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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo apresentar as principais ferramentas,
praticas e conceito de design aplicados em sistemas de automac&do no que tange
cores, arquitetura, navegacédo, diagramacao e estrutura para a melhor experiéncia
do usuério, a fim de potencializar o trabalho de engenheiros de controle e
automacao. Para tanto, foi utilizado como método de coleta de dados a pesquisa
bibliografica e, principalmente, entrevistas estruturadas com empresas, estudantes e
profissionais da area a fim de entender as maiores dificuldades, compilar
experiéncias e propor modelos de trabalho. A partir da analise destes dados, pode-
se perceber a desconsideracdo ou perda de tempo para desenvolver um design
adequado para interfaces homem-maquina por falta de conhecimento, ao mesmo
tempo que Ul e UX sdo extremamente valorizados pelo mercado e usuarios. Enfim,
foi feita uma metodologia para criacdo de novas interfaces, focada em sistemas
supervisorios e aplicacdes web com énfase industrial e residencial, auxiliando o
trabalho dos engenheiros e dando uma base adequada em design para todas as

esferas de atuacéo.

Palavras-chave: supervisorios; design Ul; design UX; diagramacao; automacao.



ABSTRACT

This work focus on presenting the main tools, practices and concepts of
design applied to automation systems, in reference of colors, architecture, grid,
layout and structure of interfaces to provide a better user experience, enhancing the
job of control and automation engineers. For that, bibliographic research was used as
a method to collect data and, mainly, structured interviews with companies, students
and professionals in this field, with the intent of understanding what are their biggest
difficulties, to compile experiences and propose templates to be followed. Upon
further analysis, it was discovered the disregard and time waste to develop a proper
design to human-machine interfaces because of the lack of knowledge, while UX and
Ul are highly valued by the market and users. Lastly, a methodology to the creation
of interfaces was made, as well as templates for many types of screens, focusing on
supervisory systems, alongside web applications with industrial and residential
emphasis, assisting engineers and giving a proper foundation in design for all

spheres of action in automation.

Keywords: supervisory; design Ul; design UX; layout; automation.
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1 INTRODUCAO

Em sistemas Supervisory Control and Data Acquisition (SCADA), aplicacbes de
automacao residencial, gestdo predial e outros, o design de interface (Ul) e a
experiéncia do usuario (UX) desempenham um papel crucial. Em um cenario onde a
interacdo homem-maquina € central e esta cada vez mais intensa, com a renovagao
tecnologica, industria 4.0 e novos padrbes de operacao, se torna imprescindivel —
mesmo nos contextos mais especificos - colocar o usuario no centro da concepc¢ao

de sistemas que eles irdo utilizar por anos. (LIN, 2018)

Usabilidade sempre foi um aspecto de suma importancia na constru¢cdo de um
produto. Os requisitos da ISO 9241, publicada pela primeira vez em 1991, sdo prova

disso. Ela preza por eficiéncia, efetividade e satisfagdo. (ISO, 1998)

Enquanto o foco tradicional do trabalho do engenheiro tem sido
predominantemente nos dois primeiros, a rapida evolucdo da tecnologia esta
impulsionando a necessidade de atualizar e modernizar interfaces de usuario para

acompanhar as novas demandas e mudancas nas expectativas (TORREZ, 2018).

Uma tela bem projetada ndo s6 facilita a operagdo, mas também melhora a
eficacia do sistema como um todo. Entretanto, € comum encontrar deficiéncias
nesse aspecto, especialmente devido a falta de treinamento adequado dos
desenvolvedores. Muitos engenheiros, embora altamente qualificados em aspectos
técnicos, podem carecer da formacéo necesséaria em design, o que tende a resultar

em interfaces confusas, pouco intuitivas e, consequentemente, ineficazes.

Ainda assim, saber projetar ndo € o suficiente. Mesmo os melhores designers
sé conseguem desenhar produtos de sucesso se as suas criacdes resolvem 0s
problemas certos. Uma interface bem-feita com as funcionalidades erradas vai
falhar. (NIELSEN, 1993)

Este Trabalho de Conclusédo de Curso explora as aplicagcbes de design e
usabilidade em sistemas de automacéao industriais e domotica, a fim de destacar sua
importancia para o sucesso e adoc¢ao dessas tecnologias, impulsionar a experiéncia

do usuario e contribuir para a aceitacdo e efetividade destes.
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Serdo abordados conceitos fundamentais de design centrado no usuario e
principios de usabilidade, como as dez heuristicas descritas em (NIELSEN, 1993) e
0 processo iterativo de desenvolvimento em (MAYHEW, 1999), além de diversas
diretrizes de design Ul. Para inserir a teoria no contexto de domotica e sistemas
SCADA, sao analisadas orientacbes especificas destas aplicacbes dadas em
(GOETZ, 2019) e (SENSENBACH, 2018), por exemplo. Em complemento, é de
suma importancia coletar informacdes e insights de profissionais e usuarios

recorrentes, a fim de contemplar mais opinides e pontos de vista diferentes.

Devido a necessidade de atrelar conhecimento técnico com conceitos de
design e imergir no contexto da operacéo para desenvolver um projeto assertivo que
resolva problemas reais dos usuarios, organiza-se uma metodologia validada que

direciona o processo criativo para interfaces eficientes, efetivas e satisfatorias.

1.1 Objetivos

1.1.1 Geral

O presente trabalho tem como objetivo geral a aplicacdo de diretrizes de design
no contexto da engenharia de controle e automacdo, focando na experiéncia do

usuario e buscando nivelar adequadamente o processo de criacao de interfaces.

1.1.2 Especificos

Este trabalho tem como objetivos especificos:

e Tracar estratégias de validacdo para eficiéncia de interfaces e iteracao

para melhoria continua.

e Desenvolver guia de estilizacdo generalizado para sistemas SCADA,
voltado para alta performance, através do mapeamento da visdo de
profissionais e usuarios recorrentes acerca da sua propria experiéncia e

revisdo da bibliografia existente.
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Montar uma metodologia pratica e replicavel para ideagdo e concepgao
de sistemas de controle, com foco nas interfaces.

Demonstrar a metodologia em um exemplo pratico que englobe diversas
areas da engenharia de controle e automacdo e mudltiplos perfis de

usuario.

1.2 Metodologia

A fim de alcancar os objetivos estabelecidos, foram definidos os seguintes

processos:

Realizar uma revisédo bibliografica com o intuito de entender os principais
conceitos que envolvem usabilidade, design Ul e UX, tal como as
melhores praticas em interfaces de contextos especificos, como IHMs

industriais.

Fazer uma entrevista estruturada em duas vertentes: industrial e
residencial. Ambas com profissionais do mercado com experiéncia no
desenvolvimento destes sistemas e usuarios recorrentes destas
aplicacdes. O objetivo é mapear seus pontos de vista e contemplar
opinides acerca de funcionalidades, disposicdo de elementos na tela e

preferéncias em geral.

Estruturar uma metodologia replicavel e iterativa capaz de guiar a
imersao no contexto, entender dores e necessidades dos usuarios, além

de conceber as interfaces.

Promover a validacao dela, aplicando seus passos e diretrizes em um

caso pratico.

1.3 Organizacgéo do Trabalho

A organizacao do trabalho se da da seguinte maneira:
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Capitulo 2: O capitulo introduz todos os conceitos que fundamentam as
decisGes tomadas posteriormente. S&do apontadas diretrizes de design
Ul e UX em vérias esferas, englobando uso de cores, critérios de
usabilidade, heuristicas e boas praticas associadas ao desenvolvimento

de interfaces.

Capitulo 3: Este capitulo aborda as entrevistas estruturadas realizadas,
referentes ao contexto de automacéo residencial e industrial. Adiante,

feita uma analise e compilagdo das respostas obtidas.

Capitulo 4: O capitulo trata da amostragem do guia de estilizacédo
construido, seguida da andlise e aplicacdo da metodologia proposta e

finalizado pela apresentacdo dos resultados dos testes de validacao.

Capitulo 5: Este capitulo apresenta as conclusdes encontradas apos a
execucdo da metodologia discutida, seguidas de uma proposta de
continuidade.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

A fim de aplicar design em sistemas de automacao, existem diversas etapas a
serem cumpridas, partindo desde entendimento da estratégia por tras da interface —
objetivos da empresa, funcionalidades requeridas e conhecimento do usuario — até a

concepcao dela.

Dito isso, é necessério entender, primeiramente, conceitos basicos da area no
que tange o desenvolvimento de interfaces graficas, assim como nog¢des gerais da

usabilidade destas em funcao de controle e monitoramento.

2.1 Ule UX

Os conceitos de User Interface e User Experience apontam areas distintas, de
especializacbes diferentes, mas que se relacionam e sdo a base para o

desenvolvimento de um projeto.

A Ul se refere a um usuario interagindo com o sistema através de técnicas,
ferramentas e comandos para opera-lo e utilizar as suas funcionalidades (KIM e
CHO, 2016). Na prética, ele engloba os elementos, cores, tamanhos, formatos e

diagramacao da pagina.

A UX, por sua vez, € definida como a experiéncia geral relacionada com a
percepcdo (emocgdo e pensamento), reacdo e comportamento que O usudario tem
durante o uso de um sistema (JOO, 2017). No desenvolvimento de interfaces, este
conceito costuma aparecer na forma de pesquisas feitas com o publico-alvo definido
antes, durante e ao fim do projeto. Este procedimento contribui para definir qual o
conteudo a ser apresentado na interface e de que forma, além de possibilitar a

realizacdo de ajustes atrelados ao feedback dos usuarios.

Em resumo, Ul e UX sdo duas areas essenciais para projetar produtos digitais
eficazes e bem-sucedidos. Ambas sdo necessarias para criar produtos que sejam
atraentes, funcionais e que atendam as necessidades dos usuarios de maneira

satisfatoria.
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2.1.1 Heuristicas de Nielsen

Em 1994, o cientista da computagcdo e designer de interagcdo Jakob Nielsen
definiu as heuristicas como um conjunto de 10 principios para avaliar a usabilidade
de interfaces de usuario. Ele escreveu o livro "Usability Engineering”, onde
apresentou um capitulo inteiro dedicado a elas. Desde entdo, as heuristicas de
Nielsen tém sido amplamente utilizadas no design de UX e na avaliacdo da

experiéncia do usuéario em produtos digitais.

Ainda que parecam teorias ultrapassadas, dado que nos ultimos 30 anos houve
diversas transformacdes no meio digital com a evolu¢do dos computadores e das
ferramentas de desenvolvimento, as heuristicas tém sido revisadas e atualizadas
periodicamente para refletir as mudancas na tecnologia e nas expectativas do
usuario. Sendo assim, elas sdo consideradas uma das principais referéncias no
campo da usabilidade até hoje e tém sido utilizadas por designers, desenvolvedores
e pesquisadores de UX em todo o mundo para fazer com usuarios “ndo precisem de
um manual de instru¢des”. (MOMA, 2017)

2.1.1.1 Visibilidade do Status do Sistema

by

Essa heuristica se refere a necessidade de fornecer feedback adequado ao
usuario sobre o que esta acontecendo no sistema em resposta as suas acdes. Na
pratica, isso significa que a interface do usuario deve fornecer uma informacéo clara
e visivel sobre o status de uma acao, passando a mensagem sobre 0 sucesso ou
fracasso na conclusao. (NIELSEN, 1993)

Ela também enfatiza a importancia de manter o usuario informado sobre o
estado do sistema, mesmo que ndo haja nenhuma acdo em andamento. Isso pode
incluir informacdes sobre o status da conexao com a internet, o status da bateria em

dispositivos moveis ou outras informacdes relevantes para o usuario.

Aplicando em sistemas de automacéo, isso representa assinalar a conexao
com os dispositivos conectados a rede, como controladoras, sensores e atuadores,
sejam de ambientes industriais ou ndo; mostrar a disponibilidade dos equipamentos;

feedback de andamento da atividade e comunicar o resultado de modificacées na
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parametrizacdo de componentes do processo, por exemplo. Isso pode incluir o uso
de animacfbes, barras de progresso, mensagens de confirmacdo, notificacdes e

outras formas de feedback visual e auditivo.

2.1.1.2 Correspondéncia Entre o Sistema e o Mundo Real

O sistema deve usar terminologia e conceitos que sejam familiares para o
usuario, projetando interfaces de usuario que correspondam as expectativas e

conhecimentos dos usuarios sobre o mundo real. (NIELSEN, 1993)

Na pratica, isso significa que a interface deve utilizar linguagem e conceitos
familiares ao usuario, tornando o sistema mais facil de usar e compreender. Dois
exemplos sdo: 0 uso de icones reconheciveis e comuns para representar funcées ou
acOes especificas numa barra de navegacdo — especialmente se tratando de um
grupo de usudrios mais heterogéneo - e uma representacdo préxima da realidade
das maquinas no ambiente industrial, através da criacdo de imagens personalizadas

pelo designer para facilitar o entendimento e uso da interface.

Além disso, a heuristica também afirma que se deve fornecer informacdes
relevantes para que 0s usuarios possam tomar decisdes e saibam quando precisam
inserir dados ou executar uma acdo para prosseguir. Com uma interface que
corresponda a sua compreensdo do mundo real, 0s usuarios serdo capazes de usar

0 sistema com mais eficacia.

2.1.1.3 Controle do Usuério e Liberdade

O usuario deve ter a possibilidade de desfazer ou refazer acbes, bem como de
sair de um estado indesejado, a fim de corrigir erros ou lidar com situacdes fora do
previsto. Isso pode ajudar a reduzir a frustracdo e melhorar a eficacia do sistema,
permitindo que os usuarios corrijam erros e tomem decisbes sem medo de causar
danos irreparaveis (NIELSEN, 1993).

No caso de um sistema supervisorio, trata-se de permitir que o usuario transite

livremente entre os estados definidos numa situacdo de programacgédo dos CLPs
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usando maquina de estados, armazenar o0 contexto e valores de variaveis
previamente inseridas pelo usuario para que ele possa retornar — criando uma
situacdo parecida com o “voltar’ e “avangar” de um editor de texto — além permitir
que 0s usuarios possam sair de uma tarefa ou processo a qualquer momento, sem

causar danos ou perda de dados.

2.1.1.4 Consisténcia e Padrdes

Os padrbes de interacdo, elementos visuais e terminologia devem ser
consistentes em todo o sistema para que 0s usuarios possam aprender e prever o
comportamento do sistema. (NIELSEN, 1993)

De maneira geral, a interface deve seguir um padrdo alinhado com a identidade
visual tracada, mantendo a aparéncia e o comportamento em todas as paginas
existentes no sistema. Isso quer dizer que funcionalidades devem ser referidas pelo
mesmo nome em todos os lugares, a paleta de cores respeitada e detalhes como
posicionamento de botBes de navegacdo e saidas para paginas importantes, como

um menu inicial, por exemplo, seja mantido.

2.1.1.5 Prevencéao de Erros

A quinta heuristica objetiva evitar que 0s usuarios cometam erros ao usar a
interface do usuario (NIELSEN, 1993).

Uma experiéncia negativa por si s6 € motivo para atencao do designer, porém
quando envolve erros no uso do sistema o cuidado deve ser maior. Seja qual for a
aplicacao, erros costumam trazer frustacédo ao usuario, perda de tempo e, em alguns
casos, até prejuizo financeiro. Em geral, a prevencdo se refere a erros de
usabilidade, como cliques errados, falta de atencdo, informacées mal inseridas,

excluséo néo intencional de arquivos etc.

Trazendo mais uma vez para o contexto de sistemas de controle, as técnicas
de prevencao estéo relacionadas a validagéo de dados e acdes, na qual o sistema

verifica por conta prépria e ainda exige confirmacdo do usuario tanto relacionado a
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formatos de dados e unidades, quanto a garantia do desejo de realizar acoes

especificas.

2.1.1.6 Reconhecimento em Vez de Memorizagéo

As opgdes devem ser apresentadas de forma clara e evidente, evitando que o
usuario precise memorizar informacdes (NIELSEN, 1993). Dessa maneira, 0
operador ndo precisa aprender ou decorar procedimentos especificos e longos,

acelerando a curva de aprendizado e melhorando a usabilidade da interface.

Arquiteturas de navegacao muito complexas costumam trazer esse problema.
Exigir que o usuario percorra longos caminhos para acessar telas com dados
especificos, por exemplo, pode ocasionar perda de eficiéncia, tal como excesso de

informacao e op¢des na interface também.

2.1.1.7 Flexibilidade e Eficiéncia de Uso

Esta heuristica usa conceito de todas as outras, justamente por tratar de
eficiéncia. Ela aborda a ideia de que a interface do usuério deve ser projetada de
forma a permitir que usuarios experientes realizem tarefas de forma rapida e
eficiente, sem comprometer a facilidade de uso para usuarios novatos (NIELSEN,
1993).

Segundo Steve Krug, em seu livro “Don’t Make Me Think”, aborda diversas
técnicas para simplificar as interfaces e torna-las mais faceis de usar. O autor aponta
que, fora a padronizacdo e reducdo do numero de etapas ja citadas anteriormente,
personalizacdo e criacdo de atalhos também aumentam a eficiéncia da interface. Na
pratica, a interface deve permitir que usuarios experientes reorganizem O0S
elementos da tela e crie atalhos a fim de aproximar a tela das suas necessidades e
preferéncias. (KRUG, 2000)

Essa metodologia pode ser vista, por exemplo, na Figura 1, pagina inicial do
SIG@QUFPE.
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Figura 1 — Pagina inicial do SIGA@UFPE.
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Fonte: O Autor (2024)

A plataforma permite que o usuario adicione atalhos na sua péagina inicial para
que ele personalize a interface a fim de melhor se adequar as suas necessidades e

facilite o acesso as funcionalidades que mais usa.

2.1.1.8 Design Minimalista

O design deve ser agradavel e ter um estilo limpo e minimalista (NIELSEN,
1993). Seguir essa heuristica significa garantir que o design néo inclua nenhum
elemento desnecessario ou excessivamente complexo que possa dificultar a
usabilidade ou sobrecarregar o usuario. Os principais pilares do design minimalista
sdo: aparéncia discreta; simplicidade; funcionalidade; durabilidade e honestidade
(RAMS, 2009).

Steve Krug destaca a importancia de manter um equilibrio entre simplicidade e
eficacia, evitando simplificar demais a ponto de prejudicar a funcionalidade ou a
capacidade do usuario de realizar tarefas importantes. Ele argumenta que um design
minimalista bem-sucedido deve ser equilibrado e levar em conta as necessidades do

usuario e as metas do negacio.
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2.1.1.9 Ajuda a Reconhecer, Diagnosticar e Corrigir Erros

Quando um usuario encontra um problema ou comete um erro, a interface deve
fornecer uma mensagem de erro clara e precisa, explicando o problema de forma
compreensivel (NIELSEN, 1993). Além disso, a mensagem deve indicar o que o
usuario pode fazer para corrigir o problema e continuar a usar a tela sem maiores

dificuldades.

Em supervisorios industriais, por exemplo, seguir essa heuristica significa ter
um sistema de mensagens de erros e falhas robusto. Muitas destas ja ocorreram
antes e sao identificaveis pelo proprio sistema. Sinais de alerta claros, bem descritos
e que aparecam em todas as telas, possibilitam a atuacdo mais rapida da equipe de

manutencao e para que o proprio usuario possa agir se necessario.

2.1.1.10 Ajuda e Documentacao

O sistema deve fornecer ajuda e documentacdo para que 0S USUArios possam

entender e usar o sistema de forma eficaz. (NIELSEN, 1993)

Outro aspecto importante dessa heuristica € que 0 usuario encontre ajuda
sempre que necessario. Ela pode ser fornecida de diversas formas, como tutoriais,
dicas de uso, perguntas frequentes, entre outras. A pagina de ajuda é tdo importante

guanto qualquer outra e precisa ser facil de encontrar e bem-organizada.

O designer deve considerar o contexto de uso e o perfil do usuario, para
determinar quais tipos de ajuda e documentacao serdo mais uteis. Por exemplo, se
0 usuario € um iniciante, pode ser necessario fornecer tutoriais e guias detalhados
para ajuda-lo a comecgar. Por outro lado, se o usuario € um especialista, pode ser
mais apropriado fornecer informagfes técnicas e avancadas para ajuda-lo a

solucionar problemas complexos.
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2.1.2 Diagramacao

Diagramacédo em interfaces é a organizacao e disposicao de elementos visuais
e interativos em uma tela (WILLIAMS, 2004).

Em interfaces de controle, envolve a escolha e disposicdo de itens como
botdes, indicadores, graficos, alarmes e painéis de controle, de forma a criar uma
hierarquia de informacdes e permitir que o usuério interaja com o sistema de forma
clara e eficiente. E importante levar em conta fatores como a legibilidade, a
usabilidade — ja discutida anteriormente - e a clareza visual, de forma a garantir que
0 usuario possa entender facilmente o que estd acontecendo no sistema e como

interagir com ele.

Uma boa diagramacdo pode contribuir significativamente para a seguranca,
eficiéncia e confiabilidade de sistemas e processos industriais, mas exige uma
compreensao profunda do contexto em que o sistema sera utilizado e das
necessidades e expectativas do usuario (WILLIAMS, 2004). Além disso, ela também
pode ajudar a reduzir erros e aumentar a produtividade, permitindo que o usuario
tenha uma visado clara e completa do sistema e possa interagir com ele de forma

precisa e eficaz.

2.1.2.1 Grid Layout

O principal tipo de diagramacao utilizado em interfaces € o grid. A grade € um
sistema de linhas horizontais e verticais que dividem a tela em secbes. Os
elementos do grid sdo (KRUG, 2000):

a. Colunas: sdo a base do grid e ajudam a definir a largura do contetdo.

b. Linhas guias: linhas horizontais ou verticais que ajudam a alinhar os

elementos na pagina e definir os espagos vazios.

c. Mddulos: unidades de medida do grid, que definem a altura e a largura

dos elementos.

d. Margens: areas em branco que cercam o conteudo e ajudam a definir o

espaco em que ele deve ser colocado.
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e. Espacamento: o espacamento entre os elementos é importante para

garantir a legibilidade e a clareza do design.

f. Proporcdes: definem a relagéo entre os elementos e ajudam a criar uma

harmonia visual.

g. Hierarquia: criada pela variagdo no tamanho, cor e peso dos elementos,

permitindo que o conteudo seja organizado de forma clara e objetiva.

h. Fluxo: se refere ao movimento dos elementos na pagina e deve levar em

consideracao a leitura e a orientacao do espectador.

i. Ritmo: criado pela repeticdo de elementos e ajuda a unificar o design e

criar um senso de continuidade.

Um dos passos mais importantes para se definir como o grid serd montado é
conhecer o usuario e suas tendéncias. Estudos de eye-tracking ddo um bom
indicativo de onde os usuarios estdo acostumados a procurar — e encontrar —
informacdes especificas em uma interface. Abaixo, tem-se um estudo voltado para
IHMs, além de alguns tipos de diagramacao encontrados comumente em todo tipo

de aplicacao.

Figura 2 — Grid para IHM baseado em eye-tracking.
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Fonte: (SENSENBACH, 2018)
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Figura 3 — Tipos de grid.
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Fonte: (GALAXCMS, 2016)

Dentro de industrias, e varios outros tipos de estabelecimento, é natural que
haja diversos processos de producao diferentes e no seu sistema supervisério existe
telas para cada um deles, mas costuma se manter uma estrutura fixa de navegacéo
na maioria das telas. Para o espaco de conteudo, o grid modular é a opcdo mais
comum, mas nada impede que outro tipo seja utilizado na mesma aplicacao,

adaptando o design em telas especificas.

Abaixo, as Figuras 4 e 5 exemplificam telas de um sistema web de controle

para automacao residencial, com grids diferentes para mostrar o contetudo.

Figura 4 — Dashboard em grid hierarquico.
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Figura 5 — Tabela com grid em linhas.
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Fonte: O Autor (2024)

E comum para designers utilizar diferentes tipos de grid a fim de alcancar

objetivos e suprir necessidades diferentes dentro do projeto.

2.1.3 Cores

As cores tém uma importancia fundamental no design, pois elas afetam a
percepcdo emocional e psicologica do publico e podem influenciar a comunicacgao
visual de um projeto. Normalmente é preciso respeitar a identidade visual do
estabelecimento, mas isso nao significa que se deve ignorar a possibilidade de
adicionar mais cores e criar uma paleta mais completa e harmdnica para as

interfaces do sistema.

Dado o teor mais técnico e centrado na eficiéncia de interfaces de controle, ndo
é valido aprofundar no que tange psicologia, entdo o foco sera na harmonia e como
as cores podem contribuir para seguir as heuristicas de Nielsen e proporcionar uma

melhor experiéncia ao usuario.

Existem cinco tipos de harmonia: monocromatica; analoga; complementar;
triadica e tetradica (ADAMS, STONE e MORIOKA, 2008). Nas Figuras 6, 7, 8,9 e 10

abaixo, podem ser vistos exemplos destas.
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A primeira € criada usando diferentes tonalidades e intensidades da mesma
cor. Isso cria um efeito suave e coeso, semelhante a uma escala de cinza. E muito

comum encontrar a monocromia em um degradé da cor de destaque desejada ao
branco.

Figura 6 — Harmonia monocromatica.

Fonte: (TINTAS, 2023)

A harmonia analoga, por sua vez, usa cores adjacentes no circulo croméatico a

fim de criar uma aparéncia equilibrada. Por exemplo, vermelho, laranja e violeta séo
cores analogas.

Figura 7 — Harmonia andloga.
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Fonte: (TINTAS, 2023)

J4 a harmonia complementar usa cores opostas no circulo croméatico. Por

exemplo, vermelho e verde sdo cores complementares. Isso cria um forte contraste
entre as cores e uma aparéncia vibrante.
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Figura 8 — Harmonia complementar.
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Fonte: (TINTAS, 2023)

Os dois outros tipos de harmonia trazem uma camada a mais de
complexidade na escolha da paleta de cores. A triadica é criada usando trés cores
igualmente espacadas no circulo cromatico. Por exemplo, vermelho, amarelo e azul
séo cores triddicas. Ela oferece um alto contraste visual e € bastante popular, porém
€ mais dificil de equilibrar. Por fim, a tetradica utiliza dois pares complementares
que, em geral, sdo igualmente espacados no circulo. E a harmonia mais dificil de
utilizar, pois o que a torna a mais rica € 0 mesmo motivo que costuma causar o erro:
muitas cores para equilibrar (ADAMS, STONE e MORIOKA, 2008).

Figura 9 — Harmonia triadica.
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Fonte: (TINTAS, 2023)
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Figura 10 — Harmonia tetradica.
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Fonte: (TINTAS, 2023)

Outro ponto importante de se considerar em interfaces € qual vai ser a base do
plano de fundo. Existem aplicacdes variadas, entdo cada caso deve ser tratado
individualmente. Em pecas graficas de marketing, por exemplo, é comum se utilizar
azul, rosa ou qualquer outra cor forte no fundo a fim de trabalhar a questédo
psicolégica e associacdo com a identidade visual da marca. No caso de interfaces
de usuario, existem alguns problemas. Para os especialistas em usabilidade, como
Nielsen, Steve Krug e Don Norman, nesse tipo de tela é essencial que o texto ou
quaisquer elementos que precisam receber destaque sejam legiveis e facilmente
distinguidos do fundo. Dito isso, o mais aceito é utilizar uma base neutra para o
plano de fundo — branco, preto ou algum tom de cinza — e cores fortes para destacar

demais elementos na tela.

A justificativa ndo se resume apenas a destaque. Cores neutras sdo mais
suaves e relaxantes para os olhos, enquanto cores muito brilhantes e saturadas
tendem a causar fadiga visual, diminuir o estado de alerta e aumentar a tenséo
muscular do usuario (PEJTERSEN, 2013).
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2.1.4 Elementos de Navegacao

A evolugdo dos elementos de navegacdo em interfaces vem acontecendo
constantemente ao longo do tempo, acompanhando as mudancas tecnologicas, as

tendéncias de design e as necessidades dos usuarios.

Inicialmente, as interfaces eram compostas por elementos simples, como
botbes, caixas de sele¢do, menus e barras de rolagem. Em industrias, por exemplo,
interfaces de sistemas de controle eram compostas principalmente por botdes fisicos
e indicadores visuais, como lampadas e mostradores. Com o advento das interfaces
gréficas, surgiram novos elementos, como icones, botdes de toggle e campos de
texto. Posteriormente, a introducdo de telas touchscreen trouxe consigo novas
interacbes, como toque duplo, arrastar, pressionar e deslizar, abrindo ainda mais

possibilidades.

Atualmente, as interfaces s@o cada vez mais complexas e sofisticadas, tal
como a arquitetura dos seus sistemas, e a evolugdo dos elementos de navegacao
acompanha essa tendéncia. Isso é especialmente importante em interfaces méveis,
onde o espaco na tela é limitado e a organizacdo dos elementos de navegacédo é

crucial para a usabilidade.

A formatacdo dos elementos também deve ser levada em conta. Um
comparativo para os botdes pode ser visto Figura 11. O usuério tende a associar
intuitivamente formas e imagens em uma interface digital com o que ele vé na
realidade ou esta acostumado a lidar. O designer deve de criar botdes que parecam
clichveis e sugiram ac¢ao, sendo recomendado o uso de icones, cores e textos para

tornar os botdes visualmente distintos e atraentes (COOPER, 1995).

Figura 11 — Comparativo entre formatagéo de botdes.

Clickable? Clickable?

Fonte: (SENSENBACH, 2018)
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N&o existe um lugar Unico e ideal na tela para se colocar itens de navegacao,
pois isso pode variar de acordo com o contexto e as necessidades de cada projeto.
O design deve sempre andar junto com o desenvolvimento para que haja a criagao
da estrutura mais simples e eficaz possivel, também sendo essencial que a posi¢do

dos elementos seja testada pelos proprios usuarios (COOPER, 1999).

Ainda assim, é recomendado que sejam colocados em locais previsiveis e
consistentes ao longo do sistema de interface do usuéario. Os usuarios esperam
encontrar elementos de navegacao em locais familiares, como o topo da tela, a

barra lateral esquerda ou na parte inferior da pagina (COOPER, 1999).

2.2 Engenharia de Usabilidade

A Engenharia de Usabilidade € uma abordagem geral que envolve principios e
meétodos para melhorar a usabilidade de produtos e sistemas. Ainda que ndo esteja
associada especificamente a Jakob Nielsen, ele propés varias atividades que devem
ocorrer no ciclo de vida da interface. Outra autora referéncia na area € Deborah J.
Mayhew. No seu livro "The Usability Engineering Lifecycle: A Practitioner's
Handbook for User Interface Design", ela aborda estas atividades descritas por

Nielsen e explora o ciclo de vida de interfaces e outros produtos.

Esta metodologia sera a base para a criacdo de interfaces de controle neste
trabalho, uma abordagem sistematica para a andlise de usabilidade, que envolve
varias etapas e técnicas - que podem ser vistas Figura 12 abaixo - para avaliar a

experiéncia do usuario.

A primeira fase consiste em montar um planejamento de analise, onde sao
definidos os objetivos especificos e as métricas adequadas para avaliar a
usabilidade do sistema. Adiante, ocorre a preparacdo e recrutamento dos
participantes, seguida pela realizagdo das sessdes de avaliacdo, como testes de
usabilidade ou inspecdes heuristicas. Durante a andlise, os dados sé@o coletados e
registrados, observando o comportamento dos usuarios e identificando problemas e

oportunidades de melhoria.
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Figura 12 — Diagrama de engenharia de usabilidade de Mayhew.
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Fonte: (MAYHEW, 1999)

Na terceira fase, os resultados sao interpretados e classificados por gravidade
e relevancia para os usuarios. Na fase de apresentacédo dos resultados, os relatorios
sao elaborados e as recomendacdes sdo compartilhadas com os responsaveis pelo
projeto. A Ultima fase envolve a implementacdo das melhorias propostas,
acompanhada de uma nova avaliacdo para verificar a efichAcia das mudancas
realizadas. (MAYHEW, 1999)

2.2.1 Andlise dos Requisitos

A primeira etapa é a analise dos requisitos. Deve-se conhecer em detalhes as
necessidades, expectativas e desafios dos usuarios a fim de direcionar a escolha
das funcionalidades e resolugéo dos problemas ou dores, além de tornar mais eficaz

sua execucdo de tarefas. No inicio do projeto, o desenvolvedor deve analisar
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diferentes plataformas e tecnologias disponiveis para o desenvolvimento do projeto,
considerando fatores como compatibilidade com dispositivos, escalabilidade,
seguranca e recursos disponiveis para garantir a escolha adequada. Identificar
quaisquer restricdes ou limitagbes impostas, como prazos, orgcamento, recursos
disponiveis, além de outros fatores que podem influenciar a execucdo também é

algo que o projetista deve fazer nesta etapa. (MAYHEW, 1999)

Em sistemas de controle, normalmente as tarefas vao circular em torno da
automacao e monitoramento de processos, mas essa € apenas uma visado geral do
contexto. Cada usuario tem suas particularidades com relacdo a operacao e, para

entender isso a fundo, é preciso realizar uma entrevista com ele.

2.2.1.1 Criacao de Personas

As personas sdo arquétipos ficticios de wusuarios reais, representando
diferentes segmentos do publico-alvo. Elas sédo criadas com base em pesquisas e
dados reais coletados sobre os usuarios, como suas dores, metas, habilidades e
caracteristicas demogréficas. As personas contém detalhes como nome, foto e
descricdes ricas, tornando-as mais tangiveis e faceis de compreender por toda a
equipe de design. (COOPER, 1999)

Cooper enfatiza que o desenvolvimento de sistemas e produtos deve comecar
compreendendo as necessidades, objetivos e comportamentos dos usuarios. Ele
critica a abordagem tradicional de desenvolvimento de software que se concentra
em recursos técnicos e funcionalidades, sem levar em conta o usuario final. Em vez
disso, ele defende o design centrado no usuario, onde estes sdo colocados no

centro do processo de design.

E possivel que existem varias personas diferentes em um mesmo projeto. No
caso de um sistema supervisoério industrial, por exemplo, havera grupos de usuarios
diferentes — operadores, manutencao, geréncia, outros - separados por funcdo que
ocupam, além de também haver diferenciacdo na atividade executada em cada

processo.
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Elas podem ser feitas a partir de uma pesquisa com 0s usuarios, que denotara

as experiéncias e insights qualitativos. Segundo Cooper, uma persona deve conter:

1.

10.

11.

Nome e Foto: Cada persona deve ter um nome e uma foto que a torne
mais concreta e facil de ser lembrada pela equipe de design.

Caracteristicas Demograficas: Informacdes sobre idade, género,
ocupacado, nivel educacional e outras caracteristicas demograficas

relevantes.

Objetivos e Metas: Descricdo dos principais objetivos e metas que a

persona busca alcancar ao utilizar o sistema ou produto em questao.

Necessidades e Desafios: ldentificacdo das principais necessidades,
desafios e problemas enfrentados pela persona em relagdo ao sistema

ou produto.

Comportamento e Preferéncias: Informacdes sobre o comportamento
tipico da persona ao interagir com interfaces, suas preferéncias e

expectativas em relacdo a usabilidade e funcionalidades.

Citacdes ou Depoimentos: Incluir comentarios reais ou ficticios que

reflitam as opinides, expectativas e experiéncias da persona.

Motivacdes e Valores: Compreender o que a inspira e o que é mais

significativo em suas atividades.

Historia e Contexto: Detalhes sobre o histérico pessoal e profissional da

persona, bem como o contexto em que ela utiliza o sistema ou produto.

Habilidades Técnicas: Informacdes sobre o nivel de habilidades técnicas
da persona, especialmente relevantes para produtos ou sistemas que

envolvam tecnologia, como sistemas de controle, por exemplo.

Personalidade e Atitude: Uma descricdo da personalidade e atitude geral
da persona, que pode influenciar sua interagdo com o sistema ou

produto.

Cenarios de Uso: Descricdo de situagfes tipicas em que a persona
interage com o sistema ou produto, ajudando a equipe de design a

entender melhor o contexto de uso.
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2.2.1.2 Definicdo de Metas

Existem metas amplamente reconhecidas e adotadas pela comunidade de
design e usabilidade, consideradas pilares essenciais para garantir que produtos e
sistemas sejam faceis de usar e proporcionem uma experiéncia positiva aos
usuarios. Sao elas: eficacia, eficiéncia, seguranca, utilidade, aprendizagem e
memorizacdo. (NIELSEN, 1999)

A eficacia almeja que o sistema permita aos usuarios alcancarem seus
objetivos de maneira precisa, eliminando barreiras e erros que possam prejudicar a
realizacdo das tarefas. Ja a segunda meta, a eficiéncia, busca tornar o sistema agil e
intuitivo, reduzindo o tempo e o esforco necessarios para completar as atividades,

proporcionando uma experiéncia mais produtiva.

Por sua vez, a seguranca foca em proteger os usuarios de resultados
indesejados e acdes acidentais, garantindo a integridade das informacdes e a
prevencdo de erros graves. A quarta meta, a utilidade, tem como objetivo oferecer
funcionalidades relevantes e significativas para o publico-alvo, atendendo as suas

necessidades e tornando o sistema uma ferramenta valiosa e viavel.

A memorizacao se refere a capacidade do usuario de utilizar o sistema depois
de um tempo. De maneira geral, ela objetiva medir a facilidade de manipulacdo e o
qudo intuitiva é a interface, de forma que o sistema desenvolvido seja utilizado sem
que o usuario precise reaprender a usa-lo. Tal como a memorizacdo, a ultima meta,
de aprendizagem, também mede intuitividade, com o intuito de metrificar quanto o

sistema é facil de usar e aprender. (NIELSEN, 1999)

Uma outra meta importante, tratada por outros autores, € a satisfacdo. A
proposta é proporcionar uma experiéncia satisfatoria ao interagir com o sistema,
tornando-o agradavel de usar e deixando os usuarios com uma percepgao positiva
sobre o produto. E importante salientar que medir satisfacdo esta diretamente
atrelado a outros aspectos que se entrelacam com as metas anteriores. Dito isso, é

comum que haja redundancia na avaliacao.
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2.2.1.3 Montagem do Guia de Estilo

Apos definir qual o perfil de usuario, as funcionalidades que terdo na interface e
tracar as metas, montar um guia de estilo € um processo essencial para garantir a
consisténcia e a qualidade da experiéncia do usuario em um projeto de design, seja
ele um website, um aplicativo, um sistema de software ou qualquer outra interface

digital.

Nesta etapa, o projetista define quais sdo as cores, fontes de texto, icones,
diagramac&o da tela e outros elementos visuais. E preciso, ainda, definir questdes
de responsividade, acessibilidade e rotina de atualizacdo no decorrer do projeto.
(MAYHEW, 1999).

O guia de estilo vai mudar a cada projeto, porém as regras e boas praticas em
cada tipo de sistema ou interface devem ser seguidas e, por ser um design centrado
no usuario, o input de informacéo e preferéncias do mesmo deve ser considerado. O
desenvolvimento de um guia razoavelmente padronizado para interfaces de controle

faz parte do objetivo deste documento e serd apresentado adiante.

2.2.2 Design, Avaliagdo e Desenvolvimento

E importante incorporar o feedback dos usuérios ao longo de todo o processo
de design e desenvolvimento. Mayhew prop&e um modelo ciclico para o processo de
design centrado no usuario, que inclui trés principais fases: design, avaliacdo e
desenvolvimento. Essas fases sao iterativas, permitindo que 0s projetistas coletem
feedback continuo dos usuarios e refinem o design ao longo do tempo, garantindo
uma melhoria continua na usabilidade do sistema ou produto. Vamos comentar

brevemente sobre cada uma dessas fases:

Na fase de design, os projetistas se concentram em criar a estrutura e o design
da interface do sistema ou produto. Eles utilizam os resultados da analise de
requisitos e das pesquisas com usuarios para definir as caracteristicas da

plataforma, estabelecer principios gerais de design. Essa fase pode envolver varias
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iteracOes até que o design final seja definido para avancar para a proxima etapa,

com o principal objetivo sendo eliminar possiveis falhas. (MAYHEW, 1999)

Na fase de avaliacdo, a interface é submetida a testes de usabilidade com
usuarios reais. A equipe coleta feedback sobre a usabilidade do sistema,
observando como os usuarios interagem com a interface e identificando problemas e
obstaculos que possam surgir. Com base nos resultados da avaliacdo, o projetista
faz ajustes e refinamentos no design para resolver problemas e melhorar a
experiéncia do usuério. Neste momento, o projeto deve atingir as metas de
usabilidade previamente definidas antes de seguir para a proxima etapa. (MAYHEW,
1999)

Na fase de desenvolvimento, o design finalizado é implementado e o sistema é
construido com base nas especificacdes e prototipos criados nas fases anteriores.
Os projetistas devem garantir que o design seja implementado conforme planejado e
gue a usabilidade seja mantida. Durante essa fase, testes adicionais podem ser
conduzidos para verificar se 0 sistema continua atendendo as metas de usabilidade
estabelecidas. (MAYHEW, 1999)

2.2.2.1 Modelo Conceitual

Um modelo conceitual € uma representacdo abstrata e simplificada da
estrutura e organizacdo de um sistema ou produto. Ele visa comunicar as principais
funcionalidades e interacbes do projeto de forma clara e compreensivel, sem se
preocupar com a aparéncia visual ou detalhes especificos de implementacéo
(MAYHEW, 1999). Em outras palavras, o modelo conceitual € uma representacao de
alto nivel que destaca as principais ideias e conceitos subjacentes ao sistema,
permitindo que os usuarios e as partes interessadas compreendam o propésito e a

l6gica por tras da interface.

Ao desenvolver o modelo, o projetista identifica as principais funcionalidades e
tarefas que o sistema deve oferecer, bem como as relacdes entre essas
funcionalidades. Essa representacao abstrata permite que a equipe teste a logica do
sistema e valide as interacdes antes de entrar na fase de detalhamento visual e de

desenvolvimento.
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Existem duas visfes principais aplicadas em um modelo conceitual. A primeira
€ a do projetista, detalhando questdes técnicas que acontecem durante o trabalho
do sistema, enquanto a outra € a do usuario, uma visdo mais abstrata e
generalizada. (REBELO, 2010)

2.2.3 Instalacao

O sistema desenvolvido é lancado e implantado para uso pelos usuérios finais.
Antes do lancamento completo, é recomendado realizar um teste piloto com um
grupo menor de usuarios representativos para identificar possiveis problemas e
corrigi-los antecipadamente, minimizando o risco de falhas em larga escala.
(MAYHEW, 1999)

A documentacdo clara e as instrucées de uso sédo essenciais para fornecer
orientacdes aos usuarios sobre como utilizar o sistema. Além disso, se 0 sistema
exigir habilidades especificas para operacdo, é importante oferecer treinamento
adequado para que o0s usuarios possam utilizd-lo de forma eficiente. Uma vez
lancado, a equipe deve acompanhar a utilizagdo do sistema em producéo, coletar
feedback dos usuarios e fornecer suporte. Isso ajuda a identificar areas de melhoria
e oportunidades para futuras atualiza¢cdes. A medida que o sistema é utilizado, é
provavel que surjam necessidades de modificacbes, correcées de bugs e melhorias
adicionais. O objetivo final da fase de instalacdo € garantir que o produto seja
adotado com sucesso pelos usuarios finais e que atenda as suas expectativas. Essa
fase também marca o inicio de um novo ciclo, onde o feedback dos usuarios pode
ser incorporado no processo de design e desenvolvimento para melhorias continuas
ao longo do tempo. (MAYHEW, 1999)

2.3 Boas Praticas em IHMs Industriais

A norma ISA-101, intitulada "Interface Homem-Maquina (IHM) para Sistemas

de Automacéo Industrial”, fornece orientacdes para o design de IHMs em ambientes
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industriais. Ela estabelece diretrizes gerais para o design de telas que visam torna-

las seguras, eficientes e faceis de usar.

Algumas das boas praticas recomendadas pela ISA-101 para o design de IHMs

incluem:
e Usar uma hierarquia clara de navegagao.
e Usar simbolos padronizados.
e Usar cores com moderagao.
e Usar fontes legiveis e com tamanho adequado.
e Colocar os elementos de interface em locais previsiveis e padronizados.
e Usar feedback visual para indicar o estado do sistema.

e Permitir acesso facil a manuais de instrucbes, area de ajuda e

procedimentos de seguranca.

Percebe-se a proximidade destas recomendacdes com as heuristicas de
Nielsen e demais tratativas citadas na secdo anterior. No que tange interfaces
centradas no usuario, as técnicas utilizadas e procedimentos de validacdo sao
parecidos. Entretanto, como o ambiente industrial requer maiores cuidados em
seguranca, existem outras recomendacdes sobre a Ul, a fim de padronizar as

interfaces e evitar acidentes.

Sobre as cores, especificamente, € recomendado que sejam usadas cores de
alto contraste para garantir a legibilidade das informag¢des e com a funcao de indicar
estados ou condicBes especificas do processo, evitando confusdes. Na pratica, isso

significa a ndo utilizagcéo de cores para fins decorativos.

Pelo conceito atual da alta performance, dados mais importantes devem se
destacar dos dados menos importantes, com cores discretas para a tela como um
todo e evitando o uso de gradientes (GOETZ, 2019). Na Figura 13 é possivel ver o
fundo e elementos secundarios numa base monocromatica, com alarmes e variaveis

chave do processo em cores destacadas.
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Figura 13 — Representacéo de IHM de alta performance.
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Fonte: (GOETZ, 2019)

No que tange diagramacdo, a recomendacdo € que seja feito o uso de grids
para gerar alinhamento, agrupar os elementos relacionados de forma que crie a
sensacao de distincdo em relacdo a outros agrupamentos e limitar o nimero de
elementos na tela, ou seja, potencialmente usar um menor niumero de modulos e
aumentar o numero de telas a fim de evitar sobrecarga de informagcédo no usuario
(GOETZ, 2019).

Ainda sobre alta performance, Hollifield indica uma série de passos para

desenvolver uma IHM. Sao eles:

1. Definir claramente os objetivos e requisitos da interface. E preciso
alinhar precisamente com o estabelecimento e as pessoas que irdo

operar o sistema.

2. Realizar andlises de tarefas e atividades para identificar a informacao
critica que sera necessaria na interface. Normalmente uma boa forma de
abordar é construir personas para cada tipo de usuario e descrever suas

dores e atividades.

3. Projetar a arquitetura da informacao, definindo como as informacdes

criticas serdo organizadas e apresentadas na interface.
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4. Projetar o layout visual, definindo a aparéncia e o posicionamento dos

elementos na interface.

5. Realizar testes de usabilidade e avaliagcdes de design para identificar

problemas e fazer ajustes necessarios.
6. Implementar e testar a interface em condic¢des reais de uso.

7. Continuar a monitorar e avaliar a interface apds a implementacéao,

fazendo melhorias e ajustes conforme necessario.

2.4 Arquitetura de Sistemas Supervisorios

O numero de telas vai sempre variar de acordo com o tamanho da aplicacéo e
a quantidade de processos contemplados. O modelo proposto atualmente por John
Hollifield € de, excluindo telas de login, um sistema com trés niveis: visdo geral,
controle e detalhe (HOLLIFIELD, 1993).

e Nivel 1: Visdo geral - apresenta uma visdo geral do processo ou da

planta e pode servir como um menu inicial.

¢ Nivel 2: Controle - apresenta informacdes de controle do processo,
como botBes e comandos para que 0 usuario possa tomar decisbes e

agir.

e Nivel 3: Detalhe - apresenta informacdes mais detalhadas sobre o
processo, como graficos e tabelas de histérico, além de alarmes e

demais possiveis ajustes.

A ISA-101 prop0ds niveis semelhantes, mas com um adicional:

e Nivel 1: Visdo geral do processo - é uma tela de resumo que fornece
uma visdo geral do sistema, mostrando a localizagcdo e status dos

principais equipamentos e processos.
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e Nivel 2: Visdo do sistema - € uma tela que mostra informa¢des mais
detalhadas do processo. Essa tela fornece aos usuarios as informacoes

necessarias para controlar o sistema e tomar decisoes.

7

e Nivel 3: Visdo do equipamento - é uma tela que mostra informacdes
detalhadas sobre um equipamento especifico, como parametros de

operacdo, status e alarmes.

e Nivel 4: Visdo do diagnéstico - € uma tela que mostra informacdes
técnicas e de diagndstico sobre o sistema e 0s equipamentos, como

configuracédo, ajustes e manutencao.

Figura 14 — Modelo de arquitetura amplo e raso.

Fonte: (SENSENBACH, 2018)

Figura 15 — Modelo de arquitetura estreito e profundo.

Fonte: (SENSENBACH, 2018)

Esses modelos de arquitetura, mostrados nas Figuras 14 e 15 acima, tornam a
hierarquia entre as telas muito clara, permitindo ndo apenas a melhor usabilidade
por parte do usudrio, mas também uma maior facilidade para definicdo de
permissdes de acesso. O ideal é avaliar o trade-off entre um sistema mais profundo

e outro mais raso, a fim de definir quantos niveis teréo.
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3 METODOLOGIA

A fim de desenvolver uma metodologia para criacdo de interfaces aplicadas em
automacao industrial e residencial, foi feita, primeiramente, uma pesquisa com
estudantes, profissionais e usuarios dessas areas, a fim de revisitar os estudos
anteriores, propor mudancas a partir das novas tendéncias e validar algumas
hipoteses. O objetivo é obter uma metodologia &gil e replicavel de maneira simples,
elevando o nivel padrdo dos sistemas desenvolvidos por engenheiros de controle e

automacao com uma abordagem completamente voltada ao usuario.

3.1 Entrevista estruturada com énfase industrial

O objetivo desta entrevista era validar, de maneira pratica, algumas das boas
praticas para interfaces de alta performance e a aplicacdo de conceitos de UX em

IHMs industriais.

3.1.1 Publico entrevistado

O formulario obteve 30 respostas, dentre estudantes, projetistas e usuarios. A

lista completa de perguntas foi trazida no Apéndice A.

Figura 16 — Distribuicdo dos entrevistados por profissdo

@ Estudante

@ Engenheiro de Controle e Automacio
Engenheiro (Qutros)

@ Técnico em Automacio

@ Designer

® Empresario

Fonte: O Autor (2024)
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Destes, a grande maioria ja trabalhou com IHMs ou sistemas supervisorios,

seja como projetista ou usuario.

Figura 17 — Distribuicdo por experiéncia com IHM

® sim
® Nio

Fonte: O Autor (2024)

Outro dado relevante diz respeito a quantos dos entrevistados conhecem as
melhores préaticas para o desenvolvimento de alta performance. Dois tercos
responderam negativamente, o que indica que nao é uma informacéo tao difundida

quanto poderia ser.

Figura 18 — Distribuicdo dos entrevistados por conhecimento das praticas para IHM de alta
performance

® sim
® Nio

Fonte: O Autor (2024)
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Foi possivel confirmar, ainda, a importancia do design e da experiéncia do
usuario na visao dos entrevistados. Como ja era esperado, Ul e UX nestes sistemas

também s&o muito valorizados e de extrema relevancia para o sucesso do operador.

Figura 19 — Respostas para “De 0 a 10, o qudo importante vocé considera o layout e design das
interfaces da IHM?”.

25

5
) | I
8 9 10

1 2 3 4 5 6 7

Fonte: O Autor (2024)

Figura 20 — Respostas para “De 0 a 10, o qudo importante vocé considera a experiéncia do usuério
na utilizagdo IHM?”.

Fonte: O Autor (2024)

3.1.2 Diagramacéao

Um dos pontos chave da pesquisa se refere a organizacao e distribuicdo dos
elementos na tela, a fim de ter uma base para padronizagcdo mais aprofundada do
gue estudos anteriores. Foi solicitado que os entrevistados assinalassem em quais
segmentos de uma IHM eles costumam encontrar ou colocar alguns elementos

especificos.
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Acerca da localizacdo do home button, que é comumente utilizado para retorno
a tela inicial, a posicao de preferéncia foi o canto esquerdo superior, como esperado.
Isto estd alinhado com a estrutura de paginas web, aplicativos e outras interfaces
homem-maquina, o que reflete uma padronizagédo recorrente entre diversos meios

no design.

Figura 21 — Localizacdo do home button na pesquisa realizada.

Fonte: O Autor (2024)

Tal como o home button, a localizacdo do titulo da pagina se manteve dentro

dos padrées, estando centralizado e no topo da pagina.

Figura 22 — Localizacéo do titulo da pagina na pesquisa realizada.

Fonte: O Autor (2024)

O posicionamento dos elementos de navegacdo denotou duas alternativas:
barra de navegacéao tradicional no topo da pagina ou sidebar no canto esquerdo da

tela. Alguns entrevistados expuseram preferéncia pela regiao inferior da interface.
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Dado que o maior volume de respostas se mostrou a esquerda, é cabivel assumir
que esta € a preferéncia do posicionamento do botédo de retorno, que costuma ficar

destacado do bloco de elementos da barra de navegacao ou nos cantos.

Figura 23 — Localizacdo dos bot6es de navegac¢éo na pesquisa realizada.

Fonte: O Autor (2024)

No canto direito superior aparece a informacdo do sistema, como usuario
conectado, data, hora e demais detalhes acerca de versédo do software e opc¢les de

configuracéo.

Figura 24 — Localizacdo da informacéo do sistema na pesquisa realizada.

Fonte: O Autor (2024)

O conteudo da péagina, segundo os entrevistados, deve estar no centro da tela,

de forma a ser facilmente destacavel e visivel.
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Figura 25 — Localizacao do contetddo da pagina na pesquisa realizada.

Fonte: O Autor (2024)

Com relagdo aos alarmes, denotou-se que ndo ha um consenso. Ainda que
seja comum haver um campo generalizado para estes eventos na regido inferior da
tela, também apareceram na direita ou mesmo espalhados e proximos da
representacdo das maquinas e processos. Isso significa que, por ndo haver um local
Obvio para onde o usuério deveria olhar para procura-los, deve ser dado ainda mais
destaque a estes elementos e o seu posicionamento pode ser usado como

ferramenta para tal.

Figura 26 — Localiza¢&@o dos alarmes na pesquisa realizada

Fonte: O Autor (2024)

Por fim, assim como para os alarmes, ndo ha um consenso para o botdo de
ajuda. De qualquer maneira, o local onde o acesso ao suporte se faz mais presente

séo nos cantos inferiores direito e esquerdo, segundo a pesquisa.
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Figura 27 — Localizacao do botdo de ajuda na pesquisa realizada.

Fonte: O Autor (2024)

3.1.3 Cores

No que tange a escolha da paleta de cores, o cinza foi predominantemente a
escolha para o fundo da tela. Dada a particularidade de cada aplicacéo, é possivel
que sejam utilizadas coloracdes alternativas, mas € praticamente um consenso que

gradientes e imagens devem ser evitados.

Figura 28 — Preferéncia de coloracéo para plano de fundo.

@ Imagem
@ Cor brancalpreta
Cores fortes
@ Corcinza
W= | @ Gradiente/Degradé

@ Adepender do projeto para cada emp...
@ Cores solidas néo fortes
@ Depende de cada contexto, geralment. ..

12V

Fonte: O Autor (2024)

Em paralelo, foi analisado o papel das cores vermelho, amarelo e verde na
interface. E natural que cada sistema seja personalizado com a paleta de cores da
empresa que o utiliza — ou que o desenvolveu — para alinhar com a identidade visual
desejada. Todavia, € recomendado que estas cores sejam utilizadas somente para

dar destaque ao estado do processo, procurando-se evitar seu uso para decoracao.
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Figura 29 — Preferéncia de utilizacao das cores vermelho, verde e amarelo.

@ Dar destague ao estado do processo
(falhas, erros, alertas e auséncia de
problema)

@ Dar destague a elementos do processo
(variaveis)

Decoracdo da tela / torna-la agradavel
visualmente

@ Concordo com as duas primeiras

Fonte: O Autor (2024)

3.1.4 Funcionalidades

Saindo do campo de Ul e entrando exclusivamente em UX, os entrevistados
foram consultados acerca de algumas funcionalidades recomendadas
universalmente para uma melhor experiéncia do usuario e sua visdo sobre
aplicacoes em industria. A Figura 30 apresenta um grafico segmentando as

respostas entre os usuarios que indicaram, ou nao, ter experiéncia com IHMs.

Figura 30 — Desejabilidade de funcionalidades em IHMs

Personalizagdo de Cores

Barra de Pesquisa 17 2
Feedback Visual 19 E
W Com Experiéncia
Diagndstico de Problemas 20 1 M Sem Experiéncia

Reversdo de Alteragdes ‘

Criagiio de Atalhos i9 2

0 5 10 15 20 25

Fonte: O Autor (2024)

Analisando as respostas obtidas, percebe-se uma valorizacdo grande de

funcionalidades que simplifiguem a navegacéo e a arquitetura do sistema. A criagcéo
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de atalhos e a barra de pesquisa permitem ao usuario personalizar o menu principal

e acelerar 0 acesso a informacdes desejadas.

Outra funcionalidade igualmente pedida foi a de diagndstico de problemas. Os
usuarios desejam saber quando ha empecilhos na rede, falha na comunicagdo com
os dispositivos ou quaisquer alarmes acerca do processo e, se possivel, que o

préprio sistema indique o problema e sua solucao.

A funcionalidade mais assinalada foi a de feedback visual. Esta serve para
garantir a execucdo de modificagBes e prestar uma confirmacdo para o usuério de

gue certas acOes foram feitas com ou sem sucesso.

Em contrapartida, segundo a pesquisa, reverter as alteracdes feitas e permitir a
personalizacdo do sistema pelo usuario ndo agregam tanto quanto as outras para

tornar o uso do sistema mais eficiente.

3.2 Entrevista estruturada com énfase em domaoética

Esta pesquisa objetivou validar a visdo dos usuarios acerca de interfaces
gréaficas para controle de equipamentos em um ambiente residencial. Havendo uma
grande diferenca entre aplicacdes, é esperado que nao exista um Unico conjunto de

boas praticas, entretanto é possivel analisar algumas hipoteses acerca de

arquitetura e estilizacao das telas.

3.2.1 Publico Entrevistado

O formulario obteve 26 respostas, dentro de uma faixa etaria de 20 a 53 anos,
de 13 profissdes diferentes, incluindo engenheiros, designers, desenvolvedores etc.
Dos entrevistados, quase todos ja interagiram anteriormente com sistemas de

automacao residencial. A lista completa de perguntas foi trazida no Apéndice B.
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Figura 31 — Familiaridade com automacé&o residencial.

@ Sim
@ Nio

Fonte: O Autor (2024)

Foi constatado que a maioria das aplicacbes com as quais interagiram

dispunham de interfaces gréficas para controle.

Figura 32 — Presenga de interface grafica nos sistemas usados

® sim
® Hio

Fonte: O Autor (2024)

Percebe-se uma alta valorizacdo de um design agradavel por parte deste
publico, o que ndo é nenhuma surpresa dado que séo telas de uso diario e fora do
ambiente de trabalho. Ainda assim, ndo se deve usar 0 mesmo nivel de exigéncia
para a qualidade do layout como um todo que se teria em uma inddstria. Em geral,

sistemas para residéncias demandam padrdes estéticos mais altos.
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Figura 33 — Respostas para a pergunta: “De 0 a 10, o quao importante vocé considera as interfaces
que usa serem visualmente agradaveis?”.

20

Fonte: O Autor (2024)

As entrevistas também constataram a preferéncia por simplicidade na
comparacdo com uma maior quantidade de funcionalidades e poderio de controle
sobre o ambiente. Isso indica que talvez ndo sejam necessarias extensas
integragdes com equipamentos fora da normalidade, tampouco uma alta quantidade
de botdes e elementos na tela. Uma abordagem minimalista e facil de usar é

preferivel.

Figura 34 — Respostas para a pergunta: “Em uma escala de 0 a 10, o que vocé considera mais
importante: o sistema ter muitas funcionalidades ou ser facil de usar e aprender?”.

7
6

5

Fonte: O Autor (2024)
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3.2.2 Andlise dos Requisitos

A pesquisa feita com usuarios na entrevista estruturada com énfase em
domdtica tem esse intuito, mas poderia ser um pouco mais detalhada para conseguir
mais percepc¢des iniciais acerca da aplicacdo e, principalmente, das suas tarefas
diarias. Com algumas perguntas direcionadas, foi possivel alinhar com os préprios
usuarios um direcionamento para escolhas de arquitetura, modelo de layout das

paginas e até mesmo preferéncias de meio de interacao.

O estudo indica que existe certa resisténcia ao comando de voz. Mesmo que
haja vérias integracdes com a Alexa, por exemplo, e ela seja usada por milhdes de
pessoas ao redor do mundo, as respostam mostram que ndo é a toa que as
empresas optam por oferecer sistemas com interface grafica que funcione

paralelamente. O modelo convencional ainda é muito valorizado.

Figura 35 — Preferéncia de interface para sistema de automacéao residencial.

@ Interface web no navegador (link ou
QRcode)

@ Aplicativo
Prefiro que ndo haja interface grafica e
seja acessado por comando de voz

65,4% a

Fonte: O Autor (2024)

Um dos aprendizados mais importantes a se tirar desta analise é o grau de
modernidade que as pessoas buscam neste tipo de sistema. O gréafico da Figura 36
nao é surpresa ao observar as perguntas anteriores e perceber que o publico busca
simplicidade. Entretanto, ha um empate na preferéncia por um layout que remeta
aos controles remotos tradicionais, frente a opcdo de design mais moderno e
reinventado. Na pratica, isto indica que unir caracteristicas das duas vertentes pode
trazer uma boa experiéncia para este tipo de usuario, trazendo o convencional para

acOes de controle mais simples — mantendo o visual dentro do senso comum e
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costume do residente — enquanto incorpora novos elementos de automacédo com

outra abordagem.

Figura 36 — Preferéncia de layout para interfaces de automacéo residencial.

@ simplificadas e com layout similar ao
dos controles remotos convencionais

@ Com todos os botdes e layout similar ao
dos controles remotos convencionais
Simplificadas e com layout e
funcionalidades diferentes do
convencional

Fonte: O Autor (2024)

Com relacao a arquitetura do sistema, o objetivo era encontrar um indicativo de
algo mais horizontal ou vertical, além de uma estimativa para ndmero de telas. Se
constata, inicialmente, a escolha por ter mais interfaces, prezando por maior tempo

de navegacéo em concorréncia com alta quantidade de informag¢éo no mesmo lugar.

Figura 37 — Preferéncia de arquitetura do sistema.

@ Iesma tela, com menos botdes e
funcionalidades de cada equipamento,
mas Com acesso muito mais pratico

@ Interfaces separadas, com todas as
funcicnalidades possiveis, mas
precisando navegar por mais telas para
acessar cada equipamento

Fonte: O Autor (2024)

Por ultimo, observou-se a divisdo das telas por cmodos como favorita entre 0os

entrevistados. Por mais que a divisdo por tipo equipamento — juntar todos os
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eletrbnicos similares no mesmo local — tenha muitos beneficios em outras

aplicacoes, na residencial a preferéncia é pela outra opcgao.

Figura 38 — Preferéncia de divisdo das telas.

@ Por comodo
@ For tipo de equipamento

Fonte: O Autor (2024)

3.2.3 Funcionalidades

Mais uma vez, saindo do campo de Ul e entrando exclusivamente em UX, 0s
entrevistados foram consultados acerca de algumas funcionalidades recomendadas
universalmente para uma melhor experiéncia do usuario e sua visdo sobre

aplicacdes em residéncias.

Figura 39 — Desejabilidade de funcionalidades para melhorar a experiéncia do usuario

Barra de Pesquisa

Feedback Visual
Personalizagio de Cores
Cenas e perfis automatizados

Criagdo de Atalhos

Fonte: O Autor (2024)
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Percebe-se que ndo se valoriza tanto a personalizacao individual das telas, o
gue pode ser reflexo do espaco amostral feito exclusivamente de adultos. Em outras
situagcdes, normalmente envolvendo criancas, esta funcionalidade costuma aparecer

como prioridade.

De maneira complementar ao que foi visto relacionado a arquitetura do
sistema, 0s usuarios acreditam que a criacdo de atalhos contribui ativamente para
uma boa experiéncia do usuario. De fato, em modelos com mais telas — ocasionando
em mais tempo navegando — os atalhos tém ainda mais valor por acelerar o

processo de chegar aonde se deseja, 0 que também vale para a barra e pesquisa.

Por ser uma funcionalidade mais moderna e até considerada de luxo até certo
ponto, era esperado que cenas e perfis automatizados fosse uma das
funcionalidades mais citadas. De qualquer maneira, analisando o perfil do grupo de
entrevistados, que prezou por simplicidade e eficiéncia durante todo o formulario,

nao é surpreendente que uma feature ndo essencial tenha sido deixada de lado.
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4 DESENVOLVIMENTO

4.1 Guiade Estilo

O Guia de estilo de uma interface € uma ferramenta para garantir consisténcia,
eficiéncia e uma boa experiéncia de usuario em todos o0s aspectos visuais e
interativos de um sistema. Ele estabelece diretrizes, padrdes e principios de design,
servindo como referéncia no processo de criacdo das telas. Dito isso, € necessario

incluir layout, tipografia, cores, icones, animacdes etc. (GUIMARAES, 2021)

O documento também visa facilitar a colaboracao entre uma equipe de design
com mais de um membro, possibilitando a compreensdo comum de um caminho a
ser seguido. Ainda que ele varie dependendo das necessidades especificas do
projeto e das preferéncias pessoais de cada um, geralmente um guia de estilo

abrange as mesmas sec¢des e respeita os principios de Ul e UX ja citados.

Neste trabalho, foi desenvolvido um guia com tom generalista, a fim de indicar
boas op¢cBes a serem seguidas para interfaces de sistemas supervisorios. Isto
significa que foram feitas diversas sugestbes, ndo havendo elementos como
logotipos e itens associados diretamente a suas marcas, nem que o que foi proposto
deve ser seguido em todas as ocasifes, afinal o designer deve analisar o contexto e

encontrar as melhores opg¢des em cada caso.

Vale também ressaltar que algumas sec¢6es do guia foram omissas, justamente
por ndo se tratar de algo feito para uma marca ou estabelecimento especifico.

Exemplos foram apresentados em um item posterior neste documento.

4.1.1 Cores

Por mais que existem diversas cores, interfaces industriais ndo oferecem muita
flexibilidade. Muitas convengdes pré-estabelecidas sdo tomadas como boas praticas
e, tanto o usuario ja cria uma expectativa baseada em senso comum, quanto

algumas combinacdes prejudicam a usabilidade.
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A paleta de cores selecionada é composta por quatro obrigatérias e trés

optativas, se apoiando, também, nas respostas das entrevistas.

Inicialmente, deve-se escolher uma cor principal. Esta cor precisa estar
alinhada com a identidade visual do estabelecimento ou uma que nao se confundam
com outras que precisam de destaque por motivos especificos. Ela tem que ser
usada em elementos importantes e de relevancia na interface, como graficos,
varidveis, cabecalhos, barra de navegacdo, botbes de acdo etc. Dado o tom
generalista deste guia, nenhuma cor especifica foi apontada.

Figura 40 — Cor de destaque, branco e preto do guia de estilo.

Branco Preto
#FFFFFF #1cicic

Fonte: O Autor (2024)

O branco proporciona um alto contraste e uma excelente legibilidade em
fundos escuros ou de cores fortes. Se esse for o caso, ele deve ser usado no texto
principal, etiquetas, titulos e dados.

Por sua vez, o preto proporciona um alto contraste e uma excelente legibilidade
em fundos claros ou de cores suaves. Nessa situacéo, ele deve ser usado no texto
principal, etiquetas, titulos e dados. Uma alternativa quando n&o se opte por usar
uma cor de destaque para elementos de estrutura da interface, como a barra de

navegacao, barra de alarmes e outros, o preto ou uma cor proxima dele pode ser
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utilizado para compor o fundo destes elementos a fim de contrastar com a area de

conteudo e dividir bem a tela.

Estas trés cores e algumas tonalidades intermedidrias compdem a secao

optativa da paleta.

Por convencao, as cores verde, amarelo, laranja e vermelho séo reservadas
para usos especificos neste tipo de aplicacdo. Estas quatro correspondem a parte

obrigatdria da paleta, justamente por estarem sempre presentes.

O vermelho deve representar situacdes criticas e paradas de emergéncia. Ele
pode ser usado para destacar alarmes criticos e ocasifes de seguranca que exigem

atencao imediata dos operadores.

O laranja, tal como o amarelo, é usado para destacar informacdes importantes
que requerem atencdo dos operadores, mas que ndo sao tao criticas quanto as
emergéncias. Isso pode incluir avisos de manutencédo preventiva, lembretes de
verificacdo de equipamentos ou condicBes operacionais anormais que nao

representam uma ameaca imediata a seguranca.

Por fim, o verde indica status positivo. Ele pode ser empregado para realcar
elementos que confirmam que os sistemas estdo funcionando conforme o esperado
no sistema SCADA, como indicadores de status, luzes de confirmacéo ou botdes de

operacao.

Figura 41 — Cores vermelha, laranja e verde.

Fonte: O Autor (2024)
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4.1.2 Layout e Grade

A diagramacédo da tela deve ser mantida de forma consistente em todo o

sistema e respeita a expectativa dos usuérios de onde encontrar certas informacdes.

As entrevistas feitas trouxeram visfes de boas praticas a serem seguidas e
uma noc¢ao geral de caminho a ser seguido. Ainda que haja excecfes e interfaces
com propdésitos especificos, como a tela de login, as outras ndo devem fugir dos
grids mostrados nas Figuras 42 e 43 abaixo.

Figura 42 — Modelo 1 de diagramacao.

Barra de Navegagéo I 0%

Conteudo

Barra de Navegacgao

Alarmes

1%

5%

Fonte: O Autor (2024)

Figura 43 — Modelo 2 de diagramacéo.

Barra de Navegagdo ]: 10%

Contelido

sawe|y

Barra de Navegagio I 0%

5% 20%

Fonte: O Autor (2024)
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A barra de navegacdo deve ser colocada no topo da pagina ou na lateral
esquerda. Também € possivel ter ambas, como forma de descentralizar os botdes
de navegacdo e tornar mais organizado este elemento. Uma alternativa é ter a barra
superior e uma inferior com o mesmo propdsito, ambas com 10% de altura com

relacdo a dimensao da tela.

O conteudo, parte mais relevante da interface, deve ficar relativamente
centralizada, com margens de 10% superior e inferior, além de 5% nas laterais. Na
existéncia de uma secao lateral, este deve ficar deslocado levemente o lado oposto.
E valido ressaltar que o contetido pode ser dividido em se¢ées menores, 0 que sera
tratado posteriormente. Dada a variabilidade destas divisbes a depender da

aplicagdo, ndo foram mostrados modelo de grid nestes casos.

Por ultimo, a secdo de alarmes fica na parte inferior da tela. Uma alternativa €
coloca-la na lateral direita, uma abordagem que abre mais espaco para a area de

conteudo.

4.1.3 Elementos de Interface

Para os elementos que compdem a interface, varias regras e conceitos

diferentes devem ser seguidos.

4.1.3.1 Plano de Fundo

O background é o elemento que mais aparece na tela e, a fim de nao

atrapalhar a visualizacdo do usuério, a cor de fundo deve ser um tom de cinza. E

aconselhado evitar branco e preto justamente pela convengéo anterior.

Uma das situacbes em que se comprova a necessidade de n&o usar estas
duas cores € na representacdo do estado dos equipamentos. Ela se da através do
contraste com a cor do fundo. Uma cor mais clara indica o status ligado e uma cor
mais escura o0 status desligado. Outras cores comumente usadas em outros
ambientes, como verde e vermelho, ndo podem aparecer neste contexto, pois estas

devem indicar condicbes de anomalia ou retomada.
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Figura 44 — Diferenciacéo entre estados ligado e desligado com relagcéo ao fundo da tela.

LIGADO FUNDO DESLIGADO

//‘

Fonte: O Autor (2024)

Fundos mais claros sdo recomendados em interfaces de uso rapido pelo

usuario, enquanto os escuros em interfaces de longa exposicéo.
4.1.3.2 Botdes

Os botbes devem apresentar maximo contraste em relacdo ao fundo da
estrutura que esta inserido, garantindo que o usuario o entenda como botao ao invés
de uma divisoria. Isto pode ser atingido através de harmonia complementar, efeito

claro/escuro, cor marcante na base neutra ou uma mistura dessas técnicas.

Figura 45 — Visualizacdo de botbes na interface industrial.

BOTAO BOTAO

FUNDO CLARO FUNDO ESCURO

Fonte: O Autor (2024)

Por convencao, ele deve ter as bordas arredondas e dar feedback visual ao
usuario quando pressionado com sucesso. Recomenda-se colocar uma borda de

1/2px e a cor dela no fundo quando ocorrer o clique.
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Figura 46 — Formatacdo dos botdes no guia de estilo.

Botdo ndo pressionado Botdo pressionado

Fonte: O Autor (2024)

Em funcdes especificas, como a de parada de emergéncia e switches, por
exemplo, ele pode também ter uma formatacdo diferente, desde que remeta a
estrutura real do objeto. Além disso, os botdes tradicionais podem ser substituidos
por icones na barra de navegacdo ou mesmo ha se¢do de conteudo, com o
pressuposto de que respeitam o senso comum e sao referenciados no manual de

operacao.
4.1.3.3 Graficos e Variaveis

A amostragem de graficos e variaveis na tela é a que da mais flexibilidade na
escolha das cores. De maneira geral, eles devem ser divididos de forma a criar uma
hierarquia visual e proporcionar uma organizacao melhor dos elementos da tela e
segmentar a informacado com base na sua relevancia ou pertencimento a um mesmo
contexto, facilitando a observacéo do usuario. Estas divisérias devem ser cinzas em

um tom levemente mais claro ou escuro que o fundo.

Figura 47 — Contetdo separado por divisérias.

Fonte: O Autor (2024)
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E recomendado que variaveis monitoradas, desde que em condi¢des normais,
sejam apresentadas em coloracdo de destaque. E indicado o uso de duas cores
diferentes para ajudar a distinguir o proprio valor da unidade. Preferencialmente,
utilizar a cor principal selecionada ou um tom proximo dela para o primeiro, € um tom

de cinza, branco ou preto para a ultima.

Sua representacao pode ser digital ou analdgica. Em situacdes que se deseja
precisdo e o valor exato, deve-se optar pelo digital. Caso o contexto seja mais

importante que o valor em si, opta-se pelo analégico.

Figura 48 — Formatacao das variaveis no guia de estilo.

Digital Analégico

Fonte: O Autor (2024)

Para graficos, a representacdo pode variar bastante, mas devem ser
respeitadas as convencfes citadas anteriormente. Na maioria dos casos, serao
usadas barras verticais para facilitar a visualizacdo do usuério e identificacdo de
desvios de padrdo. Ndo ha uma indicagcdo Unica para as cores, mas a

recomendacao € que seja usada a cor principal, de destaque, e tons de cinza.

4.1.3.4 Alarmes

Além da indicacdo visual da troca de cores do elemento correspondente, é
recomendado colocar uma forma de facil identificacdo da gravidade da anomalia ao
lado dele. A severidade deve ser representada em uma escala de amarelo a
vermelho, do menor ao maior nivel urgéncia, respectivamente. Esta distribuicdo

pode ser vista na Figura 49 abaixo.
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Figura 49 — Representacédo de alarmes por severidade.

URGENCIA .

baixa média alta

Fonte: O Autor (2024)

4.1.3.5 Representacao de Locais e Equipamentos

Para a representacdo de elementos reais, como maquinas, por exemplo, deve
ser considerada a funcdo da tela. Em interfaces de operacdo e controle, é
recomendado que ndo seja usada uma abordagem 3D, muitos menos utilizar cores
que possam atrapalhar a visualizacdo de alarmes. A Figura 50 a seguir faz a
amostragem destes dois tipos de representacao.

Figura 50 — Representagéo 2D e 3D de elementos operaveis.

Representagao 2D Representagdo 3D

._| .\l“

Fonte: O Autor (2024)

A representacdo em 3D, principalmente as mais realistas, pode sobrecarregar
o operador com informacfes desnecesséarias e dificulta a aplicagdo de outros
conceitos levantados anteriormente. Tomando como base os estados de ligado e

desligado, a alteracéo visual € dada de maneira simplificada em uma representacao
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2D, na qual é possivel trocar completamente as cores dos elementos sem

comprometer o entendimento e a nocéo espacial que o envolve.

Figura 51 — Representacao de elementos operaveis em diferentes estados

Fonte: O Autor (2024)

Ainda que em telas de operacdo seja recomendada a representacdo 2D, a
outra tem potencial para ser visualmente mais agradavel. Dito isso, em interfaces
com fungdo estritamente de amostragem ou navegacdo, esta se torna uma

abordagem viavel.

Figura 52 — Representacao 2D e 3D de elementos sem fungéo operativa.

Representagao 3D Representagido 2D

\

Fonte: O Autor (2024)
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Algumas interfaces precisam dar uma visdo geral da planta ou tornar mais
intuitiva a navegacao e abrem a possibilidade de utilizar uma representacédo 3D ou
mista. De qualquer maneira, também deve-se tomar o cuidado de né&o utilizar cores
como verde, vermelho, laranja e amarelo pois, mais uma vez, estas podem
atrapalhar a visualizacdo de alarmes. A recomendacéo € que seja escolhida uma
Gnica vertente, 2D ou 3D, com padrdo de cores definido e que este design seja

consistente em todas as interfaces correspondentes.

4.1.4 Tipografia

A escolha da tipografia de um sistema SCADA deve incluir, principalmente,

legibilidade e clareza.

Ela deve ser facilmente legivel em diferentes tamanhos e resolucdes de tela,
pois estes sistemas costumam sdo usados em monitores de diferentes tamanhos e
em ambientes industriais onde a visibilidade pode ser um desafio. Além disso, é
recomendavel que ela possibilite a leitura rapida e precisa, evitando ornamentos

excessivos.

Dada a introducdo acima, fontes como Arial, Helvetica, Verdana, Roboto e
Open Sans séo boas escolhas. Para este projeto a escolhida foi a Ultima com suas
variagcfes light e bold, que oferecem uma excelente legibilidade em uma ampla
variedade de tamanhos. Por conta da aplicacdo, nenhuma variacdo condensada
dela foi selecionada. Sendo uma fonte ndo nativa, foi necessério instala-la no
dispositivo, a fim de poder utilizar em programas como Photoshop, lllustrator e Tia
Portal. Geralmente estes softwares estdo limitados as fontes pré-instaladas no

dispositivo.

4.2 Metodologia para Desenvolvimento de Interfaces

Como citado anteriormente, a metodologia toma como base os conceitos de
usabilidade e experiéncia do usuario adotados por Mayhew, Nielsen e Hollifield. E
papel do designer de produto fazer a concepcéo do sistema e isso engloba também
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levantar os requisitos operacionais e funcionalidades para suprir as necessidades

dos usuarios.

A criacdo dessa sequéncia de passos tem como objetivo padronizar o processo
de criacdo de interfaces a fim de possibilitar a melhor experiéncia possivel dos
usuarios. Dito isso, foram inseridas etapas de validacdo e alinhamento com durante
o processo de montagem do layout das interfaces, antes da programacédo e
desenvolvimento do sistema em si. Esta diferenciagdo & importante, pois traz mais
seguranca ao engenheiro de que ndo serd necesséario fazer muitas modificacbes
posteriormente, no periodo de implementacdo, para readequar sua entrega ao que

0S usuarios necessitam ou preferem.

Tal como Mayhew prop8e e pode ser visto na Figura 12, é uma abordagem
ciclica e demanda retrabalho até que certos critérios e metas estabelecidas sejam

atingidas. Todo o passo a passo foi descrito no decorrer da aplicacéo pratica.

4.2.1 Aplicacédo Prética

A fim de executar o método, estudou-se o contexto de automacdo em hotéis,
gue engloba interfaces semelhantes a aplicacbes de domotica, painéis de
supervisdo e monitoramento, captacdo de dados, utilizacdo de controladoras,
acionamentos remotos, além de diversos tipos de usuérios, uma boa opc¢ao para

juntar os conceitos utilizados em sistemas industriais e residenciais.

Figura 53 — Metodologia para desenvolvimento de interfaces resumida.

1* FASE 3" FASE
IMERSAO DESENVOLVIMENTO INSTALACAO

Objetivos e Design das Avaliacao

Ideacao . Implementagao Melhorias
Personas ¢ Interfaces e Andlise P ¢

Fonte: O Autor (2024)
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Acima pode ser visto um diagrama resumido para esclarecer 0s passos
executados em um projeto completo. O foco deste trabalho é justamente as duas
primeiras fases, consistindo especificamente do processo de ideacdo e concepgao

das interfaces.

4.2.2 Imersao

A imersao no contexto permite entender de fato as dores e necessidades das
pessoas que vao utlizar o sistema diariamente. Com esse aprofundamento, é
possivel garantir que a toda a ideacao do sistema tenha como base a realidade do
usuario, proporcionando escolhas mais assertivas de estrutura, tecnologia,

arquitetura e funcionalidades no projeto.

Inicialmente, foram procuradas presencialmente pessoas inseridas no contexto
da aplicacdo, a fim de tracar os objetivos e imergir na sua realidade para este

projeto. Entdo, desenhou-se as personas associadas aos diferentes tipos de usuario.

4.2.2.1 Persona do Héspede

Para desenhar a persona da figura do hospede, foram utilizados conversas e
depoimentos com pessoas que tem o costume de viajar e ficarem hospedadas em
hotéis. A fim de simplificar esta etapa, optou-se por ndo compor uma persona com
todas as informacdes sugeridas, mas sim focar naquelas mais relevantes para um

projeto de tecnologia.
1. Nome: Luiza Lopes

2. Necessidades e desafios: precisa de boa conexdo com a wi-fi e acesso
rapido tanto ao proprio quarto, quanto a outros servicos e comodidades

que o hotel ofereca.

3. Comportamento e preferéncias: prefere meios online para realizar
check-in e interagir com demais comodidades do hotel. N&o fica feliz em

ter que baixar um aplicativo para usar por pouco tempo.
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4. Motivacdes e valores: valoriza personalizacdo dos servigos, praticidade,

conectividade e inovacdes.

5. Habilidades técnicas: utiliza confortavelmente smartphones, aplicativos e

demais tecnologias de uso rotineiro da atualidade.

6. Cenarios de uso: interage com o sistema para fazer todas as atividades
basicas no hotel e controlar os equipamentos do quarto, sempre através

do préprio celular.

A persona d4 algumas indicacdes de caminhos a serem seguidos e insights
para promover uma maior satisfacdo entre este tipo de usuério. Diferente de dores
claras, esta descricdo evidencia que o sistema ndo € essencial para a hospedagem
e métodos convencionais ndo precisam ser descartados. Na realidade, automacéo,
na visao do héspede, é algo que contribui para uma melhor experiéncia, mas ela ndo

€ solucéo Unica para algum problema ou necessidade que tenha.

Deve ser levado em consideracao, fora o usuario idealizado na persona, casos
especificos e que possam prejudicar fortemente a experiéncia do usuério. Por
exemplo, o sistema projetado ndo pode ignorar pessoas que ndo possam ou hao

gueiram usar seu dispositivo para acessa-lo.

4.2.2.2 Persona do Gestor

Para ter a perspectiva do gestor, foi necessario buscar a visdo de gerentes,

diretores e donos de hotéis acerca do seu contexto diario e rotina de trabalho.
1. Nome: Antbnio Nogueira

2. Necessidades e desafios: tem dificuldade em atrair novos clientes ao
hotel; precisa implementar solugbes de tecnologia para modernizar o
estabelecimento e aprimorar a experiéncia do héspede; sofre com a
necessidade de repor pilhas e aparelhos de controle remoto

constantemente.
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3. Comportamento e preferéncias: coloca a experiéncia do cliente no topo
da prioridade; gostaria de passar menos tempo resolvendo problemas

no estabelecimento.

4. Motivacoes e Valores: valoriza confiabilidade, redugéo de custos e

tecnologias que gerem um diferencial competitivo.

5. Habilidades Técnicas: usa confortavelmente smartphones, aplicativos e

demais tecnologias de uso rotineiro da atualidade.

6. Cenérios de Uso: interage com o sistema pelo computador ou celular,

normalmente durante a noite para ver como as coisas estao.

7. Citagbes ou depoimentos: “Ndo aguento mais lidar com controles
remotos. As pilhas acabam, somem, os controles quebram... enfim, &

uma dor de cabeca para mim”.

Esta persona ajudou a contextualizar quais as principais vertentes que um
projeto de automacédo neste hotel deveria seguir, dando informacgdes claras de que
problemas devem ser resolvidos e o que gera valor para o cliente comprador, neste

caso o dono do hotel, generalizado como gestor.

4.2.2.3 Persona do Recepcionista

Outro usuario que deve ser considerado € a figura do recepcionista, que fica no

balcdo e da assisténcia imediata aos hospedes em diversas situagoes.
1. Nome: Carla Melo

2. Necessidades e desafios: realizar check-in de maneira prética e rapida,
direcionar problemas e pedidos feitos pelos hoéspedes ao setor

responsavel.

3. Comportamento e preferéncias: gosta de ferramentas simples, com
poucas tarefas, que facilitem a comunicacdo interna e tornem seu

trabalho mais eficiente.

4. Habilidades Técnicas: usa confortavelmente smartphones, aplicativos e

demais tecnologias de uso rotineiro da atualidade.
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5. Motivacdes e Valores: valoriza simplicidade, curva de aprendizado

rapida e confiabilidade.

6. Cenérios de Uso: interage com o sistema pelo computador ou celular,

durante todo seu turno.

7. Citagdes ou depoimentos: “E muito ruim ter que lidar com o cliente que
esta tendo uma experiéncia negativa. Por ser a pessoa que recebe a

reclamacao, € bastante desgastante”.

Este usuario precisa lidar com boa parte das funcionalidades do sistema, seja
para uso direto e rotineiro a fim de concluir suas proéprias tarefas, assim como para
auxiliar os hdéspedes no que precisarem. Pela alta quantidade de atividades que ja
precisam exercer, € de extrema importancia que qualquer projeto instalado, caso

ndo simplifique seu trabalho diario, pelo menos n&o o torne ainda mais complexo.

4.2.2.4 Persona da Equipe de Manutencao

Para fim deste projeto foi generalizada a representacdo dos técnicos de
manutencdo do estabelecimento e demais interessados em atividades similares

nesta mesma persona.
1. Nome: Lucas Siqueira

2. Necessidades e desafios: realizar manutencdo preventiva e corretiva
nas instalacdes do hotel, garantindo na medida do possivel a seguranca
e funcionamento adequado dos equipamentos eletrdnicos. Também é
responsavel por acender e apagar as luzes das areas comuns nos

momentos devidos.

3. Comportamento e preferéncias: gostaria de ndo precisar se deslocar por

todo o estabelecimento para acionar as luzes nos quadros elétricos

4. Motivacdes e Valores: valoriza ferramentas que gerem dados capazes

de dar insights Uteis para a manutencgéo preventiva de equipamentos.
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5. Habilidades Técnicas: usa confortavelmente smartphones, aplicativos e
demais tecnologias de uso rotineiro da atualidade. Além disso, também

tem familiaridade com quadros elétricos.

6. Cenérios de Uso: interage com o sistema pelo computador ou celular,

normalmente durante todo seu turno.

7. Citagbes ou depoimentos: “Um local onde eu pudesse ver quanto tempo
por dia cada equipamento é utilizado dentro dos quartos seria muito util

para mim”.

A figura do técnico ja indica outras necessidades associadas a suas tarefas e

funcionalidades que podem contribuir para a execucédo das atividades.

4.2.2.5 ldeacgéo do Sistema

Analisando o perfil dos usuarios e as informacgfes levantadas, foi possivel
definir quais diretrizes o projeto seguiria, suas funcionalidades, arquitetura e
requisitos funcionais. E vélido ressaltar que esta etapa pode acontecer antes,
durante ou apds a venda pelo engenheiro ou empresa. Idealizar o sistema desta
maneira abre a possibilidade de desenvolver novas solu¢gdes como um produto ou
servico padronizado a ser vendido para varios clientes do mesmo perfil, uma
metodologia muito usada para inovacao e criacao de startups. Mesmo que seja algo
a ser feito exclusivamente para um cliente especifico, ela também proporciona uma
precificacdo mais assertiva, ja que a equipe de desenvolvimento consegue ter uma
visdo mais clara do que sera feito e com menos margem para modificacdes e

extensdes nao planejadas, evitando prejuizo e retrabalho mais na frente.

Avaliando cada um individualmente, segmentou-se as carateristicas e solu¢des
nao apenas para os problemas apresentados, mas também aquilo que impulsiona as

atividades especificas e agrega valor aos grupos de usuarios.

A persona do héspede indica que é crucial uma boa conexdao Wi-Fi, acesso
rapido ao quarto e outros servicos, preferéncia por check-in online, e valorizacéo de
interconectividade. Respeitando a opiniao dele, idealmente deve ser um sistema que

nao use aplicativos, dando preferéncia a aplicagcbes web, local ou aberta. Esta
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premissa € importante e pode ser levada em consideracao, principalmente quando
se pesa que a conexao Wi-Fi de qualidade ndo € mais considerada um diferencial

para o hotel, mas sim uma necessidade, uma obrigagao.

Em apoio a esta ideia, o sistema web permite que o hdspede o acesse
facilmente, através de um cédigo QR ou recebendo o link diretamente via correio
eletrbnico ou mensagem ao fazer o check-in. Comparando com outras opc¢des
disponiveis como dispositivos de comando de voz, por exemplo, denotou-se a
viabilidade, porém que ainda néo é a preferéncia do publico. A maioria deste ainda

opta por uma interface grafica tradicional, seja aplicativo ou pagina web.

Centralizando servicos e ofertas do hotel, além do controle dos equipamentos
do quarto, é dado ao héspede uma ferramenta que permite interacdo de maneira
pratica e rapida com tudo que o hotel oferece.

O gestor busca solucdes tecnoldgicas para atrair clientes, modernizar o
estabelecimento e reduzir custos, destacando a necessidade de evitar problemas
frequentes com controles remotos e que gostaria de passar menos tempo no

estabelecimento.

De forma direta, o problema dos aparelhos de controle remoto pode ser
resolvido com uma aplicacdo de domotica, utilizando dispositivos do mercado ou
desenvolvendo um proprio. Todavia, como dito anteriormente, deve ser levado em
consideracdo que um grupo de usuério tem um perfil bastante heterogéneo e vai
haver muitas exce¢bes com relacdo ao padrdo definido na persona. Um héspede
idoso, por exemplo, pode néo ter facilidade com dispositivos eletrénicos e preferir o
método convencional com o qual ele ja tem familiaridade: utilizar controles remotos
fisicos. Isso exige que o sistema desenvolvido ndo seja a Unica e exclusiva forma de
interagir com o0 ambiente e servigos do estabelecimento, 0 que teria grande potencial
de gerar uma experiéncia muito negativa. Dessa forma, o contexto pede que a
automacao seja feita em paralelo, sendo utilizada pela maior parte dos usuarios

enquanto mantém a infraestrutura anterior do quarto disponivel.

Sobre a vontade de se ausentar do local, um sistema web de rede aberta, ao
invés de local, pode ajudar. Dando acesso ao gestor em sua propria casa, é possivel

gue ele passe menos tempo no estabelecimento resolvendo problemas ou
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monitorando a situacdo. Com uma interface para supervisdo, ele pode receber

dados e acompanhar o status do sistema e de varias outras instancias que precise.

O recepcionista quer ferramentas simples e eficientes para realizar check-in e
lidar com problemas e pedidos dos hdspedes. Isso significa que de preferéncia deve
existir um canal de comunicacao direta entre ele os clientes, além de uma interface
pratica para fazer ajustes no sistema e demais necessidades. Para prestar
assisténcia da melhor forma possivel, uma plataforma que centralize tudo, dé uma
visdo geral do status do sistema e possibilite 0 acesso rapido e remoto aos links

correspondentes a cada quarto, € bem-vinda.

Quanto ao check-in, que é citado tanto pelo héspede quanto pelo recepcionista,
€ viavel integrar ao site do estabelecimento - para ser feito completamente online -
ou mesmo montar um ponto in loco para tal. Em ambos os casos, é plausivel
automatizar essa tarefa e tornar desnecessaria a atuacdo do profissional. De
qualquer maneira, é uma funcionalidade que envolve dados sensiveis e precisa ser
integrada com o sistema de gestdo que o hotel ja tenha, tornando seu
desenvolvimento um pouco fora da alcada de um projeto mais generalista como
esse. O ideal é usar uma ferramenta de mercado e desenvolver APIs para se

comunicar com esta.

A equipe de manutencéo, por sua vez, deseja maior facilidade para acionar as
lampadas nos horarios corretos e geracao de dados para manutencao preventiva. A
automacao dos quadros elétricos € uma possibilidade e um sistema capaz de
agendar comandos e mudancas de estado resolve o primeiro problema. Em relacéo
ao segundo, uma maneira de lidar é trabalhando com sensoreamento nos
equipamentos dos ambientes e criando uma interface prépria para que o0s
responsaveis pela manutencédo possam, por exemplo, acompanhar dados de tempo
de uso destes aparelhos eletronicos. Outra informacdo Gtil € ser capaz de dizer
guando ha pessoas no quarto ou nao, a fim de ser mais assertivo e coordenar o

trabalho de limpeza, organizacdo e manutencdo dos ambientes.

Juntando as ideias e solugbes propostas, tem-se um sistema web com dois
ndcleos por assim dizer: um voltado para a staff e outro para o hospede. O
funcionério do hotel deve ser capaz de acessar as interfaces desenvolvidas para uso

majoritario do hdspede, enquanto o Ultimo usa apenas estas. A pagina web para 0s
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viajantes deve conter o controle dos equipamentos abrangidos pelo sistema e
integracdo com servicos do hotel. O conjunto de interfaces para o estabelecimento,
todavia, deve ser capaz de centralizar o acesso e monitorar todas as unidades,
permitir ajustes nas configuracdes, visualizar dados relevantes, programar

comandos por agendamento, realizar contato com os hdspedes e receber pedidos.

4.2.3 Desenvolvimento do Layout

A segunda etapa engloba o desenvolvimento propriamente dito do design da

interface, definicdo de metas de usabilidade e os testes devidos.

Figura 54 — Passo a passo da segunda fase da metodologia.
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Fonte: O Autor (2024)

A metodologia proposta, e aplicada neste caso, sugere trés momentos de
avaliagdo e testes com usuarios com o intuito de validar o que foi construido e

garantir que as expectativas de ambas as partes, designer e usuario, sdo atingidas.

4.2.3.1 Mapa Conceitual

O mapa conceitual € um diagrama que deve representar a logica por tras do

sistema de maneira clara para que o usuario compreenda. Ele explicita as tarefas de
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cada parte envolvida e da uma boa nocéo da arquitetura do sistema e quantas telas

serao necessarias.

Neste projeto, ha trés entidades que geram informacado: hospede, staff e as
controladoras. As situacées em que as funcionalidades pensadas sao usadas, tal

como as respostas e acdes do sistema, podem ser vistas no modelo abaixo.

Figura 55 — Mapa conceitual de atividades do héspede.

Envia comando fim

Acessa tela de controle Controla o ambiente

H gspede Acessa imerface do queno

fim

Acessa tela de utilidades e servigos Manda mensagem

Faz pedido

Fonte: O Autor (2024)

O héspede acessa a interface exclusiva do quarto no qual esté inserido e tem a
opcao de ir para uma tela de controle, de onde ele consegue enviar comandos para
0S equipamentos do ambiente, ou uma tela de utilidades, na qual é possivel interagir
com servicos e demais comodidades que o hotel disponha, como fazer pedidos,

marcar horarios, falar com a recepc¢ao etc.

A staff foi dividida entre as trés personas criadas anteriormente. Existe uma
interface inicial chamada de plataforma de monitoramento, onde todos podem
acessar e monitorar o status geral do sistema e individual de cada controladora. A
figura da equipe de manutencdo acessa uma segunda tela de interesse, a
dashboard. Nela estdo os dados de usabilidade dos equipamentos, o que também
pode ser de interesse do gestor. Este, por sua vez, ainda tem acesso a mais uma

tela, a de configuracéo, para ajustar elementos variaveis do sistema.
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Figura 56 — Mapa conceitual de atividades da staff.
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Fonte: O Autor (2024)

Figura 57 — Mapa conceitual de atividades das controladoras.

Controla equipamento )
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a Responde fim
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Fonte: O Autor (2024)

Por ultimo, a controladora nao tem escolha prépria. Ela executa o que chega e
alimenta o banco de dados usado na dashboard com a informacéao dos sensores.

Para avaliar a coeréncia do mapa e poder avancar para a proxima etapa nesta
situacdo, em que se tem um estabelecimento ficticio, ndo é possivel para fazer o
alinhamento de expectativas com usuarios que de fato irdo operar o sistema no

futuro.
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4.2.3.2 Metas de usabilidade

Tomando as metas de usabilidade propostas por Nielsen como base, pode-se
estabelecer quais sdo os critérios que se precisa atender para que este projeto
proporcione uma boa experiéncia do wusuario. Se tratando de um projeto
exclusivamente de design, ndo foram incluidas métricas que englobem o
funcionamento técnico do sistema, como tempo de resposta e eficiéncia de recursos,

por exemplo.

Tabela 1 — Descrigdo das metas de usabilidade deste projeto.

Critério Métricas para Medicao

Eficacia | Taxa de erro; sucesso de tarefa

Eficiéncia | Tempo de concluséo; niumero de cliques e etapas

Seguranga | Taxa de erros criticos

Utilidade | Satisfacdo; engajamento por funcionalidade

Aprendizagem | Tempo de aprendizado; taxa de sucesso ha primeira tentativa

Memorizagéo | Taxa de memorizagéo

Fonte: O Autor (2024)

Assumiu-se que por existirem dois tipos de interface completamente
diferentes, as metas ndo podem ser as mesmas. Um hdspede realiza atividades
distintas de um recepcionista, interagindo com telas que néo se relacionam. Sendo
assim, os testes precisam ser realizados de maneira separada para obter resultados
e feedbacks concretos. Também foi levado em consideracdo a complexidade
associada as tarefas e 0 tempo necessario para executa-las em um cenario manual,

sem auxilio da tecnologia desenvolvida.

Por falta de convencgao ou padronizacdo, as metas foram definidas de maneira
empirica, podendo sofrer alteracdes a depender do andamento dos testes e da

interac&0 com 0 proprio usuario.
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Tabela 2 — Metas associadas as interfaces para o hospede.

Métricas Meta

Taxa de erro | Menor que 5%

Sucesso de Tarefa | Acima de 90%

Tempo de Concluséo | Maximo de 2 minutos por tarefa

Numero de cliques e etapas | Maximo de 5 cliques por tarefa

Taxa de erros criticos | Exatamente 0%

Satisfagdo | Acima de 80%

Engajamento por Funcionalidade | Crescente com o tempo

Tempo de aprendizado | Maximo de 2 minutos por tarefa

Taxa de sucesso na primeira tentativa | Acima de 90%

Taxa de Memorizagdo | Acima de 80%

Fonte: O Autor (2024)

Dada a sensibilidade da interagdo do hdéspede com o sistema — esse se frustra
facilmente — é extremamente importante que ele consiga aprender rapidamente a
usar tudo que estiver disponivel e, incluindo tarefas simples e essenciais como

acender uma luz, o sucesso dele se torna imprescindivel.

Por envolver funcionalidades diversas, também € esperado que explore
continuamente e aumente seu engajamento conforme o tempo passa e ele se
adapte mais. Pode acontecer de alguma feature ter uma taxa muito mais baixa que a
média das outras, implicando que ela pode estar sendo apresentada de forma

errbnea na interface ou ser simplesmente irrelevante no contexto da estadia.

A taxa de erros criticos, por outro lado, foi fixada em 0% pelo Unico motivo de
que o héspede nao deve ser capaz de impactar significativamente o funcionamento
do sistema, independente do que faga. Isso garante, de uma forma ou de outra, que
um dos Vvarios usudrios que utilizam a aplicagcdo ao mesmo tempo nao consiga fazer

algo que traga consequéncias relevantes para 0s outros.
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Tabela 3 — Metas associadas as interfaces para a staff.

Métricas Meta

Taxa de erro | Menor que 5%

Sucesso de Tarefa | Acima de 80%

Tempo de Concluséo | Maximo de 5 minutos por tarefa

Numero de cliques e etapas | Maximo de 5 cliques por tarefa

Taxa de erros criticos | Maximo de 1%

Satisfagdo | Acima de 80%

Engajamento por Funcionalidade | Crescente com o tempo

Tempo de aprendizado | Maximo de 5 minutos por tarefa

Taxa de sucesso na primeira tentativa | Acima de 50%

Taxa de Memorizacdo | Acima de 70%

Fonte: O Autor (2024)

Para a staff as metas foram menos exigentes, visto que erros sao mais
toleraveis jA que ndo prejudicam sua experiéncia como cliente do estabelecimento.
Ainda assim, as tarefas sdo relativamente simples e ndo exigem longo tempo de
aprendizado, nem muitos cliques. Diferente do héspede, a staff precisa ser capaz de
configurar o sistema e fazer modificacbes que podem acarretar consequéncias
graves para o funcionamento dele, entdo é necessario metrificar a quantidade de

erros criticos que acontecem.

A forma de avaliar se as metas foram alcancadas é realizando testes
diretamente com usuarios. Mesmo gue nao seja o ideal, estes ndo necessariamente
precisam ser as mesmas pessoas que usarao a aplicacéo e, geralmente, um grupo
de cinco pessoas costuma ser suficiente para apontar os principais pontos de

modificacdo. Os testes feitos e seus resultados foram explicitados adiante.

4.2.3.3 Esboco

No esboco foram trabalhados, principalmente, a arquitetura de navegacéo e

diagramacao das telas. Nesta etapa comecou-se a aplicar o guia de estilo.
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Para incluir todas as funcionalidades e metas propostas no sistema, foi
montada uma arquitetura horizontal. Como definido previamente, existem dois

ndcleos: um de gestédo e outro para o hospede.

A staff acessa uma tela inicial que permite navegar para qualquer interface
dos quartos, historico de pedidos, dashboard, configuracdes, controle e chat. Ja o
hospede tem acesso apenas a tela correspondente ao seu quarto. Dado que ndo ha
atividades criticas nem configuracbes que impactam diretamente no funcionamento
do estabelecimento, todas as telas sdo acessiveis por qualquer pessoa da staff com

um login cadastrado.

Figura 58 — Arquitetura de navegacé&o do sistema na visdo do gestor
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Fonte: O Autor (2024)

Figura 59 — Arquitetura de navegacao do sistema na visao do héspede

HOSPEDE

O
()

TELA
INICIAL
(QUARTO)

1 l l

PEDIDOS CONTROLE CONTATO

Fonte: O Autor (2024)
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Considerando que o uso por parte do héspede sera majoritariamente por um
dispositivo movel, as interfaces pensadas e os testes realizados foram estruturados
com uma tela de celular como base, na propor¢cao 9:16. De maneira semelhante, as

outras foram feitas para telas de computador, em 16:9.

As interfaces para o viajante seguem um modelo simples, com elementos de
navegacao, ajuda e idioma — afinal € uma aplicacdo em hotelaria — fixos, com secao
de conteudo centralizada e variavel. A ideia € manter poucas telas e que 0 usuario
consiga realizar todas as suas atividades em poucos cliques e rapido aprendizado.
Considerando também que existe baixa exposicdo, o fundo de tela escolhido foi um

cinza muito claro (#f4f4f4).

Figura 60 — Esboco de telas para o hdspede
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Fonte: O Autor (2024)

O outro ndcleo, para a staff, foi desenhado com uma barra de navegacéo
lateral e uma auxiliar no topo da tela, conteudo centralizado, além dos alarmes na
regido inferior. A escolha do plano de fundo escuro (#373737) se deve por,
diferentemente do outro tipo de usuario, estes passarem muito mais tempo a frente

da tela e utilizando de fato o sistema, prezando por evitar a fadiga visual.
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Figura 61 — Esboco de telas inicial e chat para a staff
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Fonte: O Autor (2024)

Figura 62 — Esboco de telas de controle e dashboard para a staff
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Fonte: O Autor (2024)

Figura 63 — Esboco de telas de configuracdo e pedidos para a staff
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Fonte: O Autor (2024)
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Respeitando a meta de cliques, a estratégia utilizada visa simplicidade de
navegacao e oferecer mais opcdes para o usuario em cada tela. A limitacdo de
apenas cinco cliques para ambos os nucleos impede que o sistema tenha uma
arquitetura mais profunda e o uso de muitas funcdes de colapso, pop-up ou
surgimentos. As informacfes de um mesmo contexto precisam estar dispostas de

maneira clara na mesma interface.
4.2.3.4 Prototipo

Os protétipos desenvolvidos foram no modelo wireframe, de média fidelidade,
com o objetivo de validar a arquitetura de navegacao e informacéo, hierarquia visual
e interatividade com os elementos da interface. Ainda que ndo seja necessaria
preocupacdo com o aspecto visual, algumas das telas montadas ja tiveram a
estrutura praticamente montada, a fim de ajudar na identificagcdo das funcdes de

cada interface e auxiliar a execucao das tarefas durante os testes.

Figura 64 — Proto6tipo de telas inicial e de pedidos para o héspede
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Fonte: O Autor (2024)
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As guatro telas desenvolvidas tomam como base as respostas da entrevista
estruturada, tanto no quesito layout, como de disposicdo das funcionalidades.
Especificamente a parte de controle — foco da pesquisa — contou com uma
disposicdo proxima da maneira fisica, convencional, a fim de tornar mais intuitiva
para usuarios que fardo uso recorrente. Ainda assim, alguns recursos para
simplificar a navegacdo foram adicionados, como a centralizacdo de todos os
equipamentos na mesma tela, separados por botdes que abrem uma barra lateral
especifica com suas op¢des de comando. As principais funcionalidades de cada um
foram incluidas, mas varias que ndo sao de uso comum foram deixadas de lado. Por
exemplo, o teclado numérico do controle remoto da televisdo - que ocupa espaco
demais para um modelo compacto como esse — foi substituido por uma lista de

canais.

Figura 65 — Prot6tipo de telas de contato e controle para o hdspede
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Fonte: O Autor (2024)

N&o foram adicionadas algumas funcionalidades citadas nas entrevistas, como
barra de pesquisa e criagao de atalhos, pois ainda que haja grande similaridade com
uma aplicagcdo residencial, o ambiente pequeno e um nuamero baixo de
equipamentos nao justifica tornar o uso com maior tempo de aprendizado. Criacao

de cenas e perfis também foi deixada de lado, principalmente por ser um contexto de
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uso apenas no curto prazo. Na pratica, os usuarios passam poucos dias, ou até
horas, utilizando um sistema e provavelmente nem fariam uso de funcionalidades

mais complexas.

Algumas boas praticas para experiéncia do usuario como feedback visual e
reversdo de erros foram incorporadas na medida do possivel. Comandos dados a
equipamentos como uma lampada podem ser contornados ao mandar outro ou
reajustar algum parametro. O mais importante nesse contexto € o usuario ter a
certeza de que a acao gerada foi enviada ao servidor, ao pressionar qualquer botéo,

por exemplo. A alteracdo das cores descrita no guia de estilo foi a solucdo pensada.

Com relacdo aos prototipos do nucleo de gestédo, a abordagem unicamente de
wireframe né&o seria o ideal por dois motivos: pouca familiaridade dos usuarios com a
aplicacéo e o grande volume de elementos na tela. Dito isso, foi feito um prototipo
intermediario entre média e alta fidelidade, omitindo aspectos visuais de pouca
importancia para a navegacdo e entendimento da tela, mas incluindo outros

essenciais para compreender a esséncia da interface e de suas funcionalidades.

Figura 66 — Prot6tipo da tela de login para a staff.

monitoramento do Hotel X!
erm.

Fonte: O Autor (2024)

A pagina inicial segmenta cada quarto disponivel em ocupado, subdividido em
online e offline, referente ao status de operacédo da controladora, e desocupado, no
qual o estado atual da controladora sera sempre offline por estar desenergizada e

por isso ndo €& necessario subdividir. Essa separagdo existe, pois 0 mau
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funcionamento do sistema implica diretamente na experiéncia do cliente e chama

ainda mais atencéo para problemas singulares, ao invés de generalizados.

Figura 67 — Protdtipo da tela inicial para a staff.
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Fonte: O Autor (2024)

Na barra lateral optou-se por um modelo com colapso, permitindo esconder a
dimens&o completa dela e ganhar espaco de visualizacdo para o contetido. icones
indicativos ficam visiveis a todo momento e, na expansdao da barra, sao
acompanhados de texto auxiliar. Foram adicionados icones linkados com todas as

telas, permitindo a navegacao livre partindo de qualquer uma delas.

Figura 68 — Prot6tipo da tela dashboard para a staff.
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Na dashboard, sdo amostrados dados obtidos de monitoramento e analise
estatistica. As informacfes denotam tempo de uso dos equipamentos — dado
relevante para manutencdo — em cada quarto, picos de uso e desuso, preferéncias
de temperatura e canais, dispositivos conectados etc. Um filtro no topo da secao de

conteudo permite a selecdo do quarto e periodo desejado.

A tela de controle inclui todas as lampadas da area externa dos quartos, como
corredores, recepc¢do, piscina, areas de lazer, dentre outros. A escolha de colocar
apenas luzes na interface se da apenas por ser um trabalho generalista, ndo um
caso real. Esse equipamento € um ponto comum entre todos os estabelecimentos,
enquanto sistemas de refrigeracdo, irrigacdo e acesso, por exemplo, sdo mais

especificos.

Foi incluida, também, a funcionalidade de agendamento. A depender da
guantidade de elementos, essa poderia ficar mais bem posicionada em uma
segunda tela, mas nao foi necessario nesta aplicacdo. Centralizar as operacées
relacionadas a controle na mesma interface acelera o processo de aprendizagem e

torna mais pratico o uso diario.

Figura 69 — Prototipo da tela de controle para a staff.
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Fonte: O Autor (2024)

As outras telas desenvolvidas englobam o chat, configuracfes e historico de
pedidos. S&o interfaces simples, mais voltadas para as personas do gestor e do

recepcionista.
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Em todo o sistema, na regido inferior, podem ser encontrados os alarmes
indicativos de problemas com o funcionamento dele. A severidade da anomalia é
reforcada com o indicador descrito no guia de estilo. Outras notificagOes referentes a
operacéo normal, como a chegada de mensagens e pedidos, séo vistas ao apertar o
botdo no canto direito superior ou ir diretamente na tela correspondente a natureza

do aviso.

Figura 70 — Proto6tipo da tela de chat para a staff.
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Fonte: O Autor (2024)

Figura 71 — Prot6tipo da tela de configuracéo para a staff.
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Figura 72 — Proto6tipo da tela de pedidos para a staff.
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Fonte: O Autor (2024)

Colocando o projeto em prova com usuarios, foram realizados testes com 5
pessoas que representam, de certa forma, o publico-alvo. Foram procurados
profissionais de areas diferentes, com conhecimento prévio em manutencao,
supervisorios, administragdo, design ou nenhum relevante para a aplicagdo. O
mesmo publico foi mantido para ambos o0s ndcleos do sistema, o que néo € o ideal,

mas nao atrapalha os testes dada a amplitude do publico em questao.

Na realizacdo dos testes, foram dadas vérias tarefas simulando situagdes de
uso real e necessidades dos usuarios, como levantado anteriormente na ideacéo do
projeto. Além delas, também foi validado o fluxo de navegacéo e o significado dos

icones e de alguma estrutura especifica.

Perguntas acerca da percepcao dos entrevistados frente as telas como “O que
VOcé sente ao se deparar com essa interface?” e “Wocé enxerga algum ponto de
melhoria”, foram feitas. Em complemento, cerca de 10 tarefas e 5 questionamentos
foram dados aos usuarios, no intuito de entender se eles seriam capazes de realizar
atividades inerentes a atuacédo no contexto apresentado e se existe dificuldade em
identificar estados, icones, textos etc. A lista completa de perguntas foi explicitada
no Apéndice C.

Métricas como satisfacdo e engajamento sdo subjetivas demais para se medir

em um Unico contato com a interface, entdo foram retiradas dos testes. Diferente
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dessas, a taxa de memorizacdo é possivel de ser medida com mais facilidade,
analisando como os entrevistados mantém o conhecimento daquilo que executaram
e nao precisam reaprender. Para isso, a estratégia foi manter as pessoas para 0s

testes subsequentes.

As entrevistas foram realizadas pelo google meets, duraram entre 10 e 30
minutos a depender da quantidade e comentarios e feedbacks dos usuarios, visto

que eles foram instruidos a expor como se sentem com relagéo as telas.

Tabela 4 — Testes realizados com os protétipos das interfaces para a staff.
Métricas/Usuario 1 2 3 4 5 Média
Taxadeerro| 33% | 17% | 0% | 17% | 17% | 17%
Taxa de erro critico | 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Sucesso de Tarefa | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100%
Tempo de Conclusao | 15s 20s 10s 60s 20s 27s

Tempo de Aprendizado | 3min | 1 min | 1 min | 3 min | 2 min | 2 min
Sucesso na primeira tentativa | 66% | 83% | 100% | 83% | 83% | 83%

Fonte: O Autor (2024)

Ao compilar os dados, observou-se que a meta de taxa de erro néo foi batida e
o valor obtido foi trés vezes maior que o estipulado. A tela inicial causou alguma
confusdo, mas a principal responsavel por fazer os usuarios errarem foi a tela de
controle. Os entrevistados tiveram dificuldade em identificar quais lampadas
estavam acesas ou apagadas. A auséncia das cores no wireframe, tal como
elementos mal selecionados podem ter ocasionado isso. Ainda assim, de maneira
geral os resultados e feedbacks foram positivos, especialmente se tratando da

simplicidade de estrutura e navegacao no sistema.

Para a proxima etapa, foi testado adicionar as cores em conjunto com 0S

icones para avaliar se 0S mesmos erros persistem.

Tabela 5 — Testes realizados com os prot6tipos das interfaces para o hospede.



Meétricas/Usuario 1 2 3 4 5 Média
Taxa de erro | 0% 0% 0% 10% | 0% 2%
Sucesso de Tarefa | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100%
Tempo de Conclusédo (Max) | 10s 10s 10s 40s 10s 16s
Tempo de Aprendizado | 5s 5s 10s 15s 5s 8s
Sucesso na primeira tentativa | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100%

Fonte: O Autor (2024)
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De maneira semelhante, os testes com as interfaces para o hospede também

foram positivos, com o aditivo de ter batido todas as metas. As tarefas foram

concluidas com sucesso e 0 Unico erro que aconteceu foi relacionado a auséncia de

elementos indicativos, como icones e cores. Um dos feedbacks sugeriu adicionar um

atalho exclusivamente para controlar as lampadas do quarto, pois essa é

simultaneamente a primeira e Ultima acdo que o hospede costuma fazer. De

qualquer forma, sendo uma sugestao Unica, optou-se por manter a estrutura inicial.

O proximo passo foi melhorar a Ul com adicdo das cores e verificar a

manutengao dos bons resultados e, preferencialmente, zerar a taxa de erro.

4.2.3.5 Design detalhado

Otimizando os proto6tipos apresentados, abaixo podem ser vistos os mockups

das interfaces desenvolvidas antes do ultimo ciclo de melhoria deste projeto.

Figura 73 — Design detalhado de telas inicial e de pedidos para o hdspede.
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Figura 74 — Design detalhado de telas de contato e contr