleta de dados em campo os ressiltddidos com as medigcOes estdo expostos na

secao a seguir.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

A qualidade do estudo de caso pode ser melhoraaaeatda utilizagdo de trés principios
basicos para a coleta de dados: utilizar variagee$ode evidéncia, criar um banco de dados para o
estudo de caso e manter o encadeamento de evilgidh, 2005, p. 124-134). Esta pesquisa
utilizou as seguintes fontes de evidéncia:

a. Registros em arquivos: para a obtencao das telapatacdo, padrédo de configuracao
de elementos gréficos, detalhes de configurac@&alassmensais de turno e definicao
dos grupos por experiéncia;

b. ObservacgOes direta e participante: para a detegdmndo contexto de aplicagdo da
pesquisa e observacdo que possibilitasse a congaémvaos problemas de
usabilidade;

c. Entrevistas e levantamentos estruturados: para dicatwe e coleta dos dados de
desempenho em uso dos usudérios e a coleta de diadatisfacéo e perfil do usuério.

Igualmente importante para um estudo de caso, degdim (2005), é a convergéncia das
diversas fontes de dados em corroborar o fato iigae. A Figura 27 apresenta a convergéncia das

fontes de dados utilizadas nesta pesquisa.

Observacdo direta e participante constatou que
existiam atributos que eram afetados pela cordiio
e que influenciavam a performance e a satisfag&o|d
usudrios quando se observou a utilizagdo da icrfa
pelos usuarios no seu dia-a-dia.

Reqistros em arquivos a consulta a esta fonte de
dados revelou que empresa possui uUma
Fato: a atual configuracio di recomendacdo de dimensbes e informacdes [que
interface homem-maquina_afeta devem estar representad(_’:\s ngsop-up de
usabilidade das telas de opera(;éoﬁa_ co_ntroladores. Este modelo_ difere do cgnflgurado na
unidade de destilaco. unldao_le. Conformg descrito na secdo 5.4 des_ta
pesquisa este foi um dos fatores que mais

T influenciaram os atributos de usabilidade avalia

Entrevistas e levantamentos estruturadas os dados
coletados mostraram que a atual configuracédo incioe
tanto na satisfacdo como no desempenho dos usuBstes
fato € comprovado pela andlise da média da nota da
satisfacdo subjetiva e comparacdo do desempenho| dos
usuarios com o especialista.

Figura 26 — Convergéncia de evidéncias
Fonte: adaptado da figura 4.2 de Yin (2001), p. 127
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Nesta secdo serdo apresentados os resultadossadiideés da coleta de dados de campo os
quais estdo organizados em trés blocos distinimalistribuidos: perfil, satisfagdo e desempenho
em uso dos usuarios selecionados. A apresentastes desultados consiste na compilacao de outro
principio recomendado em Yin (2005) para melhorgualidade de um estudo de caso que € o

banco de dados descrito na Sec¢éo 4.4 deste trabalho

5.1 Perfil do usuario

Conforme detalhado no item 4.4.1 deste trabalheanio selecionados ao todo 31
participantes sendo 23 operadores, 4 empregadaedale manutencéo e 4 empregados da area de
engenharia. Todos utilizam o sistema como partuds atividades e todos sdo do sexo masculino.

O perfil de idade dos participantes revelou quesoas selecionados tem idade acima de 25
anos e a maioria tem idade acima de 41 anos. Abdisiio de faixas de idades estdo apresentadas

no Grafico 3 a seguir.

Distribuicdo dos participantes da pesquisa de
satisfacdo e desempenho por faixas de idade

10%

6% Oaté 19

3% W20 a 25
026 a 30
O31a 35
W36 a 40
HEmais de 41

81%

Gréfico 3 — Distribuicdo dos participantes por &ade idade
Fonte: o autor a partir dos dados coletados

No item escolaridade, todos os participantes témmimdmo o segundo grau completo. Isto é
devido ao fato de que o concurso para a area dagimeexige ensino médio de escolaridade. A
aplicacao do questionario de perfil do usuéario lmvegue a maioria das pessoas tem nivel superior
incompleto, predominantemente na area das ciéegmas. A distribuicdo do grau de escolaridade

esta apresentada no Grafico 4 a seguir.
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Grau de escolaridade dos participantes da pesquisa
de satisfagédo e desempenho

O 1o grau imcop
B 1o grau comp
O 20 grau incomp
O 2o grau comp
B Sup. Incomp

B Sup. Comp

42%

Gréfico 4 — Perfil de grau de escolaridade dosqgipaintes
Fonte: o autor a partir dos dados coletados

No item tempo de uso da internet a pesquisa revggleua grande maioria dos participantes
da pesquisa j& é usuario ha mais de cinco ano®rooafdistribuicdo mostrada no Grafico 5, a

seqguir.

Tempo que os usuarios da interface utilizam a
internet

10%

ONunca
B<1ano
Ol<ano<3
O3<ano<5

B> 5 anos

Grafico 5 — Perfil de tempo de utilizagdo da inétrn
Fonte: o autor a partir dos dados coletados

E importante saber a frequéncia com que os paatitss se utilizam da internet, pois isto
pode ter influéncia tanto na satisfacdo de uso tquao desempenho do usuério. O gréfico 6, a
seguir, mostra que a grande maioria dos usuargsace internet no trabalho ou em casa ao menos

mais de uma vez por dia.
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Frequencia de utilizagdo da internet pelos
usuérios da interface

3%

O Nunca

W1 vez/més
01 vez/semana
01 vez/dia

B> 1 vez/dia

Gréfico 6 — Perfil de frequéncia de acesso daneter
Fonte: o autor a partir dos dados coletados

A pesquisa também mostrou que a maioria dos paatikdts faz o uso continuo de
computador para acesso a internet. A maioria ( =9$sa por mais de uma hora por dia conforme

distribuicdo apresentada no Grafico 7.

Média diaria de utilizac&o da inernet pelos
usuarios da interface

7%

ONunca

B< 1 hora
Ol<hora<3
O3<hora<5
B5<hora<?
B7<hora<9
B> 9 horas

Grafico 7 — Tempo médio diario de acesso a internet
Fonte: o autor a partir dos dados coletados

Outro dado que ajudou a tracar um perfil do usuguanto ao uso de computador e
interfaces é a utilizacdo demail O Grafico 8 mostra que a maioria dos usuaridzat-mail ha
mais de cinco anos. Neste item foi esclarecidaartera entrevista, que a pergunta abrangia tanto e-

mail particular como o e-mail disponibilizado pelapresa.
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Tempo de uso de e-mail pelos usuarios da
interface

10%

ONunca
B<1ano
Ol<ano<3
O3<ano<5
B> 5 anos

26%

64%

Grafico 8 — Tempo de uso de e-mail
Fonte: o autor a partir dos dados coletados

Os resultados acima caracterizam os usuarios dm plenvista de familiaridade com o uso
de computadores e interfaces homem-maquina. Esttatedstica influencia diretamente a medicéo

de atributos de usabilidade conforme ja trataderartmente neste trabalho.

5.2 Satisfacdo subjetiva

Os resultados obtidos com a aplicacdo do questmB&IS revelaram um equilibrio entre os
resultados para os operadores com alta experiénoi@rme pode ser visto no Grafico 9. Houve
apenas trés notas abaixo de 50, duas delas camtanino turno E e uma no turno C. Estas notas
foram atribuidas pelos usuarios mais experientegue obtiveram o melhor desempenho na
avaliacao de desempenho do usuéario (operadords4dE2 C2) conforme serd mostrado mais adiante

neste trabalho.

Satisfacéo subjetiva - Operadores de alta experiénc ia

100 82,5 775
80 | 65 625 0 675 625 65 58,75
5 60 50 475
i
0 NSNS [
O R A R R R A
&

Operador

Grafico 9 — Satisfacdo dos operadores de alta éxymés
Fonte: o autor a partir dos dados coletados
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Para os operadores com média experiéncia os dadelaram um equilibrio ainda maior em
torno da média ocorrendo apenas uma nota abai%0 denforme Gréafico. Nesta unidade de anélise

encontram-se 0S Usuarios cujo uso da interfacenésrfeeqliente que o grupo anterior.

Satisfacdo subjetiva - Operadores de média experién cia
100
90 1 715
804 725 T 70
;8 ] 52,5 °0 575 =
© i ' 475
S 504
Z 40 4
30
20 |
10
0 T
A2 A3 B1 B4 B5 D4 E1l MEDIA
Operador

Gréfico 10 — Satisfacéo dos operadores de méderiéxgia
Fonte: o autor a partir dos dados coletados

Entre os operadores com baixa experiéncia, ostag®sl mostram a menor satisfacao entre
0s grupos de operacdo conforme mostrado no Grafictsto pode estar relacionado ao fato de este
grupo estar e menos tempo utilizando a interfacpoe conseqiiéncia ainda ter uma menor

familiaridade com seus recursos e funcionalidades.

Satisfacédo subjetiva - operadores de baixa experién  cia
100
70
80 -
S 60 00 51,25
5 40 35
Z 40 -
20 A
0
C3 C4 D5 E3 MEDIA
Operador

Gréfico 11 — Satisfacéo dos operadores de méderiéxgia
Fonte: o autor a partir dos dados coletados

Para as unidades de analise de engenharia e mgéutedio houve diferenca significativa na
avaliacao de satisfacao subjetiva em funcao do dgaexperiéncia definido conforme mostrado nos

Gréficos 12 e 13 a seguir.
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Satisfagé@o subjetiva - Alta experiéncia (manutencéo e
Engenharia)
100 75 60 65 72,5 68,125
©
S 50
z
0
M2 M3 EN1 EN4 MEDIA
Participante

Gréfico 12 — Satisfacdo do pessoal de manutenefigenharia de média experiéncia
Fonte: o autor a partir dos dados coletados

Satisfagé@o subjetiva - Baixa experiéncia (manutencd o e
engenharia)
100
77,5
80 - 65 60 65 66,875
g 60 1
o
Z 40 1
20 4
0 ‘ ‘ ‘ ‘
M1 M4 EN2 EN3 MEDIA
Participante

Gréfico 13 — Satisfacéo do pessoal de manuteneagenharia de baixa experiéncia
Fonte: o autor a partir dos dados coletados

O Grafico 14, a seguir, mostra as médias da pesalassatisfacdo subjetiva por grau de
experiéncia de uso. Nota-se que ndo ha diferego#isativa na satisfacdo subjetiva em funcéo do

grau de experiéncia no uso.

Médias de Satisfacdo Subjetiva por Nivel de Exerién  cia

100
90

80
20 ] 63,44 62,50 66,88

60 -
50 1
40
30 A
20 1
10

Nota

Alta Média Baixa

Experiéncia

Gréfico 14 — Médias da satisfacao subjetiva poesgpcia
Fonte: o autor a partir dos dados coletados
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Para todas as unidades de anélise as médias decawvale satisfacéo ficaram entre 50 e 70
0 que indica uma oportunidade de melhoria na iaterf

5.3 Desempenho do usuario

Conforme ja descrito anteriormente, o desempenisoudoarios selecionados foi medido a
partir de trés varidveis: eficacia, eficiéncia tengb e eficiéncia relativa na execucédo das 12daref
elaboradas.

A eficacia na execucdo das tarefas esta apreseatselguir no Grafico 15. As tarefas 1.1 e
1.2 apresentaram a menor eficacia para todos pegde operadores. Neste mesmo grafico nota-se
nas tarefas 1.3, 3 e 9 todos os grupos atingifaracea de 100%. Ressalta-se no caso da eficacia
gue o resultado obtido mede se os objetivos folaamg@ados e o niumero de desvios cometidos pelo

executante da tarefa ndo levando em consideratgiopn gasto para a execucao da tarefa.

Resultado da medigdo da eficicia da tarefa

100 — T T

80 -
60 | O Alta Experiéncia

B Média Experiéncia
O Baixa Experiéncia

40 -

Pontuacéo

20 A

11 12 13 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Tarefa

Gréfico 15 — Eficacia da tarefa
Fonte: o autor a partir dos dados coletados

O Grafico 16 mostra a eficiéncia medida na execug@tarefas. Neste caso também as
tarefas 1.1 e 1.2 apresentaram as menores ef@g€para os trés grupos. Apenas para estas duas
tarefas ocorreram diferencas significativas entefi@acia do pessoal com baixa experiéncia e a
eficiéncia dos outros dois grupos.



Resultado da medicéo da eficiéncia da tarefa
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Pontuacéo
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o o1 ©O o1 O o O
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11 12 13 2 3 4 5 6 7 8 9

Tarefa

O Alta Experiéncia
B Média Experiéncia

O Baixa Experiéncia

10

Gréfico 16 — Eficiéncia da tarefa
Fonte: o autor a partir dos dados coletados

A eficiéncia relativa mostrada no Grafico 17 conmapardesempenho dos usuarios com o
desempenho de um usuério especialista. Os daddsamogue apenas para as tarefas 4 e 6 os
usuarios tem um desempenho proximo ao especidiiatademais tarefas os trés grupos de usuarios
ficaram com desempenho em torno de 50% em relag@specialista. Este fato pode ser atribuido a
dois fatores: necessidade de melhorias na interdac@ecessidade de treinamento dos grupos

avaliados.

Resultado da medicéo da eficiéncia relativa

100%

80% -
60% -
40% -

Pontuacéo

20% -

0% -

Tarefa

11 12 13 2 3 4 5 6 7 8 9 10

O Alta Experiéncia
B Média Experiéncia

O Baixa Experiéncia

Gréfico 17 — Eficiéncia relativa
Fonte: o autor a partir dos dados coletados

Outra abordagem para a apresentacdo dos dad@pesténtada no Gréafico 18. Ele mostra a

medicao de desempenho dos supervisores.

90
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Desempenho dos supervisores

Pontuacédo
(o)
o

11 | 12 | 13 2 3 4 5 6 7 8 9 10
O Eficacia 75,00|90,00|100,0(95,00|100,0|100,0|95,00|90,00|95,00|95,00(100,0|100,0
B Eficiéncia temporal |10,71|10,04|27,64|22,31|28,36|22,76|14,64|10,93|18,64|16,25|21,64|28,25
O Eficiéncia Relativa |23,57|30,13|49,76|29,00|45,38|88,75(32,21|42,62|39,14|48,75|43,27|50,85
Tarefa

Grafico 18 — Desempenho dos supervisores de operaca
Fonte: o autor a partir dos dados coletados

Este grupo foi escolhido porque seus integrantek&sificados como de alta experiéncia
tanto no uso da interface como no conhecimentandiade de processo. Entretanto, este grupo nao
utiliza a interface de maneira continua e, confomostrado no grafico, apesar de atingirem valores
altos de eficacia, a eficiéncia temporal e efid&nelativa apresentam valores bem abaixo de
usuarios que utilizam a interface diariamente conéopode-se constatar através dos Graficos 19 e

20.

Comparativo da eficiéncia temporal entre supervisor ese
usuarios frequentes da interface

40,00 -
o 30,00 -
AT .
< O Supervisores
S 20,00 - i
< O Usuarios Frequentes
o
o 10,00

0,00 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

111213 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Tarefa

Grafico 19 — Comparacéo da eficiéncia dos supamsse usuarios freqlientes
Fonte: o autor a partir dos dados coletados
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Comparativo da eficiéncia relativa dos supervisores e
usuéarios frequentes da interface

100
80 N
3
o 60 1 O Supervisores
‘g 40 - O Usuarios Frequentes
o
& 20

111213 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Tarefa

Gréfico 20 — Comparacédo da eficiéncia relativagigeervisores e usuarios freqiientes
Fonte: o autor a partir dos dados coletados

Os dados apresentados nos dois graficos acimaamdiena deficiéncia desta interface no
atributo de usabilidade relativo a facilidade demmoezacéo (NIELSEN, 1991). Também se conclui
gue o conhecimento do processo e da unidade degsmodo aumenta o desempenho dos usuarios,
porém a frequiéncia de uso afeta significativamertesempenho.

Para uma analise mais abrangente, foi construidebala 3 para mostrar a correlacdo entre
as variaveis consideradas neste estudo.

Tabela 3 — Correlacéo entre as variaveis considsrad

Eficacia Eficiéncia temporal Eficiéncia Relativa  Satis  fagdo subjetiva
Eficicia 1
Eficiéncia temporal 0,344 1
Eficiéncia Relativa 0,379 0,992 1
Satisfacdo subjetiva 0,273 -0,311 -0,311 1
Experiéncia 0,358 0,316 0,367 0,062

Fonte: o autor a partir dos dados coletados

A interpretacdo da Tabela 3 corrobora as conclysoesplicitadas anteriormente:

a. E fraca a correlacdo entre a experiéncia e o desgmpdo usuario (eficacia,
eficiéncia e eficiéncia relativa);

b. Existe uma correlacdo negativa entre a satisfaghetsra e o desempenho o que
indica que os usuarios mais eficientes sdo os mna@tisfeitos com o sistema
conforme mostrado no Grafico 9 deste trabalho.

De maneira geral, todas as fontes de dados uBlizadnvergiram para a mesma direcao

conforme andlise anterior, ou seja, a frequiénciasdeafeta diretamente o desempenho e os usuarios
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com melhor desempenho sdo os mais insatisfeitosocgisiema conforme apresentado no Grafico 9
deste trabalho.

5.4 Resultados obtidos com a observacao participant

Através da observacao direta e participante, @@dizpelo autor durante as vistas ao Centro
Integrado de Controle da unidade e da observac&ocdmentarios feitos por operadores aos
técnicos de engenharia e manutencdo, foram detsctalduns problemas que influenciam a
satisfacdo e o desempenho dos usuarios 0s quaanpas a descrever a seguir os que foram
observados com maior frequéncia.

O item que percebido com maior frequéncia estaimgiada agop-up dos controladores
das variaveis. Uma vez selecionados estes elemectggam uma area muito grande da tela,
escondendo a visualizacdo de outras variaveis.gEghdema se torna mais critico em situacfes de
distUrbio operacional nas quais o operador devar ata maneira rapida em muitas variaveis. As

figuras 27 e 28 mostram a mesma tela antes e dépaislecionado pop-upde um controlador.
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Figura 27 — Tela de operacao antes da selecédo deoprupde controlador
Fonte: sistema 800XA — ABB
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Foi observado pelo autor que egtep-upfoi configurado com algumas facilidades que na
avaliacdo dos usuarios sao desnecessarias pomatigs: ndo sdo constantemente usadas (p. ex.
botdo de acesso a gréaficos de tendéncia, valoregudie de alarmes alto e baixo das variaveis) e
causam um aumento nas dimensdes deste elementere&gg que organizacdo estude a
possibilidade da implantacdo de um elemento grafias simples como representado na Figura 29
a seguir que ao ser selecionado ndo aumente dalamando mude de posi¢cao contendo apenas as
seguintes funcionalidades: alteracdo de valor dstejda variavel controlada e alteracdo do modo

controlador entre automatico e manual conformemecmlado em documento emitido pela prépria

empresa.

Bargraph para Bargraph para representagio do SP

representagio da

Py

Tag da Variavel
-«

indicagéo de —— Representagiio numérica da PY
Qualictade do Sinal g Representagan numeérica do Set Poirt
o —— Indicagio do Modo do Cantrolador

Yalor do Sinal
de Saida

Figura 29 — Sugestéo para a representagdo gdaficeontroladores
Fonte: MD-5000.00-2000-800-PDI-001. Documento etuifpela empresa.
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Outro ponto observado pelo autor foi 0 campo regkr\para a apresentacao de alarmes de
anormalidades conforme mostrado anteriormente gquar&il7. Este espaco € reduzido e dificulta a
visualizacdo dos alarmes. Um fato que corroboraeaigiio desta observacdo € que algum tempo
depois de implantado o sistema o0 corpo técnicerdpresa criou uma tela exclusiva de alarmes
para auxiliar a operagao.

Esta tela, mostrada na Figura 30 a seguir, foiemmidnada em um sistema de banco de
dados de variaveis de processo utilizado pela esaptant Information) o qual esta sujeito a
atrasos na atualizagao das informacdes ou perdaessas uma vez que este sistema comunica-se
por uma via de dados alternativa e por isso meaptws confiavel que a rede de comunicagéo do
sistema de controle da unidade. Recomenda-se tpgesseja incorporada a interface da unidade
e configurada como um recurso da interface homenuima no sistema de controle da unidade e

gue se disponibilize um monitor exclusivo para é&slta
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Figura 30 — Tela de alarmes crida apds a implaatdgésistema.
Fonte: Sistem®&lant Information™

Finalizando, outra oportunidade de melhoria dizpeds aos botdes de navegacado. A
interface possui alguns botdes que permitem a agé&egentre telas e entre unidades de maneira
rapida. Entretanto, durante a execucdo das tapefi@sa medicdo de desempenho do usuério foi
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constatado uma hesitacdo por parte de alguns aswerire o uso dos botdes de navegacéo na parte

inferior da tela e os botdes presentes no intélaorepresentacdo de alguns equipamentos conforme

mostrado na Figura 31.
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Um fator que agrava a deficiéncia descrita acintue causa diminuicdo na eficiéncia no
uso, mostrado na Figura 32, é fato de num mesm@agento estar presente o nimero de
identificacdo do equipamento e o botdo de navegagégermite acessar outro equipamento o que

confunde o operador na identificacdo do equipamgmeécse pretende acessar.

-
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SP 30x
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do
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A

_ON | oFF |(L)
ShE

Figura 32 — Diferenca entre botdes de navegacaoasmo equipamento
Fonte: sistema 800XA — ABB

Esta secéo apresentou os resultados obtidos attasgsocedimentos adotados para a coleta
de dados bem como a interpretagcdo dos mesmos. rP@a f@ garantir a validade do constructo,
conforme a boa pratica recomendada para o estudasdebuscou-se obedecer aos trés principios
basicos para a coleta de dados segundo Yin (2Q@&ixacdo de varias fontes de evidéncia,
construcdo de um banco de dados, conforme descdatsecdo 4.4, e estabelecimento do

encadeamento de evidéncias. A seguir serdo apaessrds conclusdes finais deste estudo.
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6 CONCLUSAO

Nesta secdo serdo apresentadas as conclusdestrdéstéio em consonéancia com o0s
objetivos especificos e geral propostos para estgyisa. Também serdo apontadas sugestfes de
modificagcdes na configuragdo da interface que xseutadas, podem proporcionar melhorias nos
atributos de usabilidade da mesma.

A revisdo dos objetivos especificos mostra que fElesm atendidos, conforme analise a
sequir.

1. Identificar na literatura os padrbes atualmente usdos para a avaliacdo da
usabilidade de interfaces homem-maquinaa fundamentacdo tedrica apontou 0s
métodos disponiveis na literatura para a avaliagéosatisfacdo do usuario e
desempenho bem como os principais autores dediGu@studo da usabilidade e
seus principais atributos. Da pesquisa bibliogedicddocumental foram selecionados
0s questionarios de perfil do usuarigystem Usability ScaleSUS para a avaliacdo
de satisfacdo subjetiva e o método preconizado kl&ic para a avaliacdo de
desempenho do usuario. Estes métodos mostraramesgiaalos para a avaliagdo
pretendida uma vez que permitiram a avaliacdo dempenho e satisfacdo de
maneira rapida e fornecendo dados concretos gueitpam as demais conclusées
apresentadas a seguir relativas ao objeto do estudo

2. Realizar a avaliacdo de satisfacdo subjetiva e medi desempenho dos usuarios
da interface homem-maquina através dos métodos acima descritos a secaaé des
trabalho apresentou os resultados da medicéo idéagédb e desempenho do usuério
bem como a analise dos dados obtidos. Nesta pattalshlho, constatou-se que para
as unidades de analise ndo ha uma diferenca segin/A na satisfacdo subjetiva no
uso da interface. Entretanto, para todos os grdpogsuarios foi constatado que as
notas de satisfacéo ficaram entre 50 e 70 o queairglie ainda ha espago para a
promocao de melhorias que possibilitardo o aumgateatisfacao.

A medicdo do desempenho dos usuarios mostrou uitibeiguentre os grupos de

andlise divididos por experiéncia. Comparando-selesempenho de usuarios
frequentes do sistema a um grupo de usuarios, ppeEaade experientes no uso do
sistema, ndo estdo fazendo o uso continuo da astenerificou-se uma diferenca
muito grande no desempenho estando os usuariosuaigecom desempenho bem

inferior.
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Outra constatacdo da medicdo de desempenho € dintiglado se compara o
desempenho dos usuarios com o desempenho do dispeeo@bserva-se uma grande
diferenca para menor entre o usuario comum e ccedigéa. Esta diferenca indica
duas coisas: necessidade de melhorias no sisteeeessidade de treinamento para
0S usuarios.
Identificar oportunidades de melhoria que diminuam a carga mental de
trabalho, a probabilidade de erro e aumentem a seganca nas operagdesa
observacao participante apontou a memorizacao fecié@neia no uso da interface
como sendo os principais atributos nos quais melhalevem ser executadas. Como
destaques para a execugcao de melhorias na usdbiledao as modificagbes dos
pop-up dos controladores, a padronizacdo dos botbes wegagio entre telas da
mesma unidade e padronizacdo da exibicdo dos aateneariaveis.
Sugerir para a organizacdo melhorias nas telas desunidade para a melhoria
nos atributos de usabilidade da interface, descritbitem anterior, sugere-se que a
empresa estude a viabilidade de implementar asndeg@acoes:

a. Mudanca ngoop-updos controladores das variaveis disponibilizandenap
as funcdes necessarias para as operacoes rotiaegdazindo o seu tamanho
na tela conforme descrito na secéo 5 deste trabalho

b. Instalagdo de monitores em tamanho maior que $€a@soles de operagéo
para a indicacdo dos alarmes de variaveis de mocésta tela deve fazer
parte do sistema de controle e utilizar a indicadd@® variaveis diretamente
deste sistema evitando interfaces intermediarias;

c. Implantagcdo de um sistema de racionalizagcdo denatarde processo de
forma a diminuir a quantidade de alarmes simultdné&stes alarmes, que
hoje sdo unificados, devem ser segregados de fqueacada console sO
acesse 0s alarmes das areas que esta controlando.

d. Recomenda-se que a empresa estude um rodizioosritsenicos de operagéo
de campo e operadores de console de forma a realteinpo em que cada
operador passa sem utilizar a console. Esta reatag&a visa diminuir a
gueda no desempenho apés periodos prolongadossseto gistema.

e. Recomenda-se também que a empresa estude a iga@ad@simuladores de
processo para treinamento dos operadores e pcaintgauada das operacoes

de rotina e emergéncia;
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f. Conforme apresentado na secdo 5, sugere-se que pa@ronizados o0s
botdes de navegacgdo entre as telas priorizandcaacalocacdo na parte
inferior da tela e evitando o posicionamento dektédes no interior do dos
simbolos de equipamentos.

A proposicéo inicial de avaliacdo dos atributosintarface foi atendida bem como foi
cumprida a proposicao deste estudo de caso na anednd que ficaram explicitadas quais as
consequéncias da atual configuracao deste sistarsatisfacdo e desempenho do usuério.

Como sugestdo para futuros trabalhos, sugere-sgéeasé@o deste estudo para as demais
unidades desta empresa bem como, além da medicaatiglacdo e desempenho, a inclusdo da
avaliacdo da carga mental de trabalho e estabedatonde uma relacéo entre estas trés medidas.
Também sugere-se um estudo que compare o desemgenisuarios em unidades que possuem

simuladores para treinamento do pessoal de opecagd® desempenho de usuarios das unidades
gue néo dispdem deste recurso.
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APENDICE A — Carta aos participantes

Prezado Senhor,

A presente carta tem por objetivo convida-los digpar da fase de coleta de dados da
pesquisa para a avaliacdo de usabilidade nasdelaperacdo da unidade de destilacdo atmosférica
U-2111.

Esta etapa esta dividida em duas atividades distilcuja vossa participagédo € fundamental
como usuario das consoles de operacéo da refidapameira fase consistira na avaliacdo do seu
perfil e familiaridade com computadores e na pesgda satisfacdo no uso das telas de operacao
objeto deste estudo. A segunda fase consistir&aleagéo do seu desempenho no uso da interface
atraveés da realizacdo de seis tarefas comumerigatzes com esta interface homem-computador e

a cronometragem das mesmas.

O projeto completo, o protocolo com o detalhamet&s atividades, bem como uma
apresentacdo aos participantes sera disponibilizaata anexos a esta carta para facilitar o

entendimento dos conceitos e a execugao das tarefas

A vossa participacdo € voluntaria e as suas irdof®s pessoais bem como seus dados de

desempenho seréo tratados com sigilo e apreserapdnas ao senhor caso julgue necessario.

Por fim, ressaltamos a importancia da vossa [jaatiéo para o sucesso da pesquisa e
consequentemente na melhoria das telas de opetag&ounidade.

Desde ja agradecemos a colaboracéo.



APENDICE B — Apresentacio aos participantes

USABILIDADE

Conjunto de atributos relacionados a eficiéncia, eficacia e
satisfagdo dos usuarios durante a realizagio de
determinadas tarefas num contexto definido (IS0 3241-11)

Segundo Nielsen (1991):

+ Facilidade de aprender

~ Eficiéncia de usa

¥ Memorizagao

+ Poucos Ermos

¥ Satisfagao

Segundo Jordan (1398):

~ Aprendizagem

¥ Desempenho do usuario experiente

¥ Potencial do sistema
+ Re-usabilidade

(.5 OBJETIVO GERAL

Estudar a usabilidade nas telas de operagio das consoles
de uma unidade de destilagio atmosférica de petrdleo
situada em Manaus.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

¥ Identificar na literatura os padroes atualments usados para a
avaliagao da usabilidade de interfaces homem-maguina;

+ Analisar entre os modelos identificados os mais adequados a
avaliagdo proposta neste trabalho;

+ Diagnosticar o nivel de aderéncia da configuragio das telas
de operagdo da unidade em relagio aos modelos adotados para
a avaliagdo;

¥ ldentificar oportunidades de melhoria gue diminuam a
probabilidade de erro & aumentem a seguranga nas operagoes;

+ ldentificar elementos que contribuam para a redugic da
carga mental de trabalho do pesscal de operagio de console;

+ Sugerir 3 organizagio melhorias nas telas desta unidade.

JUSTIFICATIVA (API 770, 2001)

¥ A maior concentragdo de informagdes em uma interface homem-
magquina aumenta o esforgo mental do operador para gerencia-as;
v I grande velume de informagies aliada a fatores fisiologicos
aumenta a probabilidade do erre humano;
+ Erros de operagioc causam prejuizos financeiros de warias
formas:
¥ Operagio de equipamentos fora dos pardmetros de projeto
com o conseqilente aumento da taxa de falha e redugdo de
wida dtil;
¥ Acidentes industriais com danos a equipamentos e lucro
cessante;
' Perdas de vidas humanas.
+ Interfaces com um nivel adequado de usabilidade reduzem a
carga mental de frabalho, reduzem a taxa de ermro durante sua
utilizagdo, aumentam a confiabilidade e a seguranga nas
operagdes.

METODOLOGIA

PROTOCOLO PARA O ESTUDO DE CASO
¥ Visdo geral do projeto do estudo de caso;
¥ Procedimentos de campo;
¥ Questdes do estudo de caso.

METODOLOGIA (continuagio)

COLETA DE DADOS

DADOS PRIMARIOS:

v Pariicipantes do desenvolvimento da interface;

v Operadores experienies;

¥ Operadores de madia expenéncia;

v Operadaores iniciantes no uso da inferface;

v Pessoal de manutencio e engenharia.
DADOS SECUNDARIOS:

Coletados através de pesquisa bibliografica ufilizados como
padrio de comparagso para os dados obfidos.

W

METODOLOGIA (continuagido)

Medidas de Satisfacio:
Questionario de Perfil do Usuario;

Questionario de Satisfagdo Subjetiva (SUS — System
Usabilty Scale);

Medidas de eficiéncia no Uso:

Seis tarefas a serem executadas que serdo
cronometradas.

SELECAO DOS PARTICIPANTES - OPERACAD

PLLACAD DE CORSOLE Dk LDALE

[ | PPN |
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SELEGAQ DOS PARTICIPANTES — MANUTENGAQ/ENGENHARIA QUESTIONARIO DE PERFIL DO USUARID

PESSOAL DE MANUTENGAQ
EMPREGADC

PESS0OAL DE ENGENHARIA

QUESTIOMARIO DE SATISFAGAD SUBJETIVA MEDIDA DE EFICIENCIA DE USO
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RESULTADOS ESPERADOS
« Diagnostico do nivel de aderéncia da configuragio
das telas de operagdo da unidade em relacio as
melhoras praticas;
+ |dentificagio de oportunidades de melhoria que
diminuam a probabilidade de erro e aumentem a OBRIGADO.

seguran;a nas operagoes;
v Identificacio de oportunidades de melhoria de

elementos possibilitem a redugdo da carga mental de
trabalho do pessoal de operacio de console;

+ Estabelecimento de wum padriioc para novas
configuragbes ou reengenharia da configuragio
existente.




ANEXO A — Questionario de perfil do usuario

Turno: Operador: Data: Ass.:
ldade
() até 19 anos () de 31 a35anos
() de 20 a 25 anos () de 36 a 40 anos
() de 26 a 30 anos ( ) mais de 41 anos
Sexo
( ) Masculino () Feminino
Qual seu grau de instrucao?
( ) Até 1o grau incompleto () 2 grau completo
() 1° grau completo ( ) Superior incompleto
( ) 2 grau incompleto ( ) Superior completo ou mais
Qual sua formagéo?
Vocé utiliza computador?
() Sim () Nao
Ha quanto tempo vocé acessa a Internet?
( ) Nunca usei
() De3ab5anos
( ) Menos de um ano
( ) Mais de 5 anos

() Dela3anos
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Com que frequiéncia vocé acessa a Internet?
( ) Nunca

() 1vez pordia
() 1vez por més

( ) Mais de 1 vez por dia
() 1vez por semana
Qual o seu tempo, em média, por acesso a Internet?
( ) Eu néo acesso a Internet

() De5a7horas
( ) Menos de 1 hora

() De 7 a9 horas
() Dela3horas

( ) Mais de 9 horas
() De 3ab5horas
Ha quanto tempo vocé usa e-mail?
( ) Nunca usei
( ) Menos de um ano
() Dela3anos
() De3ab5anos

( ) Mais de 5 anos

Fonte: Holtz (2004)



