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APRESENTACAO

N&o héa padrbes de desempenho em engenharia elétrica e da computacao que sejam
duradouros. Desde que Gordon E. Moore fez a sua classica profecia tecnologica, em
meados dos anos 60, a qual o numero de transistores em um chip dobraria a cada 18
meses - padrao este valido até hoje — muita coisa mudou. Permanece porem a certeza de
gue nao ha tecnologia na neste campo do conhecimento que nao possa ser substituida a
qualquer momento por uma nova, oriunda de pesquisa cientifica nesta area.

Produzir conhecimento em engenharia elétrica e da computacao é, portanto, atuar
em fronteiras de padrbes e técnicas de engenharia. Algo desafiador para pesquisadores
e engenheiros.

Neste livro temos uma diversidade de temas nas areas niveis de profundidade
e abordagens de pesquisa, envolvendo aspectos técnicos e cientificos. Aos autores e
editores, agradecemos pela confianca e espirito de parceria.

Boa leitura
Joao Dallamuta
Henrique Ajuz Holzmann
Marcelo Henrique Granza
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CAPITULO 3

PROSPECTOS PARA A EVOLUCAO DA INTERFACE
HUMANO-COMPUTADOR EM CENTROS DE
CONTROLE DE ENERGIA ELETRICA

Data de aceite: 01/06/2020

Luiz Corréa Lima
Nemer Consultoria; Rio de Janeiro, RJ

http://lattes.cnpq.br/4904248907800865

RESUMO: Na evolugédo dos sistemas para
centros de controle um desafio constante tem
sido o de aperfeicoamento da capacidade
humana com respeito a monitoracdo e analise de
eventos e fendmenos. Propostas recentes tém
focado na visualizagdo de eventos multivariados
através de graficos com perspectiva geométrica
e graficos de contorno. Procuramos neste
trabalho identificar limitacbes de visualizagdes
3D e propomos a utilizagdo conjunta destas
com projecbes ortogonais 2D, para maior
eficacia. Identificamos possibilidades de uso
do fator tempo e de técnicas matematicas
para observacdo sintética da evolugcdo de
grande numero de grandezas. Sugerimos
uma reorganizagdo do espaco de trabalho
das consoles de operacao segundo uma visao
alternativa a provida pelos desktops atuais.

PALAVRAS-CHAVE:
Computador, Interfaces Gréficas, Centros de

Interacdo  Humano-

Controle

Engenharia Elétrica e de Computagao Atividades Relacionadas com o Setor Cientifico e Tecnolégico

PROSPECTS FOR THE EVOLUTION OF THE
HUMAN-COMPUTER INTERFACE IN POWER
SYSTEM CONTROL CENTERS

ABSTRACT:
systems for

In the evolution of computer

control center application, a
continuous challenge has been to improve
the human capacity regarding monitoring and
analyzing events and phenomena. Recent
proposals have focused on the visualization
of multivariate events through geometric
perspective and contour graphics. We seek to
identify limitations of 3D visualizations together
with a proposal for the joint use of 3D with 2D
orthogonal projections, for greater efficiency.
We identify possibilities for using time as a factor
and mathematical techniques for the synthetic
observation of the evolution of a large number
of quantities. We suggest a reorganization of
operator consoles workspace according to a
vision alternate to the one provided by current
desktops.

KEYWORDS: Human-Computer

Graphical User Interfaces, Control Centers

Interaction,

11 INTRODUCAO

A complexidade da operacao de sistemas

de energia elétrica tem mostrado um aumento
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continuo ao longo das ultimas décadas. Além da complexidade inerente dos fen6menos
fisicos envolvidos, os conjuntos de dados medidos ou calculados como parte do processo
de monitoracdo e controle tém mostrado crescimento rapido do volume, complexidade
e dindmica, ligados principalmente a novas areas de aplicagdo como fontes de energia
renovaveis (edlicas e fotovoltaicas), intercambio de energia entre amplas areas geograficas
e necessidade de consideracdo de aspectos econémicos na atividade de despacho. Um
desafio central € conceber como detectar informacdes importantes para uma determinada
situacdo e como comunica-las aos seres humanos de forma adequada para analise e
decisdo de modo a se garantir um nivel consistente de “Consciéncia Situacional”.
Muitas vezes para se contornar a enorme quantidade e variabilidade das informacdes
disponibilizadas utiliza-se um nivel de agregacédo da informacdo tal que pode levar a
observacao apenas de fendmenos globais, em detrimento de eventos locais, 0s quais
podem dar origem a grandes distUrbios se ndo observados e controlados a tempo.

Os sistemas SCADA tradicionais proveem amostragens estaticas de regime
permanente das grandezas elétricas do sistema e outra correlatas. Essas amostras tém
periodos de varredura tipicos de alguns segundos nao sendo em geral sincronizadas
no tempo, formando fotografias do sistema elétrico potencialmente inconsistentes como
no caso de medi¢cbes analdgicas e indicagdes de topologia. Este problema pode, de
certa forma, ser tratado por ferramentas analiticas especializadas ja bem conhecidas.
A disponibilizacdo de fotografias dos dados que se sobrepde em sequéncia na base
de dados de um sistema Scada faz com que os recursos tradicionais de Interacao
HumanoComputador (IHC) sejam desenhados de maneira a utilizar diagramas, graficos e
tabelas com valores que representam somente o estado mais recente do sistema elétrico
operado. Para entender a evolucdo de uma situacao operativa de maneira consistente,
0 operador tem muitas que acompanhar varias leituras seguidas durante um intervalo de
tempo significativo.

As grandezas coletadas e calculadas podem ser historiadas em grandes bases de
dados proprias para isto. Seu uso mais comum, no entanto, tem sido para a geracéo de
relatorios off-line, ou por aplicativos desenvolvidos de maneira "adhoc”, de maneira nao
integrada com a IHC.

Visando a um melhor tratamento do quadro acima, neste trabalho propomos uma
forma de exploracdo do fator tempo nas visualizagdes e interagcbes providas pela IHC
para a melhor utilizacdo da informagao disponibilizada pelo Scada e pelas aplicagées
analiticas.

A par com as fotografias, grandezas selecionadas do Scada podem usualmente
ser apresentadas sob a forma de curvas de tendéncia, mostrando os valores recentes
armazenados para estas grandezas. Os recursos utilizados historicamente para este tipo
de representacao apresentam a informagcao de maneira bastante detalhada, muitas vezes
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com todas as nuances de variagado no tempo. Este nivel de detalhamento pode dificultar
a identificacdo imediata e precisa pelo operador da tendéncia de evolugdo de grande
numero de grandezas elétricas o0 que se traduz na pratica na reducao na quantidade de
variaveis que podem ser observadas na pratica Sob este aspecto, neste trabalho propde-
se outro aproveitamento do fator tempo com o desenvolvimento do conceito de “Tendéncia
Sintética” para reduzir a carga cognitiva sobre os operadores por meio de indicagdes
mais resumidas, e ao mesmo tempo melhor interpretaveis da tendéncia de evolucao de
grandezas. Arapidez e qualidade da indicacao, obtidas pelo uso de tal recurso, permitiriam
cobrir um espectro maior de grandezas observadas por parte do operador.

Outra caracteristica das informacgdes trazidas pelo Scada é de serem independentes
umas das outras sem verificagao inerente de sua coeréncia ou consisténcia mutua. A IHC
tradicional apresenta os valores desta forma. Atualmente, no entanto, tem sido crescente
o interesse pela a disponibilizacdo de recursos de IHC para apresentacdo conjunta de
varias variaveis. Em particular tem havido uma demanda, ainda mal definida, por graficos
tridimensionais (3D). A utilizagao de graficos 3D, no entanto, n&o pode ser entendida como
uma paraferndlia que resolve este problema de apresentacées multivariaveis, como tem
destacado a literatura. Neste trabalho apresentamos uma analise dos aspectos positivos
e das deficiéncias de gréaficos 3D e propomos uma forma de disponibilizacédo e utilizacéo
que permite aproveitar melhor o uso desse tipo de gréfico.

Um aspecto da IHC que tem recebido tratamento insuficiente nos sistemas Scada
atuais refere-se a configuragcdo do espaco util dos videos das consoles de operacéo.
De consoles segregadas para utilizacdo do sistema de tempo real, nas ultimas décadas
as consoles passaram a aglutinar uma quantidade enorme de recursos e ferramentas
de escritorio, sistemas corporativos, sistemas externos de informacgao, o proprio sistema
de tempo-real e ainda ferramentas de produtividade e recursos de comunicac¢do. Esta
parafernalia de recursos provoca usualmente uma carga cognitiva significativa sobre os
operadores, associada a maneira usual como sdo organizados os desktops comerciais
como orientacéo a ferramentas e documentos. Neste trabalho levanta-se a oportunidade
de se buscarem novas formas de organizacao desses desktops, como foco na atividade
executada correntemente pelo operador, de maneira a tornar mais rapida a preparacao e
mais eficiente o uso dos recursos importantes para o momento.

2| FATOR TEMPO NA VISUALIZACAO

Com exploracéo do fator tempo na Interacdo Humano-Computador, principalmente
a partir de disponibilizacdo e visualizagcdo de valores historicos recentes de maneira
generalizada, a sequéncia de fotos do SCADA pode ser utilizada para observagcao
de fendbmenos dindmicos de periodos médios de evolugdo (da ordem de dezenas de
segundos). A consideracao do fator tempo, como variavel independente ou controlada, no
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ambiente de operacéo pode se dar sob diferentes pontos de vista.
Em um primeiro ponto de vista consideram-se as possiveis formas de utilizagao:

« Como variavel de processo, associada a valores aquisitados e historiados;

+ Como variavel de processo, associada a valores e eventos programados ou pre-
vistos;

+ Como variavel independente para registro e visualizagdo de tendéncia histérica ou
recente de valores individuais;

+ Como recurso de interacdo para visualizagdes complexas multidimensionais;

Neste trabalho estamos interessados particularmente nas 2 ultimas formas, pelo fato
de o tempo poder ser manipulado visando uma melhor qualidade da visualizagdo ou uma
maior capacidade de extrair informacédo desta por meio da interagcdo. No nosso ponto de
vista 0 tempo pode ser explorado na visualizacao de valores histéricos ou de tendéncias
de duas maneiras principais:

Primeiramente, como variavel independente, permitindo que o usuario comande
a visualizacao da evolugdo de fendbmenos, pela definicdo de intervalos de observagao
de interesse, aceleracdo e desaceleragcdo do tempo de replay, escolha de periodos
de amostragem (decimacéao) diferentes dos obtidos originalmente e ainda que aplique
métodos de calculo (como soma, média, mediana, minimo, maximo, desvio minimo,
interpolagdo e extrapolac&o) sobre a série de dados original.

Em segundo lugar, como recurso de interacao, principalmente em anélise exploratéria
de dados multivariados mesmo que nao haja necessariamente um eixo do tempo na
visualizacdo. Neste caso, o tempo pode ser considerado subjetivo, ou implicito, por se
tornar intrinseco a sequéncia de interacdo do usuario com o grafico multidimensional.
Exemplo deste caso seria uma analise exploratéria de um grafico de 3 variaveis onde o
usuario varia seguidamente apenas uma das dimensdes por vez para observar a evolugcao
da correlacédo entre as outras 2 dimensdes para diferentes valores da dimensao sendo
variada.

Outro ponto de vista para a utilizacdo do tempo refere-se ao tipo de atividade sendo
exercida no momento pelo usuario do sistema de informacao da operacéo.

Para atividades de monitoracdo, em geral, pode-se considerar que ndo ha
oportunidade para exploracédo de alternativas, de maneira que a IHC deveria prover
maior automatismo na consideracdao do tempo, por exemplo, por meio de animacdes,
apresentacoes repetitivas e ainda a compactacédo do comportamento de certas variaveis
para remover detalhamento excessivo. Ai se utilizar o tempo neste modo as apresentacoes
tendem a se tornar talvez mais qualitativas que quantitativas.

Atividades de analise, por outro lado, permitem um periodo tempo maior para a
exploracdo da informacédo, mesmo que limitado, de maneira que a variavel tempo pode
ser explorada de maneira mais detalhada e sob total controle do usuério. A observagao
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tende a ser quantitativa com alto grau de detalhe.

Observam-se entdo diferentes necessidades de interacdo para esses dois tipos de
atividade.

A cada um desses pontos de vista podem estar associadas diferentes maneiras de
manipulacdo da variavel tempo na visualizagédo para monitoracéo e analise:

+ Uso direto, como variavel, que é a visualizacao tipica dos graficos de tendéncia
atuais;

+ Uso indireto, como recurso de interagdo, conforme descrito acima na analise ex-
ploratéria de dados multivariados;

+ Uso como animacgao acelerada repetitiva, para destaque de fendmenos muito im-
portantes (este ponto ndo sera coberto no presente trabalho);

+ Uso para Representacdo de Tendéncia Sintética, forma que sera detalhada no
item a seguir.

31 REPRESENTACAO SINTETICA DE TENDENCIA

Uma representacao sintética ideal, para fins de reducao da carga cognitiva sobre o
operador poderia idealmente fazer uso de um numero finito e bem definido de graficos
basicos, identificando um conjunto de padrdes de evolugdo facilmente reconheciveis pelo
usuario como normais, problematicos ou merecedores de atencéo.

Como exemplo, alguns padrbes de evolugcado utilizando representagdes sintéticas
sao apresentados na FIGURA 1:

NI

FIGURA 1 — Alguns exemplos de padrdes de evolugao em representacdes sintéticas

Na pratica, no entanto, ndo se pode ainda ter seguranca de que esta redugcéo a um
conjunto muito restrito de representacdes possa englobar de maneira segura e eficaz todos
os padrdes importantes de comportamento de grandezas elétricas, 0 que d4 margem a
pesquisas e experimentacoes a esse respeito.

Como alternativa de aplicacdo mais imediata, propde-se o uso de representacdes que
permitam remover o detalhe excessivo, mostrando apenas o0 aspecto geral da evolucao
recente, em termos qualitativos.

Uma possibilidade de se chegar a este resultado seria fazer uso do conceito de Ajuste
de Curvas (“Curve Fitting”) como método de representacao. “Curve Fitting” corresponde a

um conjunto de métodos matematicos que objetivam encontrar uma curva que se ajuste
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de uma certa maneira a uma série de pontos fornecidos. O ajuste obtido pode depender
do atendimento a uma série de parametros a serem definidos.

Um exemplo do aspecto final do que se quer representar € mostrado na FIGURA 2.
Neste é apresentado um diagrama unifilar de uma subestacao e sobre este, pequenos
graficos de tendéncia sintética representando grandezas elétricas de processo associados
a equipamentos elétricos.

Subestacé& 02

FIGURA 2 — Exemplo de apresentagéo pratica de Tendéncia Sintética para uma Subestagéo

O Ajuste de curvas pode envolver Interpolacéo, onde é feito um ajuste exato aos
dados, ou Suavizacgao (“smoothing”) na qual é construida uma funcao mais “suave” que a
obtida por interpolacéo e que se ajusta aos dados de maneira aproximada. Como exemplo
pode-se observar na FIGURA 3 algumas possibilidades de “curve fitting”, onde por meio
de diferentes parametrizacbes do método de ajuste, obtém-se resultados diversos,
onde o primeiro deles pode ser considerado exagerado (“over-fitting”), o segundo nao
representativo (“under-fitting”) e o terceiro um resultado adequado para uma certa
capacidade de observacao.

FIGURA 3 — Resultados variados de diferentes parametros de “fitting”

Na préatica para se trabalhar com “curve fitting”, dentre varios métodos mateméaticos
possiveis, utiliza-se o conceito de Curva Spline. Uma spline é uma fungédo polinomial
definida por partes. Em problemas de interpolacdo, as curvas spline sao preferidas a
interpolacao polinomial devido a simplicidade de sua construcéo, facilidade e precisao
de avaliagcdo e sua capacidade de aproximar formas complexas por meio de ajuste de
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curvas A FIGURA 4 apresenta um exemplo de “curve fitting” com a utilizacéo de splines,
onde podem observar os pontos originais de dados, a curva ajustada exatamente nesses
pontos e a curva suavizada, obtida por meio de uma spline parametrizada de acordo com
o interesse de uso. Pode-se observar que a suavizagao pode ser utilizada para reduzir a
quantidade de informag@o em uma curva, mantendo a representatividade da tendéncia de

variacao.
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FIGURA 4 — Exemplo de uso de “spline”

Ouso pratico de splines requer experimentacao, principalmente quanto a definicdo dos
parametros que definem o grau de suavizacéao pretendido. Estes dependem basicamente
danatureza dagrandezarepresentada e do uso final da aplicacéo, tendo em vista diferentes
comportamentos esperados e interesses de observacao. Isto demanda experimentacao
detalhada com diversos tipos de informacgao e perfis de uso. Um tratamento especial dos
pontos extremos do grafico (uso de multiplos pontos terminais, ou “end points”) pode ser
necessario principalmente quando se deseja uma representacao qualitativa mais real das
curvaturas dos trechos terminais da curva, principalmente para evitar falsas interpretacoes
de tendéncia préxima futura.

O recurso de animacgao combinado com as tendéncias sintéticas tem um potencial de
uso interessante, principalmente para dar um destaque maior a comportamentos anémalos
de evolucao das grandezas a nivel local. Sua parametrizacéo (tempo de desenho, método
de dinamizacgéo, etc.) deve ser objeto de um estudo mais aprofundado tendo em vista se
observar em que condicdes se este recurso pode ser de real beneficio sem provocar um

deslocamento indevido da atencéo sobre os fendbmenos globais.

41 VISUALIZAGAO MULTIVARIAVEL

A necessidade de observacao de fendbmenos em ambientes de centros de controle
tem feito surgir requisitos de observacgao de varias variaveis ndo mais de maneira individual,
mas de sua evolugao conjunta, de sua correlagao.

Esta atividade hoje é tarefa dos operadores, mas torna-se impraticavel quando




aumenta a quantidade de correlagbes a serem observadas.
O tratamento de correlagcbes pode ser implementado de varias maneiras, como por
exemplo:

+ Por simples observacéo grafica
+ Manipulacgéo grafica (atividade exploratoria)

+ Analise por algoritmos e software especifico (correlacao estatistica, séries tempo-
rais, aprendizado de maquina, etc)

Neste trabalho estamos interessados mais especificamente nas manipulacdes
graficas sobre visualizagdes multivariadas (3D). Apresentamos a seguir algumas
consideracbes sobre o uso deste tipo de grafico e de sua modelagem visando o seu
melhor aproveitamento e o desenvolvimento de ferramentas préprias.

4.1 Visualizacao 3D

A literatura tem apresentado propostas de novas formas de visualizacdo para
sistemas de poténcia (PSERC, 2008), como diagramas em perspectiva, animacao de
valores, etc. Dentre essas formas destacam-se superficies em graficos 3D, mas com
deficiéncias para uso pratico.

Do ponto de vista deste relatorio, a evolugdo desses recursos na direcdo apoio
na capacidade analitica e decisdo do usuario final requer uma compreensédo adequada
das perspectivas e limitacdao dos graficos 3D quando comparados ao 2D e consideragcao
apropriada da dimensao de tempo nos ambientes do centro de controle. Esses pontos sao
apresentados a seguir.

Neste capitulo, uma analise comparativa é feita entre as formas 2D e 3D de
visualizac&o, observando os pontos fortes e fracos de cada uma dessas formas. Em
seguida, é feita uma proposta para o uso simultdneo e sincrono de visualizagbes 2D e
graficos 3D, para explorar as melhores capacidades de cada um, em relagdo a um mesmo
fenbmeno ou evento que esta sendo observado.

As renderizacdes em 3D foram descritas como a mais recente evolugédo em tecnologia
gréfica e podem criar um ambiente mais realista em termos de atividades de simulagéao,
como se sabe no que diz respeito a simuladores de voo. No entanto, hd uma tendéncia de
se considerar o uso de imagens 3D mais para fins estéticos ou de “marketing” (STEWART
et al, 2009).

Em alguns casos, um grafico 3D contém informagdes sobre trés variaveis diferentes,
tornando necessaria a adicao de informacgdes de profundidade para transmitir o significado
pretendido. No entanto, em muitos casos, a adicao de uma terceira dimensao é puramente
estética e nédo transmite informacgdes significativas sobre as variaveis (ZACKS et al,
1998). Alguns autores identificaram casos em que a renderizacdo 3D pode mesmo afetar
negativamente a compreensdao de um grafico (RUSSELL & BIELEWICZ, 2005). Em
outros estudos reportados verificou-se que a adicéo de perspectivas 3D aos graficos que
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representam duas variaveis pode afetar negativamente a preciséo e o tempo de reacao
(BARFIELD et al, 1989).

Em uma pesquisa de campo, Stewart (STEWART et al, 2009) relatou que, quando
perguntados sobre suas preferéncias de grafico de barras, 95% dos participantes relataram
que os graficos 2D eram mais faceis de ler. Apesar disso, 71% relataram que o grafico
3D tinha melhor aparéncia e 62% que esse grafico provavelmente seria exibido em um
periddico cientifico.

Os estudos de Barfield (BARFIELD et al, 1989) se concentraram nas diferencas
de desempenho entre usuarios novatos e experientes. Os participantes novatos
produziram respostas mais precisas usando apresentacdes de graficos em 2D, enquanto
0s experientes produziram respostas mais precisas quando fornecidos com graficos 3D.
Além disso, gerentes experientes e novatos ficaram mais confiantes em suas respostas
quando forneceram gréaficos 2D como auxiliares de deciséo.

As visualizagdes 3D sdo ambiguas ao longo da linha de visdo, assim como as vistas
2D sdo ambiguas na dimensao ausente. O escor¢co em vistas com perspectiva 3D também
cria distor¢des de distancia e angulo que dificultam observacdes numéricas precisas (St.
JOHN et al, 2000). Portanto, nenhum desses dois tipos de visualizagdo é melhor sempre.
No entanto, acredita-se que as vantagens e limitagées sdo realmente complementares.
No final das contas, conclui-se que 3D é melhor para mostrar a forma e 2D é melhor para
mostrar a medida.

Outro aspecto problematico da representacdo 3D é o potencial de interpretacéo
errbnea da orientacdo da curva quando apenas graficos estaticos estdo disponiveis.
Se a ferramenta permitir, no entanto, a rotacdo do grafico, o problema de interpretacao
incorreta podera ser resolvido pela interacdo adequada do usuario. De qualquer forma, a
possibilidade de algumas informag¢des serem mal interpretadas em um ambiente critico
de seguranga, como um centro de controle de sistemas de energia, é algo que néo é

admissivel para ser resolvido em tempo real. Deve ser evitado pelo design adequado.

4.2 Espaco e Tempo

Quando consideramos a importancia de apresentar dados em mais de duas
dimensodes, devemos reconhecer o tempo como uma dimensao excepcional que merece
tratamento especifico. O primeiro ponto de vista ao analisar o tempo nas visualizagées &
considerar as possibilidades de usar o tempo junto com o espacgo. Dix (DIX, 1996) resume
3 usos especificos de tempo na visualizagao:

+  Tempo representando o proprio tempo - como quando vemos a animagao de um
objeto em movimento. O tempo pode ser manipulado aqui para acelerar a visua-
lizacdo quando comparado ao tempo real, especialmente com fenbmenos muito
lentos ou para localizar padrdes em uma observacgéo.

+  Tempo representando mudanca em algum parametro - permitindo a visualizacéo
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de uma dimenséao extra. Este é o caso de sucessivas imagens 2D de diferentes
secdes transversais de um sélido.

+  Tempo mapeado na interacdo - onde ha um tempo subjetivo do usuario associado
a manipulacao de diferentes parametros de uma visualizagao.

O segundo ponto de vista diz respeito as possibilidades de interagir com uma
visualizacéo, categorizando as operacdes basicas no tempo e no espaco. Uma variedade
de técnicas individuais tem sido apresentada na literatura para a visualizar dados espaco-
temporais, de uma maneira que dificulta que desenvolvedores e usuarios selecionem
métodos ou ferramentas uteis para seus problemas e dominios especificos.

Bachetal (BACHetal,2014) apresentaram umarevisao de técnicas de visualizacdo de
dados espago-temporais, descrevendo-as como operag¢des de conjunto realizadas em um
cubo conceitual de espago-tempo. Eles apresentam uma viséo sistematica da modelagem
da visualizacdo 3D combinando os conceitos de espaco e tempo. Basicamente, o cubo
espaco-temporal conceitual possui trés eixos: um eixo de tempo e dois eixos ortogonais
chamados de eixos de dados. Os eixos de dados formam um plano chamado plano de
dados.

Bach et al também introduziram uma taxonomia de operacdes elementares realizadas
com o cubo espaco-temporal como suporte. Essa taxonomia é usada para visualizar e
explorar modos pelos quais uma representacao tridimensional possa ser combinada com
visualizacbes bidimensionais associadas.

Além disso, os autores apresentam algumas ilustracdes de como as operacdes
podem ser usadas para descrever um conjunto de técnicas comuns de visualizacao
estatica de dados com base no tempo. As operacdes comuns sao (uma descricao mais
completa pode ser encontrada no artigo de Bach (BACH et al, 2014)):

+ Corte de tempo - extrair um instantaneo temporal especifico do cubo e apresenta-
-lo em combinag@o com outras operacdes, animagdes ou interacoes.

* Achatamento de tempo - reduzir o cubo ao longo de seu eixo de tem-
po mesclando todas as fatias de tempo em uma Unica imagem 2D.
A FIGURA 5 apresenta um exemplo deste tipo de operacgéo.

+ Justaposicao do Tempo - extrair varias fatias de tempo organizando-as lado a lado,
em uma grade.

+ Corte de espaco - extrair um corte plano em uma direcéo ortogonal a um plano de
dados.

+ Achatamento de Espaco - aplainar o cubo ao longo de uma direcéo perpendicular
a um plano de dados.

+ Amostragem - extrair cortes de espaco do cubo, girando essas amostras até que
elas fiquem de frente para o observador.
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FIGURA 5 - Exemplo de Operagao de Achatamento de Tempo com uso do Cubo Espaco-Tempo

Na nossa percepcao este framework pode ser usado como base para entendimento
e comunicacgao de ideias entre desenvolvedores, pesquisadores e usuarios finais, no que
diz respeito as possibilidades de utilizacdo do fator tempo nas visdes e interacdes graficas.
O cubo espacgo-tempo constitui uma ferramenta poderosa para analise exploratoria de
situagdes operacionais, com particular potencial para uso em visualizagdes simultédneas
sincronizadas de graficos 3D e suas projecdes ortogonais 2D.

Para exemplificar a proposta, a Figura 6 apresenta uma visualizagcdo de uma
superficie em um gréafico 3D, com as respectivas projecdes nos 3 planos. Para uso pratico,
no entanto estas 3 projecdes nos planos seriam colocadas na forma ortogonal para o
usuario, de maneira que possa interagir e observar valores quantitativos

FIGURA 6 - Exemplo de Superficie 3D com respectivas proje¢des 2D

51 ORGANIZACAO DO ESPACO DE TRABALHO (desktops)

Em funcdo da quantidade e variedade de informacao disponivel na sala de controle
para monitoracao e tomada de decisao, o operador tem que organizar os seu trabalho ao
iniciar cada nova atividade a ser desempenhada ou problema a ser resolvido ao longo
do turno, dentre uma parafernalia de ferramentas, de fontes de dados, de diferentes
sistemas computacionais. Nos desktops atuais diferentes ferramentas, fontes de dados
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e documentos séo disponibilizados e coexistem nas consoles, mesmo que sem relagao
uns com outros. Ao iniciar uma nova atividade ha necessidade de identificar dentro deste
conjunto as ferramentas adequadas e localizar os arquivos e documentos pertinentes para
0 momento, 0 que acarreta ao usuario uma carga cognitiva de preparacéao, retardando o
esfor¢o e o foco do usuario na atividade de interesse.

A preparacao e a execugcdo de uma atividade especifica durante o turno requerem,
segundo Ravasio (RAVASIO et al, 2004), um conjunto de tarefas subjacentes basicas
durante a organizagcdo de informagdes pessoais podem ser divididas em atos de
manipulag¢ao, categorizacéo, arquivamento e recuperacao de informacodes. Ainda segundo
estes autores a metafora de “desktop” como area de trabalho, que se tornou padréao de
fato das interfaces de usuario, nos trouxe problemas novos a serem tratados.

Uma abordagem para se tentar reduzir esta sobrecarga de preparacéo de ambiente
contempla uma nova maneira de se organizarem os recursos disponiveis nos desktops das
consoles de operacgao. O conceito chave é buscar-se um “Desktop Orientado a Atividade”,
que poderia ser caracterizado pelos seguintes aspectos:

+ O usuario é responsavel por declarar o tipo de atividade em que vai se concentrar
a partir de um certo momento;

« O Sistema limpa o desktop atual (icones de ferramentas, links para documentos,
aceleradores, barras de tarefas) em determinados videos;

+ O Sistema disponibiliza somente as ferramentas e aplicativos significativos para a
atividade corrente ja configurados de maneira especifica;

+ Sistema organiza icones no desktop em hierarquias que implementam um fluxo de
trabalho e indica os passos deste fluxo;

+ Os Documentos aplicaveis sao disponibilizados diretamente (por exemplo Instru-
¢cbes de Operacdo) e algumas janelas de documentos ja abertas e posicionadas
de acordo;

+ Os documentos correlacionados sédo apresentados de forma agregada com suas
eventuais revisdes e ajustes (caso tipico de Instrucées de Operacao);

* No caso de recuperagcédo de documentos, suas referéncias devem utilizar indica-
dores claros do conteudo do documento, evitando o recurso a uma nomenclatura
(usualmente) padronizada para os nomes de arquivos ou documentos e ainda a
navegacao em hierarquias de diretérios;

+ O Sistema disponibiliza consultas (“queries”) pré-programadas ou implementa res-
tricoes implicitas nas futuras consultas para prover um maior foco na atividade
corrente na producao de resultados das pesquisas;

+ O Sistema segue disponibilizando janelas, ferramentas e documentos de acordo
com a evolugéo do fluxo de trabalho previsto.

Um Desktop Orientado a Atividade poderia coexistir com desktops tradicionais
(em monitores diferentes) para permitir ao operador o foco em uma atividade, enquanto

acompanha outras visualizagbes em paralelo.
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61 CONCLUSAO

Este estudo identificou algumas oportunidades para o uso de representacdes
graficas juntamente com facilidades de interacdo como promotores de capacidade de
analise e decisao de usuarios finais no dominio dos Centros de Controle. Identificamos
caracteristicas basicas, vantagens e deficiéncias de algumas propostas de visualizagao,
juntamente com estruturas conceituais para fundamentar o desenvolvimento de novas
ferramentas. Analisamos diferentes possibilidades de usar o tempo como recurso nas
visbes e interacbes. Observamos possibilidades desse uso direta e indiretamente em
atividades tanto de monitoracdo como de analise exploratéria, em particular com o
emprego de visualizacdes 2D e 3 D simultaneas e sincronizadas. Propomos nova forma de
representacao grafica com aparente potencial de aplicacéo, relacionada a representacao
de tendéncia sintética baseada em ajuste de curvas e uso de curvas “spline”. Esperamos
que o conjunto de conhecimentos apresentados neste trabalho possa contribuir para a
evolucao dos métodos e ferramentas de visualizacdo no dominio dos Centro de Controle
e areas afins, contribuindo para melhorar o nivel de Consciéncia Situacional na Operagao
de Sistemas de Poténcia.
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