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RESUMO

SANTOS LIMA, SL. Ergonomia Cognitiva e a Interacdo Pessoa-Computador:
Andise Ergondmica da Urna Elerbnica 2002 e do Modulo Impressor Externo. 2003,
123f. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia de Produco e Sigemas) — Programa de
P6s-graduacdo em Engenharia de Producéo e Sistemas, UFSC, 2003.

Transformar o trabaho e as condigdes em que este é redlizado, visando adapta-lo
as caracteridticas e as necessidades de quemn o0 executa, condtituem os principas
objetivos da ergonomia. Destaforma, a andlise da URNA ELETRONICA ssgundo 0
referencid tedrico e metodol 6gico desta disciplina diagnostica sua usabilidade e
eficacia, ao identificar as estratégias operatdrias empregadas pelos etores e as
dificuldades que estes enfrentam durante ainteracéo.

Edta dissertacéo tem por fim avaiar a usabilidade daURNA ELETRONICA 2002 E
DO MODULO DE IMPRESSOR EXTERNO, bem como fornecer informagdes ao Tribund
Superior Eletord - TSE parasubsidiar aredizacéo de uma pesquisa abrangente em
todo o territdrio naciond, buscando a construcéo de umaversio deinterface paraa
URNA ELETRONICA que S§jaamais adgptada possivel as caracterigticas e particularidades
de seus UsUios. os deitores.

A trgetoria metodol Ogica utilizada foi a Andlise Ergondmicado Trabaho—
AET, propogta por Guérin (2001). Os procedimentos redlizados foram a Avdiacéo
Heurigtica; Ingpegéo Ergondmica; Observagtes Globais e Ssteméticas da interacéo;
Ingpecéo Cognitiva, Entrevistas abertas e semi-estruturadas com profissionais da &reade
Informéticado Tribunad Superior Elatord — TSE, Tribuna Regiond Eleitord de Santa
Catarina— TRE-SC, Tribund Regiond Eletord do Didrito Federd — TRE-DF,
entrevistas abertas e semi-estruturadas com: profissionais da&readeinforméticado
TSE, TRE/DF, TRE/SC, mestrandos e doutorandos de Informética e Engenharia de
Producéo e Sistemas da Universdade Federd de Santa Catarina — UFSC, mestrandos e
doutorandos de Psicologia e Desenho Indugtrid da Universidade de Brasilia — UnB,
mesarios, escrutinadores, datores, e outros profissonas envolvidos no ssemade
votacdo eetronico; vaidagdo e aplicacdo de instrumento tipo survey e Andise da
Atividade de votagZo.

Os resultados indicam uma étima qualidade na usabilidade daURNA ELETRONICA
em contraste com apéssma usabilidade do MODULO IMPRESSOR EXTERNO— MIE. As
recomendagBes apontam para extingdo do MIE e para dgumas sugestdes de
gperfeigoamento da interacdo nainterface da URNA ELETRONICA.

Paavras Chaves. Ergonomia Cognitiva, Andise Ergondmica do Trabaho, Urna
Eletrénica, Modulo Impressor Externo, Usabilidade.
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ABSTRACT

SANTOS LIMA,SL. Cognitive Ergonomic and the Interaction People - Computer: the
ergonomic andyss of the Eleronic Bdlot Box (2002) and of the Extern Printing
Module. 2003, 123 p. Magter of Science Dissertation. Graduate Program in Systems and
Production Engineering, UFSC, 2003.

The main objectives of the Ergonomics are: to trangform the work and to change
the conditions in which the work is performed. Thus, this dissertation usesa
methodological and atheoretical frame of the Ergonomics to analyze the ELECTRONIC
BALLOT BOX (in the Brazilian dection of 2002) in order to diagnose its usability and its
efficacy. Specid attention was given to the strategies used by voters and the difficulties
faced by them while their interaction with the machine.

More specificaly, the research provides information about to the Brazilian
Electord Supreme Court in order to encble this Indtitution to develop future research in
the country. Furthermore, it providesinformetion to ded with the interface voters x
eectronic balot box, taking into account the characterigtics of the Brazilian voters.

The methodology used was the Ergonomic Work Andyss (EWA), proposed by
Guerin (2001). Procedures usad indlude the Heurigtic Evauetion; Ergonomics
Ingpection; Globa and Systematic Obsarvations, Cognitive Inspection; and Open and
Sami-Structured Interviews with:  professonds of the computer departments of the
Brazilian Electord Supreme Court, Regiond Electord Court of the dtate of Santa
Caarina, Regiond Electord Court of the Federd Didtrict of Brasilia, among others. The
god during these processes was to vaidate and administer a survey and to develop the
Andysesof Activity during the elections

Thefindings reved that theELECTRONIC BALLOT BOX had an excdlent
performance, according to its usability. Y &, the extern printing module did not work as
expected. It issuggested that it must be diminated. leading to the recommendation of
its extinction. It has also been suggested different ways to develop and enhance the
qudlity of the Votersx ELECTRONIC BALLOT BOX interaction.

Keywords: Cognitive Ergonomics, Ergonomic Work Andyss, Eletronic Ballot
Box, Extern Printing Module, usability.
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Capitulo 1 Introducéo

1.1 Problema e contexto da pesquisa

A utilizacdo da URNA ELETRONICA em todo o teritdrio naciond tem merecido
grande destague pelo seu carder pioneiro e peo avango expressvo do ponto de vida de
inovecdo tecnolégica do processo  detord  democrdtico. E nete cenaio, dguns
agpectos da insx¢do dessa tecnologia surgem aos olhos do pesquisador, referentes a
maneira como essas populagdes resgem, assmilan ou aribuem dgnificados @
processo de deicéo.

A inser¢do de novas tecnologiss quer sga em paises em desenvolvimento ou de
“primero mundo”’, é um desafio para todo gestor e pesquisador. Sabe-se hoje, que os
processos informaizados possuem um baixo cudo, permitem agilizacd nos procesos
de coldga e andise de dados e economia de materid e de logistica No entanto, essas
aplicaches em larga escda encontram adgumas ressténcias dadas as caracteridicas das
populagbes as quais s deginam. O primero grande impacto diz respeito a rdacéo de
familiaridade e a compreensio do detor com a nova tecnologiaimplantada

Em estudo da andlise da rdacdo entre clientes bancaios e 0S TERMINAIS
ELETRONICOS DE AUTO-ATENDIMENTO (ALVES JR, RT., LIMA, SL.S. e FERREIRA,
M.C., 1999), com uma amodstra de uma categoria com maor nivel de exolaidade e
familiaridade com eda tecnologia, agoresentaram dificuldades de utilizagdo e navegacéo
no dgema Logo é licto pressupor que 0 mesmo pode ocorrer com 0S usU&ios do
TERMINAL DE URNA ELETRONICA que possuem um  pefil mas heterogéneo,
principdmente s condderamos o pefil soco-educeciond dos brasiléros e a

distribuicdo geogréfica das popul agdes afabetizedas.
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Eda dissertacdp sobre a andise ergondmica da interag ELEITOR-URNA
ELETRONICA 2002, tem por fim fornecer informagdes ao Tribund Superior Eletord -
TSE paa subsdir a redizacd de uma pexquisa arangente em todo o teritdrio
naciond, bem como a condrugdo de uma nova versio de interface paa a URNA
ELETRONICA que sga a mas adaptada possivel as caracteridticas e particularidades de
Seus usuaios — 0s cidaddes brasleros. Tendo como norte 0 méodo e 0s conhecimentos
oriundos da Ergonomia

A Ergonomia € uma &ea do conhecimento que tem como um de Sseus principas
objetivos a andise da Stuacdo red de trabadho, a fim de congruir parémetros e
proposigdes de transformagbes que viabilizem o conforto, a seguranca e a eficiéncia na
execucdo do trabdho. Assm sendo, projeta e€ou adapta Stuagbes de trabaho,
compativeis com as capacidades e os limites do homem.

Na préica, para produzir e formular conhecimentos a serem  utilizados a
ergonomia incorpora, na base do seu arcabouco tedrico, um conjunto de conhecimentos
cientificos pertencentes a diferentes aeas do conhecimento: Engenharia de Producéo e
Sgemas, Desenho Indudrid, Fdologia Pdcologia Sociologia, dentre outras, e oS
golica com vidas a trandormacdn. Possui metodologia propria de intervencdo — a

Andise Ergondmicado Trabaho.
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1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo Geral

Avdiar a usthilidade da URNA ELETRONICA 2002 e do MODULO IMPRESSOR

EXTERNO — MIE.

f)

o))

1.2.2 Objetivos Especificos

Identificar, na literatura, técnicas de avdiacéo de interfaces;

Veificar em que dtuagbes a competéncia do detor encontra limites na
interag80 URNA ELETRONICA-ELEITOR € MODULO IMPRESSOR EXTERNO-ELEITOR;
Identificar as edratégias operatdrias empregadas pelos eeitores para responder
as exigéncias da tarefg;

Andisar as propriedades fidcas e grdficas que edtruturam a organizacdo e
gpresentacdo das informacoes;

Propor recomendacBes para otimizaco dainteracéo;

Fornecer subsidios ao TSE para a redizacdo de uma pesquisa abrangente em
todo o territdrio naciond;

Formular questBes que visem compreender mehor o processo de interacdo
PESSOA-TAREFA-ARTEFATO TECNOLOGICO a fim de desenvolver hipGteses para

realizac80 de futuras pesquisas experimentas.
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1.3 Importanciado Trabalho

O suceso da Ultima deicdo, caracterizado pdo 0 uso em laga excda da URNA
ELETRONICA, aeda a utilidade desta tecnologia, reduzindo o tempo de votegéo e
escrutinio dos votos e a posshilidade de fraudes. Ha caréncia de estudos que agpontem
como os deitores se goropriam acessam as informagles, as principais dificuldades para
0 entendimento da légica envolvida no processo de interagd0 com a URNA ELETRONICA,
dentre outros, gpresento dissertacdo a fim de compreender mehor este processo e
proporcionar umamehor intera0 ELEITOR-URNA ELETRONICA.

Edas vaiaves inteferem decididamente na maneira como o deitor responde
aos edimulos proporcionados pea URNA ELETRONICA. As respostas podem variar de
uma dmples rgeicdo, de uso inadequado, aé operagbes incorretas que demandariam
tempo e que poderiam, em dgumas circungdncias, enwiesy a intencdo de voto do
eetor.

A ergonomia, que busca estudar a rdacéo das pessoas com seu ambiente e as
l6gicas implicitas e explicitas nos procedimentos adotados para qualquer aividade, tem
encontrado dgumas respostas relevantes sobre este tema. O referenciad  metodol dgico
tem s modrado extremamente eficez paa gerar pa@metros de compreensio do
problema e, principdmente, propostas de 0lucdo que poderdo condituir subsidios para
melhoria do Ssema

Assm sendo a importancia deste trabaho advém: (1) da redizacdo de estudos
gue visam compreender mehor este processo  paticularmente, como também de
qualquer pessoa com qualquer ARTEFATO TECNOLOGICO; (2) da proposta de otimizegéo
da interacd0 urna-eleitor a0 gerar sugestdes e recomendagbes de uma interface que

repeite as particularidades da imensa vaidbilidade de seus usu&ios finas, acarretando
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numa respodta mais adequada, demandando menos tempo bem como diminuindo o viés
da inteface na intencdo de voto; (3) da identificacdo de edratégias e dos modos
operatorios dos eeitores em votagdo, e assim, contribuir para 0 esabdecimento de
ratines e procedimentos para uma pesquisa uniforme a ser redizada em todo pais, como

também da construc@o de um ingrumento survey a ser validado para esta pesquisa;

14 Metodologia Geral da Pesquisa

A pexuisa s dasdfica, pda sua natureza, como uma pesquisa de campo, com
estudo descritivo e exploratdrio da relagi ELEITOR-URNA ELTRONICA. E uma pesquisa
de campo por condgir na observacdo dos fatos ta como ocorrem espontaneamente, na
coleta de dados e no regisro de variaves presumivemente para posteriores andises. E
um esudo exploratdrio, pois avanca na questdo da compreensio da interagdo pessoa -
ARTEFATO TECNOLOGICO, estabelecendo perspectiva de novos estudos. E um estudo
descritivo tanto quditetivo quanto quantitativo da avdiacdo da usahilidade da URNA
ELETRONICA 2002 e do MODULO IMPRESSOR EXTERNO - MIE.

Ege trabdho também € uma pesquisa bibliogréfica a0 buscar as diferentes
formas de contribuigbes tedricas e cientificas redizadas sobre edta teméica e uma
pesquisa de opinido que busca saber a satisfagdo, a percepcdo subjetiva de facilidade de
interacd com a URNA ELETRONICA e configbilidade do detor no ssema de votagdo

detronico do TSE.
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1.5 Questdes de Estudo:

Q1 — “O MODULO IMPRESSOR EXTERNO - MIE sera ignorado pelo detor quando
emvotacéo?’;

Q2 — “A edratégia operdoria propoga pdo TSE é diciente diminuindo conflitos
de interag&0 com aURNA ELETRONICA?”;

Q3 — “Pesoas que posuem mas familiaidade com outros artefatos

tecnol Ggicos posuirdo umainteragdo mais rpida com a URNA ELETRONICA?” .

1.6 Limitacdo do Estudo

Ege trabdho etd limitado peo fao da amostra ndo ser edrdificada 10 se
deve a paticulaidade da pesguisa que SO pemite um dia de andise da aividade. Para
uma andise Gtima seriam necessiios Vaios pesquisadores coletando dados em centros
urbanos e rurais nas cinco regides do Brasil e em seus varios municipios.

O tempo de respodta de cada acéo dos deitores redizada na URNA ELETRONICA,
néo pode sz derido devido a0 Sgilo do voto garantido pelo atigo 103 da le n° 4.737,
de 15 de juho de 1965 que inditui o Codigo Eletord. Mesmo havendo a posshilidede
de redizar este ddineamento seria necessria a presenca de um cronometrita para
auxiliar nas tomadas de tempo da interagdo. Procedendo assim a Andise da atividade de
votacdo ofreria gpenas 0 prguizo da imposshilidade de s redizar a tomada de tempo
des tdlas devido ainviolahilidade da cabine de votago.



1.7 Estrutura da Dissertacdo

A edrutura desta dissertacéo esta dividida em cinco cgpitulos canforme descrito
abaixo:
Capitulo I introduz o letor na probleméica e no contexto onde a pesquisa e insere.
Ed80 descritos também os objetivos, a importéncia do trabdho, as hipdtees, a
metodologia gerd da pesquisa, alimitacéo e aestrutura da dissertacéo.
Capitulo 1I: 0 texto deste capitulo traz consderagbes sobre a URNA ELETRONICA 2002
Seus principals componentes e 0 processo eetronico de votacdo. Depois dissarta sobre a
vaidve interveniente a interface. Logo em seguida identifica a génese dos problemas
de usdbilidade da interface o “fossn” entre duas aquiteturas cognitives didtintas, 0
projetista e o usu&io find, e a tarefa a ser redizada Assm, o texto gpresenta a Andise
Ergondmica do Trabdho-AET que com seus conhecimentos e a Sua awordagem
metodoldgica tem respondido eficazmente a edta problemética, e prossegue com a
ergonomia cognitiva e a ergonomia de software que fornecem fundamentagBes tedricas
e técnicas sobre esta temética
Capitulo 11l: é agpresentada neste capitulo a abordagem metodoldgica utilizada para a
redizacdo deste trabaho, a caracteritica da amostra, 0s procedimentos e 0s
ingrumentos utilizados
Capitulo 1V: nesta se¢do encontram-se disponibilizadas a apresentacdo e a interpretacdo
dos resultados da pesquisa
Capitulo V: neste capitulo sGo apresentadas as conclusdes e as recomendacdes geradas

pela pesquisa. Sfo inseridas, também, sugestes para futuros trabal hos e estudos.
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CAPITULO 2 - REVISAO DA LITERATURA

O primero trabaho sobre a urnas detrbnicas ocorreu nas deicbes de 1996 e
gerou um artigo: Cybis (19988 e uma Dissertacdo: Couto (1999). Nesta Dissartacéo foi
redizado um estudo na adequacdo da interface da urna detrbnica aos excluidos das
Novas Tecnologias de Informagdo e Comunicagdo — NTIC, mas especificamente idosos
e cegos. Neste trabdho, utilizou-se como técnicas a Inspecdo Cognitiva, a Avdiacéo
Heurigtica, Andise Eddidica e Ensdos de Interacdo. Alguns dados deste estudo sdo
interessantes para ete trabadho: (@) A andlise compardtiva dos dados, permitiu condtatar
as seguintes tendéncias antagbnicas no que e refere aos votos da deicéo proporciond:
nas cidades com urna detrénica houve um aumento de 65,73 % dos votos paa as
legendas e partidos, enquanto que nas cidades néo informetizadas, indluides no estudo,
houve uma diminuico de 5545% dese tipo de voto. Deve-s notar entretanto, que o
aumento de votos de legenda foi maor do que o aumento dos votos vdidos  (b)
Observou-2 que um dos modos operadrios dos idosos era de que estes ndo olhavam
paa tda “edando sua atencdo exclusvamente voltadas paa o tecdlado, nota-se na
goresentac@o desxe, a fdta de contraste entre as teclas e fundo do mesmo. Dessa forma,
obsrvou-2 que 0 usD desse ddema tda-teclado ndo parece s naturd.” (COUTO,
1999 p. 91); “Um problema importante com o digpostivo € a fdta de feedback, pois no
find do processo de votacdo adguns idosos terminaram a interacdo sem sdber que na
verdade néo haviam conseguido votar em quem des queriam” (COUTO, 1999, p.92).

Outro trabalho sobre as urnas detronicas foi goresentado pelo Departamento de
Ciéncia da Computacdo da Universdade Federd de Santa Catarina — UFSC, que gerou
uma dissertacdo: Uma Andise da seguranca da urna eetronica Brasileira Neste estudo,

Naz&io (2003) goresentou um cgpitulo sobre “uma andise da ergonomia do Sgtema
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detord bradlero, ou sga da fadlidade de uso da urna derbnica pea populacdo”
(NAZARIO, 2003, p. 121-122). Neste estudo, gpesar de Nazé&io (2003) ndo gpresentar
a trgetoria metodoldgica que fundamentou sua andlise, uma recomendacdo merece
aencdo: “destacar a informacdo que gparece na tdla quando o deitor digita os dois
ndimeros do partido, pois se 0 detor confirmar 0 voto, 0 mesmo pode estar sendo para a
legenda. No entanto, existe a posshilidade de o deator desgar votar nulo, e acabar

votando nalegenda do partido” (NAZARIO, 2003, p.126).

2.1 A URNA ELETRONICA

A URNA ELETRONICA € um microcomputador fabricado de acordo com as
especificagdes  desenvolvidas pelos técnicos do  Imdituto  Naciond de Pesguisas
Espaciais — INPE de S0 Jos2 dos Campos, da Aeonddtica e do Exército, em conjunto
com técnicos do Tribund Superior Eldtord — TSE. O voto detrénico foi implantado
no Brasl a patir das degdes municipas de 1996, quando, segundo critérios
estabdecidos pdo TSE, somente 0s municipios que possuissem mas de duzentos mil
edtores utilizaiam a URNA ELETRONICA. Na deicéo de 1998, o processo de ampliagéo
do ssema de votacdo eetrbnica dterou o0 critério de detorado, dcancando todos os
municipios com mais de quarenta mil eeitores (LIMA e cals, 2002).

Na deicéo subsegiiente do ano 2000, pda primera vez no Brasl e no mundo, a
votagdo fora completamente informatizada. Ocorridas trés eeicdes redizadas aravés do
ssema de votagdo eetrbnica, nenhuma fraude fora detectada, pelo contrario. De fao, a
apuracio foi &l e certos tipos de fraudes como o voto de cabresto, a troca de urnas e a

marcacdo de votos em branco, foram inibidas (LIMA e cols 2002). Apesxr de diversas

25



tentetivas, nd0 s conseguiu comprovar a fdibilidede do Ssema braslero de votagéo
eletronica, atestando assm a sua efic&cia técnica

As deigdes de 2002 foram os de maor amplitude ja redizades no Bradl,
utilizando-se a votagdo eetrénica, com um ndimero recorde de deitores, candidaios e
opcOes de voto, que neste pleto foran sds Presdente da Replblica, Governador,
Deputado Federa, Deputado Estadud e dois Senadores. Assm sendo a interface da
URNA ELETRONICA sofreu modificagd. Como foram eeitos dois senadores, 0 ARTEFATO
goresentou dois campos de votacdo numa mesma tela (SILVA, 2002). O detor teve de
preencher ambos, e a URNA ndo acetou a repeticdo do nimero do mesmo candidato
(LIMA ecols, 2002).

Além da interface, 0 dgema detord informatizado de 2002 teve adgumas
novidades a impresséo do voto e a votacdo pardda que é uma auditoria de verificacdo
do funconamento das URNAS ELETRONICAS, por amodragem, redizada na presenca dos
fiscais dos partidos e coligagOes.

AS URNAS ELETRONICAS foram fabricadas nas seguintes quantidades modelo
UES6 - 77.000, moddo UE98 — 90.200, moddo UE2000 — 191.800 e moddo UE2002 —
51.560 e 23.200 MIE.

O moddo UE9% (Figura 1) foi fabricada pda empresa americana UNISYS, que
foi primero fornecedor a tirar 0 projeio da URNA do papd. Depois deste plato, a
empresa perdeu as duas subseguentes licitagbes para a rivd ProcompP (SILVA, 2002).
Assm, os moddos UE98 (Figura 2) e UE2000 (Figura 3) foram fabricados, por eta
indidria detro-eetronica lider em automacddo bancaia no Brasl, que audmente €
subsdi&ia da empresa canadense DIEBOLD, em parceria tecnologica com a Fundagéo

CERTI (Centro de Referéncia em Tecnologias Inovadoras) sediada no Campus da
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UNIVERSDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA — UFSC. A CERTI deserwvolveu o
proje0 mecanico e o0 design da URNA ELETRONICA, dém de contribuir
ggnificativamente no desenvolvimento do hardware eetronico e do software de gpoio

(FUNDAGAO CERTI, 2003).
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Figural— URNA ELETRONICA 9.
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Fgura2— URNA ELETRONICA 98,
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Fgura3 — URNA ELETRONICA 2000.

Além das mudancas no design, nas dimensdes do gabinete [UE96- 40cm (L) x
325cm (P) x 19cm (A) / UE 98 - 42cm (L) x 26,7cm (P) x 14cm (A)] e no peso (UE96-
11kg / UE98 - 10kg), houveram também quditatives mudancas na URNA ELETRONICA:

na memoria RAM (UES6- 2MB / UE98- 8MB / UE2000- 32MB), no processador das
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UEs (UE96- 40MHz / UES8 133MHz / UE2000- 150MHz MMX) e na autonomia da
bateria interna que em UE96 era de uma hora e trinta minutos para quatro horas e trinta
minutos na UE98 e doze horas no moddo 2000 (TRE-SC, 2003).

No dltimo pleto, entretanto, a responsabilidade de fornecer a URNA ELETRONICA
retornou & Unyss A URNA ELETRONICA 2002 € condituida de (1) um micro termind,

(2) otermind do deitor e (3) um MODULO IMPRESSOR EXTRENO— MIE.

2.1.1 UE 2002 - Micro Terminal

E poddonado na Secio FEldtord proximo a0 presdente da mesa, sendo
condtituido por um teclado numérico de 0 a 9 teclas “CONFIRMA” e “CORRIGE”, visor de
crigd liquido e os “leds’ de dndizacdo que, quando acesos, indicam: vermdho — a
URNA ELETRONICA eda sendo dimentada aravés de bateria interna ou externa; amardo

— a URNA ELETRONICA edta sendo utilizada por um détor; verde — a urna edta liberada

para aidentificacdo e votacdo do préximo deitor (Figura4).

Figura4 — Micro Termindl.

E no Micro Termind que o presidente da Secfo Eleitord digitara o nimero do
titulo de ddtor e confirmando a identidede, autoriza-0 a votar. E neste ARTEFATO
também que o presdente digita a senha de encerramento da votacdo. Quando a senha de

encaranento da votacdo € confirmada, o Temind do Eldtor  imprime
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automaticamente, a primera via do Boleim de uma - B.U. Se a impressio estiver
correta, 0 presdente da mesa apeta a tecla “confirmd’ no Termind do Elator e
enquanto sf0 emitidas as outras quatro vias obrigatérias do B.U., os dados da votacdo
S&0 gravados no disquete para exportacéo dos dados daguela secéo: o flash card.

O flash card, também chamado de catéo de memoria néovoldil e ilustrado na
Figura 5 e Figura 6, € um dispostivo detrbnico que possui as caracteridticas de leitura e
gravagdo. A URNA ELETRONICA possui dois flash cards: (1) Flash card interno e (2)
Flash card externo, que por sua vez s subdivide em: (28 Flash de votacdo — FV e
(2b) Flash de caga — FC. O flash card interno possui capacidede de 15 MB e é
reponsavel  pdo amazenamento do Sgtema operaciond, do software golicativo e o
banco de dados dos detores da Secio Eletord a qua se dedtina cada URNA. O flash
card exteno posui capacidades digintas de acordo com sua funcdo: o FV  possui
cgpacidade de 15 MB, fica acoplado durante o processo de votagdo, contendo as
fotogrefias dos candidatos e os regisros dos votos efeivados durante o processo
detord; o FC possui 30 MB, é utilizado pda equipe técnica durante a preparacéo das
URNAS ELETRONICAS, para redizar a inddacéo do flash card interno e do sstema de
votegdn. As marcas de flash card utilizades pda Judica Eletord nas URNAS

ELETRONICAS S20. Hitachi, Feya e Sandisk (TRE-SC, 2003).

15 Mb

&0COM>

Sansk 7

HITACHI

Fgura5— Flash card _ vigafrontd. Fgura6 — Flash card_vista pogterior.



2.1.2 UE 2002 - Terminal do Eleitor

O Termind do Eletor é condituido por uma Interface de crigd liquido, onde s
reaiza a interacdo e por um teclado com teclas de 0 a 9, dém das teclas de ‘BRANCO”,
“CONFIRMA” e “CORRIGE", dbaixo do teclado numérico. Todas as teclas tém gravedo o
cbdigo de brale correspondente sendo 0 nimero cinco um ponto de referéncia centrd

para orientacéo do deitor deficiente visud que néo 1é em bralle (Figura 7).

Figura7 — URNA ELETRONICA 2002.

2.1.3 UE 2002 - MODULO IMPRESSOR EXTERNO - MIE

O MODULO IMPRESSOR EXTERNO — MIE € uma impressora acoplada na URNA
ELETRONICA que imprime 0 voto e 0 modra a0 detor por meo de um eypdho de
visudizacdo. O detor deve conferir 0 voto e em seguida, confirmalo ou cancda-lo.
Depois de impresso 0 voto € depostado automaticamente num recipiente lacrado, sem o

contato manua do deitor. O presdente do Tribund Superior Eletord, Minisro Neson



Jobim, responsvel pela conducdo do pleito em nivel naciond, esclarece o objetivo da
inser¢éo deste mecaniamo impressor de voto:
“ E uma forma de se aumentar a transparéncia do

processo e trazer tranquilidade para toda a populagéo. Os
equipamentos a serem utilizados ndo diferenciam em nada das urnas

anteriores. Eles sb tem condic¢des de acoplar uma impressora externa.
De maneira que ndo trouxe problemas maiores. Evidentemente, devera
se alterar a forma de o eleitor votar, na medida em que eletera de
confirmar uma vez mais, apos visualizar todo o voto por umvidro. A
campanha publicitaria do TSE esclarecera tudo isso no devido
tempo.” (SILVA, 2002, p 44).

Ainda ssgundo Silva (2002), o Ministro Nelson Jobim anunciou que a intencéo
da Judica Eletord é garantir 0 voto impresso em todas as URNAS ELETRONICAS aé o
ano de 2008, s=ndo o pleito de 2002 um teste Em 2004 a implantagéo da impressto do
voto passa ater cardter obrigatorio.

Para tanto a Lel 10.408 de 10 de janeiro de 2002 dterou a Le no 9504, de 30 de
stembro de 1997, que edtabelece normas para as deigdes no intuito de ampliar a
seguranca e a fiscdizagdo do voto detrbnico, assm, a Le 9.054 foi acrestida, dentre
outros, do pardgrafo quatro com a seguinte redacdo: “ A urna eetronica dispora de
mecanismo que permita a impressdo do voto, sua conferéncia visual e deposito
automatico, sem contato manual, em local previamente lacrado, apos conferéncia pelo
eleitor”.

Conddarando a Le adma, o Tribund Superior Eletora expediu uma Ingrugéo
(Resolugdo 21.129) dispondo sobre a preparacdo, a votacdo, a apuracéo e a totdizacdo
de wvotos nas s0es deatoras que  utilizado a URNA  ELETRONICA

com O MIE nas degdes de 2002. Nedta Indrugdo foram gpontadas as cidades

contempladas com o Sstema de impresséo do voto e esto gpresentadas no Quadro 1.
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Egtado Municipios
Acre Xapuri
Alagoas Maceié
Amazonas Coari, Manacapuru e Tefé.
Amapa Santana
Bahia Candeas, Lauro de Freitas e Smdes Hiho.
Ceara Baturité, Trairi e Beberibe.
Didtrito Federd Todos
Espirito Santo Viarg, Bom Jesus do Norte e Aracruz.
Goids Senador Canedo, Inhumés e Trindade.
Maranhéo S20 Jos2 de Ribamar e Timon.
MinasGerais Jodo Monlevade, Ouro Preto e Nova Lima
Mato Grasso do Sul Trés Lagoas e Dourados.
Mato Grosso Cuiabd, tangarada Serra, Sinop, Barra do Gargas, Céceres,
Rondondpalis e Véazea Grande.
Para S0 Migud do Guama, Cgpanema e Braganca.
Paraiba Bayeux, Sgpé e Santa Rita
Pernambuco Igarassu e Pauligta
Paui Floriano, Campo Maior e Picos.
Parana Corndlio Procopio, Rolandia, Lapa, Telémaco Borba e
Campo Largo.
Rio de Janeiro Iguaba Grande, Buzios, Arraid do Cabo, Séo Pedro das
Aldeia, Araruama e Cabo Frio.
Rio Grande do Norte Macau, Caico, S Gongalo do amarante e Parnamirim.
Rondbnia Ariquemes e J-Parana.
Rorama Mucgai.
Rio Grande do Sul Egtelo, Sapucaiado Sul e Séo Leopoldo.
Santa Catarina Laguna, Camborit e Brusgue.
Sagipe Todos
S&0 Paulo Vdinhos, Indaiatuba, Jacarei e Taubaté.
Tocantins Pameas e Gurupi.

Quadro 1 — Municipios Contemplados com o Voto Impresso
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2.2 Interface

Segundo Scapin (1986) a interface € compogta por todos os aspectos do Sstema
informatizado que influenciam a paticipacdo do usu&io nes tarefas informeatizades.
Ainda segundo ede autor, 0s problemas oriundos da interface advém da fdta de
conhecimentos prévios sobre a tarefa e 0s usu&ios devido a utilizacdo de uma
metodologia de concepcdo  mas funciond em  derimento de uma  metodologia
operaciond. Lévy (1993) acredita ser a interface de grande vaor cognitivo, pois nda o
usuaio adquire gorendizedo, sga por instrucdo ou por descoberta que por conseqliéncia
gera conhecimento.

Para Caflas & Waerns (2001) ao se fdar em interface deve-se induir o meio peo
quad 0 ARTEFATO goresenta a informagdo a pessoa e 0 meio peo qua a pessoa introduz
informacdo no ARTEFATO. Para a pessoa, a interface é 0 melo onde se opera a interacéo.
Ela permite estabelecer um contato fisico, perceptivo e conceitud entre a pessoa e 0
ARTEFATO TECNOLOGICO. Portanto a interface de cristd liquido da URNA ELETRONICA
tem como funcdo mediar esta interaco estabelecendo uma comunicacdo compreensivel.

Para tanto a qudidade da comunicagdo depende fortemente da compdtibilidade
(adequacdo) entre a representacéo mental que a pessoa tem e a sua tarefa. Quanto maior
o fosso ou digéncia entre essas representagfes, maior 0 esforco  sensorio-motor-
cognitivo que a pessoa deve despender para redizar sua tarefa com 0 uso do Sstema

(MURNOZ, 2000).



2.3 0 fosso — L 6gicas Digtintas

De acordo com a Teoria da Acdo de Dondd Norman (1983) exige
inevitavdmente um “fos” entre a mandra pela qua a pessoa concebe sua tarefa e a
maneira de redliza-lacom apoio de um ARTEFATO TECNOLOGICO.

Segundo Winckler (2000) a preocupacdo dos programedores € em  obter
informegbes objetivas de como condruir 0 oftware, enquanto 0s especididas em
interface et@ interessados no trabdho do usu&io e principios de usabilidade, os
consultores, por sua vez, dominam a &ea de conhecimento, mas nNd necessariamente
ssbem como congdruir 0 software nem conhecem principios de usdbilidede. Muito do
processo dcangado com a engenharia da usabilidede depende da boa comunicagéo entre
a equipe para compreender os problemas e necessdades dos usu&ios com reagéo a
interface do software

E neste hiato entre a representagido menta de I6gicas de funcionamento distintas,
somadas ao desconhecimento da red tarefa redlizada pelos usuaios que ocorre a génese
dos problemas de usdbilidade. Quanto maior for este hiato entre as representages,
maor o eforgp cognitivo que 0 usuaio despenderd para redizar sua interacdo. Por
ouro lado quanto menor a digénca maor sxa a fadlidede de utilizacdo, de
gorendizado e de stifacdo com a utilizacdo, o que implica numa maior ussbilidede do
sgema

Paa Sattos (2000), exigem trés formas de dbordar a questéo do
desenvolvimento de interfaces a dbordagem bassada na tecnologia a  abordagem
baseeda na praica e a abordagem metodologica A abordagem baseada na tecnologia
consdera que 0 conhecimento das ferramentas e programas para desenvolvimento de

interfaces € o ponto fundamentad para desenvolvimento de projetos Reflexo deste



pensamento faz com que exigtam inlmeros cursos e centros de treinamento que dizem
formar designers, mas que na verdade somente treinam aunos no uso de ferramentas. A
abordagem baseada na préica destaca que o fazer e a experiéncia acumulada dardo os
subsidios necessirios para execucdo de projetos de interface. A terceira abordagem, a
metodoldgica, tem como ponto  princpd O conhecimento  de  procedimentos
metodolégicos, tedados e sedimentados formando uma  edrutura  paa o
desenvolvimento de intefaces mais eficazes. Sob eda Gtica, quem concebe um sistema
interativo elaora uma dexricdo 0 mas precisa possivel do problema e dos processos
cognitivos do usuario paa em seguida concretizae 0 mas fidmente possivd edta
representacéo no software.

Slva (1999), engenheiro de software, reconhece que a maoria das fdhas
detectadas em  intefaces usuaio-computador sfo  decorrentes das  deficiéncias de
comunicacdo entre os profissonais de informatica, que desenvolvem as interfaces, e os
seus usuaios finas, acarelando, dém de problemas de usdbilidede do ssema peo
usuaio, num cudo maor para gorendizado do ssema, bem como na produtividade
perdidana“luta’ contrao Sstema e na propria satisfacéo do usuério.

Portanto conhecer 0 ponto de viga do usu&io é fundamentd para a adequacéo
do ssema ndo H a tarefa como também ao moddo mentd que o usu&io possui do
sgema e da tarefa (MORAES 1999). Neste ceréio a Ergonomia ganha uma conotacéo
imprescindivdl onde antes era tradiciondmente matéria exclusva dos profissonas da
computacdo. Dois ramos da Ergonomia se somam para trabdhar com esta solicitacéo, a
Ergonomia de Software com 0 esdudo de técnices de avdiagd da usabilidade e a

Ergonomia Cognitiva que tem uma de suas principais fundamentagbes tedrices na



Pscologia Cognitiva que é 0 etudo do modo como as pessoas percebem, gorendem,

recordam e pensam sobre ainformagdo (STERNBERG, 2000).

2.4 Ergonomia

A Ergonomia é uma &ea do conhecimento que visa trandormar o trabaho,
adgptando-a as pesoas, a5 Uas caracteridicas bem como as caracteridicas de sua
tarefa, dmgando uma otimizagdo do conforto, da seguranca e da efickdia
(ABRAHAO,1993). Possui camo fio condutor & andise da aividade em situagio red de
trabdho. Deda forma a ergonomia promove uma inversio do paradigma Taylorigta
“one best way”, de filiagdo tecnocéntrica, onde a peformance e a produtividede sfo
seus pilares de sustentagcdo (FERRERA, 2000). Na contra méo, a ergonomia objetiva
humanizar o trabdho defendendo a premissa de que este deve s adgptado as
caracteridticas das pessoas em articulagdo com as exigéncias sicio-técnicas das tarefas,
aos objetivos a serem compridos e as condicBes de trabaho efetivas que |hes sdo dadas.
Deda forma, trabahando em uma perspectiva antropocéntrica, a ergonomia, dém de
aumentar a produtividade, contribui para uma reducdo da carga de trabadho (@) em seu
componente psiquico, que determina as vivéncias de prazer da pessoa; (b)) em seu
componente fisco, minimizando os esforcos biomecénicos e (€) em seu componente
cognitivo, diminuindo sues exigéndas, como a memdria reolucio de problemes,
tratamento de informagdes, dentre outros.

Ao oconceber uma inteface segundo uma orientagdo mas funciond que
operaciond, ou sga b uma CGtica tecnocéntrica, a concepgdo da interface privilegia
primaro os aspectos intenos ligados a0 funcionamento do ddema e depois visa

projetar esta interface para 0 usuaio. Como decorréncia a utilizagd do dstema fica
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comprometida. Os objetivos, necessdades e expectdivas badcas ndo sdo stideites A
abordagem ergondmica, por sua vez, privilegia uma Gtica antropocéntrica, centrada no
usudio, igo implica em dirmar que o usu&io-find € condderado tanto na prospeccéo,
concepcdo quanto na avdiacdo de todo e quaquer desenvolvimento e implementacéo
do ssema interativo. Nesta perspectiva é o funcionamento do sstema que = adgpta a
arquitetura cognitiva do usudrio, que é afindidade de todo o Ssema interdivo.

Para tanto é necess&io uma andise cognitiva para adequar ou projetar uma
interface. Assm a Ergonomia Cognitiva a luz de seus fundamentos tedricos sobre como
a8 pesuas adquirem, armazenam e utilizam as informagdes disponiveis para responder a
Plicitacdo  cognitiva da taefa, diada aos critérios ergondmicos de avdiacdo da
ussbilidade desenvolvidas pea Ergonomia de Software, compde os pilares tedricos de
sustentac0 para responder a adequacéo da interface de sitemas informatizados aos

SuUs usudios finas.

2.4.1 Ergonomia Cognitiva

Segundo Cafies & Waans (2001) a ergonomia cognitiva visa andisxr oS
processos coghitivos implicados na interacdo: a memoria (operdiva e longo prazo), os
processos de tomada de decisfo, a aencdo (carga mentd e consciéncia), enfim as
edruturas € 0S pProcesos para perceber, amazenar e recuperar informagdes. A
Ergonomia Cognitiva néo tem por fim teorizar sobre a cognicdo humana, seu papd e,
de acordo com Mamahas & Kontogiannis (2001), de compdibilizar as solugles
tecnolOgicas as caracteristicas e necessidades de seus usuarios. Para tanto, ela busca
entender a cognicdo de forma dtuada e findigtica, ou sga dentro de um contexto

especifico de acdo e voltada para dcancar um objetivo (Sarmet, 2003), ou em outras
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pdavras como dirma Hollnegd (1997), o objetivo da Ergonomia Cognitiva néo é
tentar entender a natureza da cognicdo humana, mas descrever como a coghicdd humana
afeta 0 processo laborativo e por de é afetada

Welll-Fassna (1990) compreende o0s aspectos cognitivos como  sendo
condtituidos de modos operatérios, de sequiéncias de acdo, de gestos, de sucessies de
busca e de tratamento de informagBes, de comunicagbes verbais ou gréficas de
identificagbes de incidentes ou de perturbagbes que caracterizam a tarefa efetiva
redizada pela pessoa. Dessa forma, € preciso redizar registros que possam descrever as
gapas, 0 desnvolvimento tempord des  dividades, as  edratégias  utilizades,
verbalizaghes e as relagbes entre essas vaiaves bem como identificar varidveis que
possam modificar a Stuacdo corrente.

Para Abrah@o (1993, p.21) “observar uma acdo consste em identificar os gestos,
0s objetos manipuladores em um contexto cuja combinacdo tem um Sgnificado para o
observador. Nesse sentido, € necessirio explicar os eementos que compde a agéo para o
observador”.Uma acéo tem sempre um objetivo para quem a rediza e que nem sempre é
acessivel smplesmente pela observegdo, devendo o ergonomista buscar aravés da
verbalizacdo as razes que levam a pessoa aredizar ta acéo.

Assm sendo, 0 ergonomista busca as informaces emitidas pelas pessoas, sga
em forma de comportamento, sga em forma de verbdizacdp, buscando formar um
‘quadro cognitivo’ claro sobre a pessoa. Este quadro ira subddiar decisbes de como
gudar a inteface a pessoa A conex@o entre a taefa, 0s moddos cognitivos e as
representagBes digponiveis e utilizadas originam um delineamento das preocupagles da

pessoa e de sua estratégia operatdria



2.4.1.1 Moddos Cognitivas

Um moddo é sempre uma reducdo intenciond e empobrecida da redidade,
“nessa dimensfbo, a peda ocesonada pea dmplificacdo € compensada  pea
inteligibilidade que resulta da maior clareza assm expressa entre seus componentes, ou
sga a dimnacdo (perda quantitetivd) dos detdhes resulta em uma visito mas clara
(ganho quditativo) do seu conjunto e eventudmente, da aticulagdo entre seus
componentes na obtencdo dos seus eementos de saida (resultado find)” (RIGHI, 2003,
p.116).

Vé&ios moddos cognitivos tém sdo criados paa tentar descrever o trabaho
cognitivo redizado em trabadho. Deses o moddo cognitivo de Rasmussen (1993) é a
gue mehor aticula os componentes cognitivos para uma andise cognitiva Gtima. Seu
moddo descreve quditativamente diferentes modos do processamento de informacéo da
pessoa em Situacéo red de trabaho.

Segundo Rasmussen (1993) quando didinguimos caegorias de  comportamento
humano de acordo com diferentes formas de representar as restricbes no comportamento
de um determinado ambiente ou Sstema, trés niveis tipicos de performance emergem:
(@ a performance baseada em habilidades, (b) a performance baseada em regras, e () a

performance baseada em conhecimentos (quadro 2).
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Objetivos

Comportamento basead l

em Conhecimentos e iS5
| dentificagdo —> DEf;rS:anda —»|  Plangiamento

Comportamento
baseadoem heci o Estoque
Regras Reconhecimento > Associacio > de regras
8 _
c
____________________________________ Sl
Comportamento ‘B t
baseado na Sina Padres
Habilidade Formagéo —
Sensorios motores
automatizados

Entrada sensorial
Sinais Acdes
Quadro 2 - Moddo SRK_ Rasmussen 1993 (adaptado)

No comportamento baseedo em habilidades a aividade € redizada sem
consciéncia, a@encdo ou controle. Entretanto ees podem ser combinados com processos
concientes de dto nive cognitivo adequados a uma Stuacdo complexa Segundo o
autor o comportamento bassedo em habilidades descreve 0 edtagio sensdrio motor
proposto por Piaget.

Jeans Plaget (1986-1980) foi um pscdlogo que buscou descobrir como as
criangas reciocinam e assm formulou uma teoria arangente sobre 0 quéo logicamente
0 pensamento s deservolve Em sua teoria do desenwvolvimento  cognitivo, Piaget
afirma que o pensamento se desenvolve na mesma sequiéncia de estégios para todas as

criangas. No primeiro estagio, 0 sensdrio motor, os bebés descobrem o sentido daquilo



gue os ceacam, vendo, tocando, provando, cherando e manipulando. Em outras
pdavras, confiam em seus ddemas sensorids € motores. Seus pensamentos o
confinados em grande pate a acdo. No estagio pré-operaciond 0 pensamento estrutura
s de uma forma egocéntrica, a crianca tende a ver o mundo, em grande parte, de suas
proprias perspectivas. No estdgio das operaghes concretas a crianca para de confiar téo
fortemente nas informagbes sensoriais Smples para compreenderem a natureza das
coisss. Quando a crianga confia na razéo sua cgpacidade cognitiva aumenta, agora €a
classfica e caegoriza, entretanto anda ndo é capaz de lidar raciondmente com idéias
absdratas. No Ultimo estagio, 0 estégio das operagbes formais, a crianca desenvolve a
compreensfo  l6gica absratla Em  outras pdavras crianca pensa a regpeto do

pensamento.

Caso Rasmussen continuasse a Utilizar andogamente a teoria de Piaget em seu
modelo cognitivo, cetamente 0 comportamento bassado em  regras  detreveria 0
estégio das operacBes concretas € 0 comportamento baseedo em conhecimentos 0 de
operagies formais O edégio pré-operaciond estaria numa regido limitrofe entre os

comportamentos baseados em habilidades e em regras (Quadro 3).
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Objetivos

l Raciocinio
Heuristi
Comportamento basead erisico
em Conhecimentos e Decisa
| dentificacéo —> ef;r?ada —>| Plangamento
Estagio Operacgdes Concretas
Comportamento S t
baseado em 8
e ) Estoque
Regras 7§ | Reconhecimento | _,, Associagdo —» de regras
Estagio Oper acdes For mais " estado/tarefa paratarefa
- 2
Estagio Préoperacional |~ i t """""""""""
Comportamento — Padr
Formacao Sinas roes
baseado na — Sensorios motores
Habilidade automatizados
Estagio Sensorio-motor
Entrada sensorial
Snais Acdes

Quadro 3— Moddo SRK__ Rasmussen 1993 (readaptado).

Assm, no comportamento baseedo em regras, surge a caegorizacdo e tomadas
de decisio abdizadas por um raciocinio procedimenta para resolucdo de problemas. Ao
fda de resolucdo de problemas dude-se uma seqiéncia de processos cognitivos que
implicam na identificaco, definicdo e representacdo do problema, em seguida numa
formulacdo de uma edratégia para resolucdo do problema Depois da edratégia estar
plangada passa-s¢ a uma organizacdo da informacéo disponive, de td forma que se
cpacite a executr a edratégia Neste momento a pessoa etd organizando e
reorganizando congantemente e edrategicamente as informagbes disponives, aocando
recursos, encontrando representagdes que a habilite na mehor forma de executar sua

edratégia Findmente passase a monitorizacdo do processo de resolucdo de problemas
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e sua conseguente avdiagdn. O objetivo da tomada de decisfio é sdecionar dentre as
exolhas possiveis ou avdiar oportunidades o objetivo do reciocinio é extrar
conclusdes a partir de principios e da evidéncia (STERNBERG, 2000).

No terceiro nivel, 0 comportamento baseado em conhecimento, a performance se
desenvolve aravés do raciocinio que a pessoa Uutiliza para desenvolver competéncias e
desta forma poder navegar sobre um dominio néo familiar, inédito (RASMUSSEN,
1993). Neste nivel de performance as pessoas que possuem raciocinio heurigtico 8o o
diferencid competitivo de quaquer OrganizacZo.

Para Rasmussen (1993) um aspecto da categorizacdo da performance humana no
comportamento  baseedo em  habilidadesregras/conhecimento € o pape da informagéo
obsarvada no ambiente. A informacdo pode ser percebida como simbolos, signos eou
sgnas

Snas (signalg so informagbes sensorias representando  variaveis  espaco-
tempo para uma configuracdo espacid dindmica do ambiente, e podem s processadas
pedo organismo como vaiaveis cortinuas. Assm quando percebemos Snas emitimos o
comportamento baseado em habilidades.

No nivd do comportamento baseedo em regras a informegdo € tipicamente
percebida como sgnos (signs). A informacéo € definida como um Sgno quando serve
para aivar ou modificar predeterminadas agdes ou manipulagdes. Entretanto signos néo
podem ser usados paa gerar novas regras ou predizer a resposta do ambiente a
digirbios inéditos Para predizer ou explicar comportamentos inéditos do ambiente, a
informacZo tem de ser percebida como simbolo (symbols). Enquanto signos referemse
a percepcéo e regras para acdo, simbolos ndo podem ser reduzidos meramente a Sgnos.

Sgnos ndo podem ser processados diretamente, des servem para aivar estoque de



padrbes de comportamento, ou as representagbes para a agéo, como afirmaria Silvino
(1999). Silvino (1999) sugare que 0s dgnos no cao a linguagem, o edimulos
eliciadores das representacies para acdo dos usuéios do sstema. Segundo este autor, 0s
mesmos dmbolos assumem  dgnificados  diferentes para os  qujeitos,  aivando
representacdes diferenciadas.

Para Rasmussen (1993), smbolos e signos 2o partes de dois universos digtintos.
Um sgno é pate do mundo fiSco enquanto o simbolo é pate do universo do
pensamento  humano. Simbolos referemse a  concetos ligados por  propriedades
funcionais e podem ser usados para raciocinio e a computacdo por melo de goropriadas
representacbes  de  propriedades  semdhantes’.  Simbolos  representam  outres
informagles, variavels, reagbes e propriedades e podem ser formamente processados.
S20 condrutos abdtratos relatados para definir por uma estrutura forma de relacfes e
processos aos quas por convencdo podem ser rdaiados por aspectos do  universo

externo.

2.4.1.2 Representagéo

Segundo LeNy (1994), a nocéo de representaco pode ser entendida tanto em
um sentido técnico, quanto em um sentido o0 psicoldgico. Num sentido pscoldgico, a
representacd0 € como um conjunto de propriedades, relagbes e vaores ligados a um
objeto de pensamento. Num sentido técnico € como a expressio de um conhecimento
por meio de um conjunto de Sgnos.

A fim de compreender o papd das representagbes como norteadora das tomadas
de decisio da pessoa e da relacéo exigente entre acdo’ e ‘representacdo’, Teiger (1993)

indica uma divisdo na nogdo de representacdo entre um ‘processo de representacdo’ e de



um ‘objeto das representagbes. A primera diz respeito a0 processo de eaboracdo das
representagdes, a partir de eementos disponiveis na aividade executada Pode ser
condgderada como uma representacd0 pda acdo que £ manifesta desde o edtagio
sensdrio motor, proposo por Piaget, e s encontra em condtante (re)elaboracéo,
reslltado de seu cader dindmico com 0 ambiente A segunda, ‘objeto  das
representagbes, possui um carder mas epecifico de uma agdo findidica sobre
objetos, desta forma s gproxima de uma imagem formada a partir da interpretacédo da
pessoa que considera Suas experiéncias e seus objetivos auas. E a representacio para
acan.

Sggundo Welll-Fassina, Rabarded e Dubois (1993), as ‘representagbes para
acao’, possuem um conjunto de caracteristicas que podem ser assm condensadas.

v/ Atuam como processos mentas aivos de tomada da consciéncia e apropriacéo
das situagles,

v' Seu aspecto essencid reside nos contelidos e significados congtruidos em fungéo
do contexto e da atividade executada;

v' Para abordagem ergondmica a questdo centrd reativa as ‘representagbes para
acd0 € compreender como as pessoas condroem os problemas encontrados e
como eaboram solucdes gopropriadas,

v As ‘representegbes paa acdd’ possuem como fungdo primeira  congtruir
dgnificados de uma Stuagdo que permitam a pessoa agir bre ea, desta forma
seu caréer finalistico atua como “organizador de suas atividades cognitivas’;

v O agir pamite a (réestruturacdo das representagbes, fornecendo novos
dementos e Stuagbes que enriqguecem o contelido que a pesoa formou

anteriormente;



v' O desewolvimento das ‘representages € um processo quditaivo onde a
gorendizagem ocorre por meo de uma reorganizacdo dos conteldos e do
funcionamento  cognitivo, e néo aravées de um acimulo quantitetivo de
conhecimentos,

v' Edte desenvolvimento é continuo onde, mesmo que parte do conteido venha a se
condtituir parte integrante da memdria permanente, 0 Processo  representaivo

ndo s crigaiza e continua.a modificar no contato com a atividade.

Para Teiger (1993) as representagies, de forma gerd, gpresentam um carder: (a)
funcional, pois etdo relacionadas sempre a uma acdo findidica; (b) operativo, pois
a efickcia pode ser menor ou maior; (C€) dindmico, poiS as representagdes estdo
sempre e dterando em funcdo das caracteriicas do sstema de trabaho em que a
pessoa e insere; (d) compdsito, podendo conter eementos comuns nas representacies
coletivas, e () de construcdo subjetiva, no qua o critério de verdade ndo se golica. As
representages sfo vdidas para a pessoa que as possui. Outras pessoas podem possuir
representaces diferenciadas sobre uma mesma Stuagdo. Welll-Fassna (1990), por sua
vez, afirma que as representagbes possuem um carder: (a) finalistico, uma vez que So
criadas para dcancar um objetivo especifico em determinada Stuacdo; (b) seletivo,
condderando somente 0 que € rdlevante para a pessoa na Stuacdo de trabaho; (C)
lacunar, consegiiéncia do cardter anterior, nem todas as informagbes do contexto Sfo
utilizadas para aa edruturacdo das representagbes. S8o, portanto, incompletas, e (d)
CONCiso, pressupondo que as representagbes agregam informagdbes de forma objetiva e

econdmica



Edas propriedades agpontadas por diferentes autores demondram a flexibilidade
e dinamicidade das representagbes em Stuacdo red de atividade. Condgderando que a
acdo da pessoa, ou sga a sua propria aividade, € guiada pela representacdo que ea tem
do trabaho, é factivd supor que uma mudanca na ordem do comportamento € precedida
por uma transformacdo das edtruturas cognitives. Vade a pena regatar que a todo o
momento é buscado um equilibrio entre a dimenso do prescrito e a do red exigindo da
pessva uma redefinicio condante do que deve s executado, face a variabilidade
inerente a0 trabaho. Visas como um dgtema funciond que permite a pessoa agir de
forma eficaz, as representagies para acdo auxiliam aa gestéo desse compromisso entre a
tarefa e a atividade (WEILL-FASSINA, 1990).

De acordo com Sarmet (2003), para 0 ergonomista, € interessante compreender
como as representacBes s (re)condtituidas e utilizadas nas Stuagdes de trabadho. Como
nem todos os dementos da acdo humana sfo conscientes e verbdizéves, cabe ao
ergonomista explicitar as representagbes  juntamente com a pessoa, por meo de
observagbes da atividade, verbdizaches esponténess e entrevitass A patir da
conscientizagdo da pessoa sobre as representagtes e 0s eementos reevantes da Stuacéo
do trabaho, € possivd edruturar Sstemas informetizados mais eficientes e eficazes,
uma vez que a patir ddes pode-se conceber sstemas que fornecam ao usu&io pidas
claras que indiquem as posshilidades mais adequadas de agéo. Contudo, ndo badta a0
ergonomista a busca peas representagbes para acdn. Para a compreensio da
competéncia da pessoa, € preciso compreender como e utiliza essas representagdes
durante 0 seu trabaho. Nesse sentido, a Ergonomia faz uso dos conceitos de estratégia e

modos operatdrios. As edratégias podem ser entendidas como um conjunto ordenado de
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pasos gque envolvem reciocinio e a resolucido de problemas, posshilitando a acéo

(MONTMOLLIN, 1995).

2.4.1.3 Edtratégia Operatoria

A edratégia operatdria € 0 processo cognitivo de categorizacdo, resolucdo de
problemas e tomada de decisfo que resulta em um modo operatdrio adotedo pela pessoa
na interacd (SLVINO & ABRAHAO, 2003). Segundo Guéin e cols (2001) os modos
operatdrios sfo resultado de uma regulacdo entre (8) os objetivos, (b) os meos de
trabaho, (€) os resultados produzidos e (d) o estado interno do operador. A rdacdo entre
edraégia e modo operatdrio fica evidenciada quando edes autores ressdtam a
necessdade de eaborar novos modos frente a diferentes limites impostos pea tarefa
Eldborar novos modos, ou agfes, implica (re)interpretar a Stuacdo presente e formular
edtratégias para solucionar os problemas, bem como antecipar incidentes.

No entanto, todo este processo depende da caegorizagdo, segundo  Silvino
(1999) a categorizacdo € a forma como reconhecemos padrBes entre diferentes
esimulos e 0s agrupamos de mandra a daborar modedos ou identificar caracteridticas
de um dado contexto ou Stuagdn. AsSm sendo a categorizagdo € um pProcesso cognitivo
gue antecede a resolucéo de problemas e tomada de decis2o.

Para Sternberg (2000) a resolucdo de problemas implica numa S&rie de pasos
gue indui a identificagdo do problema, a condrucdo de uma edratégia de resolucéo, a
organizacd das informagbes, a docagd de recursos cognitivos, a monitoragdo e a
avdiacdo da resolucdo. A tomada de decisdo, por sua vez, esd embasada nas edtratégias
gue a pesoa utliza paa julgar a probabilidede de acerto entre diferentes escolhas

(SILVING, 1999).



Pressupdese, entdo, que as edraégias operatdrias designam as agbes que
implicam em um processamento controlado. AsSm a introdugdo de um nNOVO ARTEFATO
TECNOLOGICO exige que a pessoa e adegle a nova redidade, influenciando a adogéo de
edratégias operatdrias em funcéo das exigéncias decorrentes das dteragbes do contexto.
Assm cada nova Stuacdo vivida é um acréscimo a experiéncia da pessoa. Conforme a
edtrutura de seus saberes, da relacionard a Stuacdo atua com casos anteriores, e podera
deduzir regras mais geras ou, a0 contr&io, eementos novos Virdo apenes e judgpor

aos anteriores, sem que novas relagies sgam estabelecidas. (GUERIN e cols, 2001).

2.4.2 Ergonomia de Software: 0 estudo da usabilidade

Na literatura, a definicdo de usabilidade é diversficada Para Moraes (1999, p
17) “usabilidade diz respeto a habilidade do software em permitir que o usu&io dcance
facilmente suas metas de interacd com o0 Ssema Deda forma, problemas de
ussbilidade et@ rdacionados com o didogo da inteface. Algumes deficiéncias deste
tipo incduem: incompatibilidade entre produtos inconsgéncia, decodificacdo dificl e
estranheza’.

Para Santos (1997) usabilidade pode s compreendida como a capacidade, em
termos funcionais humanos, de um ssema ser usado facilmente e com eficiéncia pelo
usuaio. Badtien e Scapin (1993) congderam que usabilidade € a capacidade do software
em permitir que o usu&rio acance suas metas de interacdo com o Ssema

Para norma intermeciond 1SO 9241 - que trata das recomendagbes ergondmicas,
a usahilidade é a cagpacidade que apresenta um Ssema interativo de ser operado, de
maneira eficaz, eficiente e agradavel, em um determinado contexto de operagdo, para a

reelizac0 das tarefas de seus usuarios.
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A ddinicdo da norma 1SO 9241 agrega bem a multiplicidade deste conceto.
Edta definicdo abrange também as caracteridticas fiscas do hardware, as sindizagtes, as
informagdes prestadas a0 usudrio parauma utilizaco eficiente do sstema.

Cabe a0 ergonomiga 0 edudo da usdbilidede, de forma a garantir produtos e
Sdemas adgptados as habilidades de quem os utiliza e aoropriados a taefa que as
pesoas desempenham, buscando por fim dingir uma soluggo de compromisso entre a
eficiéncia e eficada do desempenho do Sstema de um lado e a satifacdo dos usuérios
por outro.

Santos (2002) afirma que as deficéncias na usabilidade e incompatibilidede da
interaC80 pessoa-computador, que propiciam eros durante a operagdo dos Sstemas
informatizados e trazem dificuldades paa 0 usu&io, deve-2 a0 desconhecimento, por
pate do projetista, da tarefa, do modo operadrio e da edratégia de resolucéo de
problemas do componente humano do ssema, assm como de méodos e técnicas para
teste de usabilidade. Santos segue afirmando que uma avdiacdo de usabilidade pode ser
entendida como o procedimento para aquiscéo de informacdo sobre a usabilidade ou
potencid de usabilidade de um ssema a fim de tanto gorimorar recursos numa interface
en deservolvimento e ssu materid de suporte quanto avdiar uma  interface ja
findizada

Padoveni (2002) aponta que a diferenca fundamentd da a&bordagem da
Ergonomia para as outras distiplines envolvides na &ea de interagdo pessoa-
computador € a agplicacdo das informagdes sobre as caracteristicas comportamentais e
pscolégicas humanas a0 design de ssemas que fadilitem a interagd com o usuaio.
Segundo Dillon (1997), o estudo dos usu&ios permite conhecer as mangiras como as

tarefas de busca de informacdo sfo redizades dentro dos Sstemas computedorizados,



como a informacdo € edruturada, como as expeiéncias prévias influenciam as
interagbes e como as edtratégias dos usuérios mudam com o passar do tempo.

Desta forma extrgpola a abordagem bipolar clésica  pessoa-computedor,
redizando uma abordagem tripolar:  pessoa-computador-tarefa.  Desta forma, a
ergonomia adgpta 0s Sstemas as caracteridicas dos usuaios finais e as exigéndas socio
técnicas de suas tarefas visando uma melhora na eficicia da interacdo, do conforto e da
stifacdo do usuaio find. Assm sendo, mas especificamente neste estudo, a URNA
ELETRONICA deve sdifazer aps objetivos do TSE, edar adaptado aos detores e
adequada a suatarefa: votar.

Para tanto a usabilidade é andisada sob duas dimensdes (1) a dimensdo
intrinseca que se refere as propriedades fiscas e gréficas que estruturam a organizacéo e
goresentac@o das informagBes, na qua a andise s di aravés do conhecimento das
caracteridicas internas do funcionamento do ARTEFATO TECNOLOGICO e as informagies
gue orientam a utilizacdo do indrumento. (2) a dimensfo extrinseca ligada as exigéncias
técnicas e administrativas da tarefa e aos objetivos, experiéncias e caracterigticas dos
usudrios, na qua a andise s da aravés da investigacdo da nteracdo do usuaio com o
ARTEFATO. O conflito entre estas duas dimensdes evidencia os problemas de usabilidade
gue acarretardo em cugtos para aingituicéo e seu cliente, o usudrio.

Os principios orientadores da andlise da dimensio intrinseca da interface da
URNA ELETRONICA foram os critérios ergondmicos de Scapin (1986), Badtien (1991), o
Guia de Edilos de Paizotto (1997), as qudidades do software de Cybis (1996), bem
como os edudos redizados por Bodat & Vanderdonckt (1993), Smith & Monger
(1986) e Brown (1988) ctados em Cybis dém da norma ISO 9241, que define

requisitos ergondmicos para o trabaho de escritdrio com computadores.
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2.4.2.1 Critérios Ergondmicos
O primero estudo sobre critérios ergondmicos na concepcdo de interface foi
proposto por Scapin (1986). Ele organizou os critérios ergondmicos em 8 caegorias 1.
Compaibilidades 2. Homogeneidade3. Concisdo; 4. Hexibilidade 5. Orientagdo e
feedback; 6. Carga de Informacéo; 7. Controle explicito; 8. Gestéo de erros. Em 1990,
Scapin dabora uma liga de critérios ergondbmicos comportando trés nivels, o primeiro
nivd conditui-se de oito critérios principais decompondo-se em outros dois nivels de
critérios, os critéios dementares. No total a lita contém dezoito critérios assm
descritos.
1 COrientacéo.
1.1 .Pregeza
1.2.Grupamento/ Distincdo entre Itens.
1.2.1.Grupamentd/ Didtinggo por Locdizagéo.
1.2.2.Grupamento/ Digtin¢éo por Formato.
1.3 Feedback Imediato.
14 Clareza (Legibilidade).
2. Cagade Trabdho.
2.1. Brevidade.
2.1.1. Concso.
2.1.2. Agbes Minimas.
2.2. CagaMentd.
3. Controle Explicito.
3.1. Agles Explicitas.

3.2. Controle do Usu&io.
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4. Adgptabilidade.
4.1. Hexibilidede.
4.2. Condderacdo a Experiénciado Usuéio.
5. Gestéo de Erros.
5.1. Protecéo Contra os Erros.
5.2. Mensagens de Erros.
5.3. Corregéo de Erros.
6. Homogeneidadel Conggténcia
7. Significado dos Cadigos.

8. Competibilidede.

Bagien (1991) vdida os critérios ergondmicos para avdiacdo da interface,
identifica as categorias, define e judtifica os critérios e as categorias dos critérios.

24211 Orientagdo — referese a0 conjunto de meios empregedos para aconsdhar,
informar e conduzir 0 usu&io nainteragdo com 0 COMPUTADOR.

Judificativa — uma boa orientagdo facilita a gorendizagem e a utilizaggdo do
ssema, pemitindo que o usu&io tenha conhecimento, a quaguer momento, de onde
encontra na seqiéncia da interagdo ou na execucdo de uma taefa A facilidede de
gorendizagem e de utilizacgo permite umamehor performance e ocasiona menos erros.

242111 Presteza — correponde as informacbes fornecides aos usu&rnios,
relativas a0 edado na qua de s encontra as agles possiveis e como aciona-las, as
gudas digponiveis e aos formatos de entradas de dados A Figura 8 ilustra um exemplo

presteza.
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Fgura8 — Exemplo de Presteza.

Judificativa — uma boa presteza guia o usuaio e lhe poupa, por exemplo, 0
gorendizado de uma s&ie de comandos. Ela pemite, também, que o usuaio saba em
que modo ou em que estado ele esd onde de se encontra no didogo e o que de fez
para e encontrar nessa Stuagdo. Uma boa presteza facilita a navegag@ no aplicativo e
diminui aocorrénciade erros.

2.4.2.1.1.2. Grupamento/ Digting2o entre Itens

2421121  Grupamento/  Didingdo por Locdizeagdo -  referese
paticullamente a0 poscionamento dos itens uns em rdacdo aos outros e a digingdo
entre diferentes classes.

Judificativa — a compreensio de uma tda peo usu&io depende, entre outras
coisas, da ordenacdo dos objetos (imagens, textos, comendos, €tc.) que SO
goresentados. Os usudrios irdo detectar os diferentes itens mais facilmente se ees forem
gpresentados de uma forma organizada (em ordem dfabética, freqliéncia de uso, ec.).
Além disso, a gprendizagem e arecuperacéo de itens sera melhorada

2.4.21.122. Grupamento/ Digincdo por Formao — referese as caracteristicas
gréficas (formao, cor, etc) permitindo que se fagca uma digingdo entre diferentes

classes.



Judtificativa — sera mais fé&cil para 0 usuaio perceber relacionamento(s) entre
itens ou classes de itens, se diferentes formatos ou diferentes codigos ilustrarem suas
gmilaridedes ou diferencas. Tas rdacionamentos serdo mais féces de gorender e de
lembrar.

Na Figura 9, da inteface de um TERMINAL ELETRONICO BANCARIO, temse um
exemplo de Grupamento/Digtingdo entre Itens, na correfa ordenagdo das informagdes e
na disingéo visual dara entre as diferentes classes de itens, tanto de formato quanto de

posicionamento (setas vermelhas).

sposito em Conta Corrente

1 fmrnha do seu Carliio

Sua serha @ pessoal
Cundado corm estranhos 20 Sou Foke

Figura9 — Exemplo de Grupamenta/Digingéo entre itens.

24.2.1.1.3 Feedback Imediato — referese as respostas do sstema consecutivas
as agbes do usu&io. O sstema deve responder as agbes do usu&io o mas rgpidamente
possived. Na Fgura 10, um exemplo de Feedback Imediato, 0 Sstema fornece um
historico de toda a operacéo.

Judtificativa — a qudidade e a rgpidez do feedback <20 dois faores importantes
paa edabdecer a satifacdo e a confianca do usu&io, assim como a compreensdo do
didogo. Eses fatores posshilitam que o usu&io tenha uma boa representacéo do

ssema Respodas lentas freglientemente ocasonam agbes que podem ser fontes de



eros. Quando 0 Sstema estda em curso de operagd0 0 usuaio deve ser informado. A
auncia de feedback ou sua demora podem s desconcertantes para 0 usl&io. Os
usuaios podem suspeitar de uma fdha no sstema e podem redizar aghes prejudicias

para 0s processos em andamento.

) o e i

5 am Conta Co

i
Figural0— Exemplo de Feedback.

242114, Claeza (Legbilidade) — refere-se & caracteridicas lexicas da
gpresentacdo das informacdes.

Judtificativa — a performance mehora quando a gpresentacdo da informagdo leva
em conta as caracteridicas cognitivas e perceptivas dos usu&ios. Uma boa clareza
(legibilidede) facilita a letura da informagéo apresentada Por exemplo, letras escuras
em um fundo daro sfo mais féceis de ler que letras daras em um fundo escuro (Figura

10).

242.12Caga de Trabdho — condge no conjunto de eementos da inteface que
desempenham, para 0 usu&io, um pape na reducdo de sua carga perceptiva ou

mnemdnica e no aumento da eficiénciado didogo.



Judificativa — quanto maior a carga de trabalho, maior os riscos de eros. Da
mesma forma, quanto mas o usu&io for didraido por informagbes ndo pertinentes,
menor serd a eficiéncia datarefa

2.4.2.1.2.1. Brevidade— refere-se adois critérios. agdes minimas e concisdo.

2421211 Condsio — referese a caga de trdbdho e nivd perceptivo e
mnem®dnico em relacdo aos eementos de entrada e de saida

Judificativa — a capacidade da memdria de cuto temo € limitada
Conseglientemente, quanto menos entradas, menor sr@o 0S riscos de cometer erros.
Além diso, quanto mais sucintos forem os itens, menor srd o0 tempo de leitura, maior
sera adficiéncia da interacéo.

2.4.2.1.21.2. Agdes Minimas - refere-se a carga de trabadho a0 nivel das opgdes
e meios disponives paradingir um objetivo.

Judtificativa — quanto mais numerosas e complexas forem as agBes necessrias
paa se dcancar um objetivo, a carga de trabdho aumentard e, com da, a probabilidade
de riscos de erros.

242122 Caga Mentd — referese a caga de trabdho no nive perceptivo e
MNemM®oNico No conjunto dos eementos.

Judtificativa — na maioria das tarefas, a performance dos usuaios piora quando a
carga mentd € muito dta ou muito baixa Nesses casos, € mais provavel a ocorréncia de
eros. Os itens que ndo so relacionados a tarefa devem ser removidos. A memodria de
cuto termo é limitada, portanto a carga de memorizacdo dos usuaios deve ser
minimizada Ees né devem ta que memorizar informagbes  procedimentos
complicados. N&b devem, também, ter que executar tarefas cognitivas complexas

quando estas ndo extdo relacionadas com atarefa em questéo.
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A tda iludrada pda Fgura 11, goesr de s&r um exemplo do critério
ergondmico de Feedback Imediao pdo ssema informar 0 curso de sua operacéo a0
usuaio, € um exemplo negaivo do critério de Carga Mentd. Numa tda de Interface,
somente as informagdes necessrias devem ser gpresentadas, a traducéo dém de ocupar
mals espaco ha tela aumenta a carga mnemonica de Sseu usuaio e condrange agueles

que ndo possuem o dominio em linguainglesa

Fgurall — Exemplo negativo de CargaMentd.

2.4.2.1.3. Controle Explicito — refere-se ao controle que o0 usuaio tem sobre a interface
e, também, ao caréter explicito de suas agoes.

Judificativa — quando as entrades do usu&io sfo explicitamente definidas, por
eles proprios e sob 0 seu controle, as ambiglidades e os erros Sfo limitados. Quando o
usuério controla o didogo, hdumamaior aceitacéo do sstema

2.4.2.1.3.1. Agdes Explicitas — refere-se ao fato da interface executar somente as
agdes licitadas pelo usudrio.

Judtificativa — quando as operacles da interface resultam das agBes do usuaio,

observam-se menos erros.



2.4.2.1.32. Controle do Usu&io — referese ap sistema antecipar-se a0 UsU&io e
Ihe fornecer as opgdes apropriadas a cada acdo, permitindo que 0 usu&io tenha sempre
o controle da interacid. Na Fgura 12, o usu&io vidumbra quais as possbilidedes

possui para sua tomada de deci S2o.

eshgar o Windows

O que dezeja fazer?

i~ Colocar o computador em modo de espera

" ‘Diezligar o computador

" Reiniciar o computador

= Reiniciar o computador em modao MS5-005

(] 4 I Cancelar | Aijuda

Figural2 — Exemplo de Controle do Usuaio.

Judtificativa — quando o usu&io controla a inteface, o dgema s torna mas

previsivel, agprendizagem é mais facil e os riscos de erros diminuem.

2.4.2.14. Adaptabilidade - referese a capacidade da interface reagir segundo o contexto
e segundo as necessidades e preferéncias dos usuarios.

Judificativa — quanto mais numerosas forem as diferentes opgdes de efetuar uma
mesma tarefa, maiores sdo as posshilidades dos usu&ios dominarem uma delas no
decorrer de seu gprendizado. Desta forma interface se adgpta a0 usuario.

2.4.2.14.1. Hexibilidade — referese aos meos que o digoonivels aos usuaios
paa pesondizar a inteface e adgpta-la & exigéncias das suas tarefas, de suas

estratégias ou habilidades no trabaho.
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Judtificativa — quanto mais formas de efetuar uma tarefa existirem, maiores sréo
as chances de que 0 usuaio possa exolher e dominar uma delas no curso de sua
gorendizagem.

2.4.2.14.2. Condderacédo a Experiéncia do Usua&io — referese ans meos que o
sstema oferece para o nivel de expertise do usuaio.

Judifictiva — a interface deve ser concebida para lidar com as variagdes de
expertise. Usudrios experientes ndo tém as mesmas necessdades de informagBes que os
novatos. Todos as informacOes e opcBes de comandos visiveis, bem como os didogos
de inidaiva exdudva do COMPUTADOR, podem drapdhar, entediar e diminuir o
rendimento do usu&io experiente. Meos diferenciados devem ser previtos paa lidar
com diferencas de expeiéncia pemitindo que o0 usu&io ddegue ou s goroprie da

iniciativado didogo.

24.2.15 Gedéo de Erros — refere-se as posshilidades de evitae ou diminuir a
ocorréncia de erros e de corrigi-los.

242151 Protecdo Contra Erros — refere-se aos meios digponivels para
detectar os erros nas entradas.

Judtificativa— € preferivel detectar os erros na entrada do que na validacgo.

24.2.152. Mensagens de Erros — condge na petinéncia e exaidéo da
informacéo fornecida a0 usu&io sobre a natureza do erro cometido e das agles a
executar para corrigi-lo. A Figura 13 traz um exemplo deste Critério Ergondmico.

Judificativa — a qudidade das mensagens favorece o0 agorendizado do sstema,
indicando a0 usuaio a razdo ou a naureza do ero cometido, o que ee fez de errado, o

gue ele deveriater feito e 0 que de deve fazer.



TR

0 &\ n¥0 estd acessivel.
0 dispositivo ndo esta pronta.

Fgural3 — Exemplo de Mensagem de Erro

2.4.2.15.3. Correcdo de Erros — condse nos meios digponivels a0 usuaio para
permitir a corregéo dos erros.
Judificativa — Os erros 5o bem menos perturbadores quando ees sfo faces de

corrigir.

2.4.2.1.6. Homogeneidade Consgténcia — refere-se a aguelas escolhas de objetos de
interface (codigos, procedimentos, denominagdes, eic.) que sB0 idénticos para contextos
idénticos e diferentes para contextos diferentes. A Figura 14, na tda do TERMINAL
ELETRONICO BANCARIO, é estabelecido uma posicdo conddente para os rétulos, entrada

de comandos e as informagtes (setas azuis).

sito em Conta Corrent

"‘ Ll bmite por envelope: RS 1.0

Fgural4 — Exemplo de Homogenedade / Conssténcia J
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Judtificativa — Os procedimentos, rétulos, comendos, etc, sBO mas bem
reconhecidos, locdizados e utilizados, quando seu formato, locdizacdo ou dSntexe S0
estdvels de uma tela para outra, de uma se¢d0 para outra. Nessas condigfes, 0 sstema €
mas previsvd e a gorendizagem mas generdizivd; os aros S0 diminuidos E
necessxrio escolher opcBes smilares de cddigos, procedimentos, denominacBes para
contextos idénticos, e utilizar 0s mesmos meios paa obter os mesmos resultados E
conveniente pedronizar tanto quanto possivels todos 0s objetos quanto a seu formao e a
Ua denominacdo, e padronizar a dntaxe dos procedimentos. A fdta de homogenedade
nos menus, por exemplo, pode aumentar condderavdmente os tempos de procura

A fdta de homogeneidade é também uma raz&o importante da recusa de utilizac&o.

2.4.2.1.7. Sgnificado dos Codigos — refere-se a adequac@o entre a referéncia e 0 objeto
ou ainformacéo demandada

Judificativa — Quando a codificacdo € dgnificativa a recordacd e o
reconhecimento sdo mdhores. Codigos e denominagBes ndo  dSgnificativos paa os
usuaios podem sugerir operagfes inadequadas para 0 contexto, aumentando OS risCoOS

de erros.

2.4.2.18. Compdibilidede — referese a0 acordo exigente entre as caracteristicas do
usu&io (memoria, percepcdo, héabitos, etc.) e a organizacdo das entradas e saidas e dos
didogos, de forma que se tornem compativeis entre S.

Judificativa — A transferéncia de informagbes € mas rdpida e eficaz quanto
menor € o0 volume de informacdo que deve s recordada pelo usuaio. A eficiéncia é

aumentada quando: o0s procedimentos necessaios a0 cumprimento da tarefa SO
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compdaiveis com as caracteridicas pdcologicas do usu&io; os procedimentos e as
tarefas B0 organizados de maneira a respetar as expectativas ou cosumes do usuaio;
quando as tradugdes, as transposicles, as interpretagdes, ou referéncias a documentacdo
s80 minimizadasO dessmpenho é mehor quando a informacéo é goresentada de uma
fooma dirgdamente utilizdvd (tdas compaivels com o0 suporte  tipogréfico,

denominagdes de comandos compativels com o vocabul&io do usuanio, etc.).

2.4.2.2 Taxonomia dos problemas de usabilidade

Segundo Cybis (2002) a taxonomia dos problemas de usdbilidede é dlasdsficada,
em relacdo a edrutura, como: (a) Barreira, quando 0 usU&io esbarra sucessvas Vezes e
néo suplanta um problema de usdbilidede (b) Obgtéculo, quando 0 usu&io esbarra em
um problema de usabilidade, contudo gprende a suplata-lo; e (€) Ruido, quando um
agpecto da interface, sem que s conditua em bareira ou obstéculo, causa uma
diminuicdo do desempenho do usu&io sobre a tarefa Ruidos na interagd0 repercute no
usU&io uma ma impresso sobre 0 Sstema. Em rdacéo ao tipo de tarefa, o problema de
ussbilidade pode s dassficado como Principd, quando compromete a redizacdo de
tarefas freqlentes e importantes, ou Secundaios quando compromete a redizacdo de
tarefas pouco freqlentes ou pouco importantes. Em rdacdo ao tipo de usu&io, o
problema de usabilidade pode ser dassficado como: (1) Gerd, quando drgpaha
quaquer tipo de usuaio; (2) Inicd, quando drgpdha O usu&io novao ou O
intermitente; (3) Avancado, quando arapaha o usu&io egpecidida e (4) Especd,
guando argpdha tipos de usu&ios especias (portadores de deficiéncid) durante a

realizac80 de tarefas que outros S50 capazes de suplantar.



A classficagéo de Nielsen (1999) estabelece uma escda de 0 a 4 para determinar
0 nivel dos problemas de usabilidade:
0— ndD € necessariamente um problema;
1— problema estético;
2 — baixa prioridade de correcéo;
3-— dtaprioridade de correcéo;

4— éimperativo a correcéo.

Para fins deste estudo, sera definido como problema de usabilidade quaquer
interferéncia na redizacdo da interagB0 ELEITOR-URNA ELETRONICA, em relagdo a sua
eficicia oue €ficiéncia, gerando conseqlente insatisfagdo e/ou desconforto para o
usudrio. Serd utilizada a taxonomia de Nidsen (1999) para classficar estes problemas
de usabilidade.

Um exemplo de problema de usdbilidede € iludrada na FHgura 12, onde o
usu&io ndo encontra a tarefa “Dep6sito” no menu, tendo em seu lugar a opcdo de
“Envelopes’ (seta verde). Nesta tdla 0 usu&io € obrigado a fazer um aprendizado do
ddema, muito provavemente aravés de tentativa-erro, para poder compreender que o
sgema conddera a opgcdo de operacdo depdsito como envelopes. A ldgica do designer,
nesa tela, é o fao do usuaio precisar utilizar um envelope para poder redizar a tarefa

de depdsito No TERMINAL ELETRONICO BANCARIO.



Figura15— Exemplo de um Problema de Usabilidade.

Ede problema de ussbilidade, na taxonomia de Cybis (2002), é categorizedo: (a)
quanto a edrutura como um Obgstéculo, io porque 0 usu&io esbara neste problema,
mas gprende a suplanté-1o; (b) quanto ao tipo de tarefa, Principa e (C) quanto ao tipo de

usuaio, étido como um problema de usahilidade Gerdl.

2.4.3 Técnicas de Avaliacao

Exigem na literatura ergondmica trés tipos de técnicas utilizadas na avdiacéo
ergondmicac 1) Técnicas Progpectivas, 2) Técnicas Anditicas, 3) Técricas Empiricas.
(CyBis 2002

Exigem diversos méodos paa a avdiacdo da usabilidade de uma interface
computeciond. Entretanto méodo nenhum é mais eficaz que outro. A excedéncia de
uma avdiacdo eta em mexlar correlamente os diversos métodos provindos das trés
técnicas descritas acima. De acordo com Moraes (1999, p 18) “a avdiacdo ndo et
limtada a gpenas um Unico méodo, pois condderase que a conjuncdo das

potencididades de vérios métodos pode gerar resultados mais confiavels’.



2.4.3.1 Técnicas Prospectivas

As técnicas prospectivas sfo  utilizades paa aumentar a efetividade das
avdiaghes anditicas, orientando 0 especidita para a andise sobre 0s  pontos
problemé&icos no Sstema, na medida em que € 0 usu&io a pessoa que mehor conhece o

sstema, seus defeitos e qualidades em relacdo aos objetivos em Suas tarefas.

2.4.3.1.1 Quedtion&rio (survey)

O quedion&io é um “conjunto de perguntas sobre um determinado tépico que
néo testa a habilidade do respondente, mas mede sua opinido, Seus interesses, aspectos
de pesondidade e informacdo biogréficd’ (YAREMKO e cols 1986, gpud GUNTER,
1999).

O desenvolvimento de um insrumento questiona&io possui as seguintes sessdes
(Gunter, 1999):

1. Bases concdtuas e populacionds,

Qud o objetivo da pesquisa em termos dos conceitos a serem pesquisados e a
populacéo dvo?

O objetivo do estudo determinara os conceitos a serem investigado. A populagéo
avo definird os diferentestipos de amostra

2. Contexto socid da gplicagéo do ingrumento;

Diz respeito a como 0 pesquisador convence o0 respondente de que vae a pena

participar dapesquisa.
3. Edtruturaldgicado instrumento;
Uma edrutura bem pensada contribui  sgnificadamente para reduzir o esforgo

fisco elou menta do respondente, dém de assegurar que todos os temas de interesse do



pesquissdor sgam tratados numa ordem que sugira uma “conversa com  objetivo’,
mantendo-se 0 interesse do respondente em continuar.

Um primero principio de edruturacddo € patir do gerd para o especifico do
menos pessod paa 0 mas pessod. Um ssgundo principio € seguir uma ordem |Ggica
Um tercdro principio, implicito no segundo, sugere que itens da mesma temdica
figuem juntos e recebam uma introducdo que auxilie o respondente a concentrar-se na
temética a s tratada Segundo Gunter (1999) dém dos principios, anda ha trés coisas
que necessitam s redizadas:

(& Minimizar o custo para o respondente;
i.  Fagacom que atarefa parega breve,
ii. Reduzao esforgo fisico e o mentd requeridos;
iii.  Elimine as posshbilidades de embaracamento;
iv.  Himinequaguer implicacio de subordinacéo;
v.  Elimine quaquer cugto financeiro imediato.
(b) Maximizar as recompensss.
i.  Demongre consderacao;
ii. Oferega goreciacdp verba usando uma abordagem
consultativa;
ii.  Oferegarecompensas concretas,
iv.  Torneoingrumento interessante.
(c) Estabelecer confianca:
i.  Oferecaum sinal de apreciagdo antecipadamente;
ii. Identifiguese com uma indituigdto conhecida e

legitimada;
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iii.  Aprovete outros relacionamentos de troca

4. Elementos do insrumento;
A pate centrd de um indrumento survey sd0 as perguntas pelas quais se tenta
obter ainformacéo desgada
Fowler (1998) define um bom item como aguele que gera respodtas fidedignas e
vaidas. Apresenta cinco caracterigticas bésicas
A. A pergunta precisa ser compreendida cons sentemente;
B. A pergunta precisa ser comunicada cond sentemente;
C. As expectativas quanto a resposa adequada precisam ser cdaas paa o
respondente;
D. A menos que £ eddga verificando conhecimento, os respondentes devemn ter
toda informacéo necessia;

E. Os respondentes precisam estar dispostos a responder.

Para assegurar tais atributos, cada pergunta deve ser especifica, breve, clara
aém de escrita em vocabul &io gpropriado e correto.

As perguntas, a serem respondidas pelo indrumento survey, serdo transformedas
operaciondmente em variaveis e indicadores, gpresentadas a0 respondente em forma de
itens. Dessa maneira, € perpassando os itens que e estabelece a rdagdo entre objetivo
de uma pesquisa e 0s concetos pesquisados, enquanto as respostas representam o grau
de conceaituagdo que o respondente tem acerca do assunto sob investigacao.

Adiante sfo apresentadas as escal as de mensuragéo:



A. Escda Nomind — neste tipo de excda utilizanse nimeros ou simbolos
somente paraidentificar pessoas, objetos ou categorias.

B. Escda Ordind — Numa excda ordind dém de identificarem pessoes,
objetos ou categorias, nimeros ou sSimbolos s ordenam numa dimensdo
subjacente. Exemplo para as ciéncias socias seria hierarquizecdo de
preferéncias ou importancia entre pessoas ou objetos, status social ou
ordem de chegada Deda forma pode-se determinar uma distribuicéo de
freqliéncia quantas vezes uma categoria foi primeira, segunda terceira e
quartaescolhida. A partir disso inferese suaimportancia

C. Escda Intervalar — numa escda intevdar, as caracteristicas ndo somente
podem ser ordenadas conforme uma dimensio subjecente, mas oS
intervdos entre as dterndivas tém tamanho conhecido e podem ser
comparados.

D. Escda Licket — esta mensuracdo € mas utilizada nas ciéncias socias,
epecidmente em levantamentos de ditudes, opinides e avdiagbes. Nea
pedese a0 respondente que avdie um fendmeno numa escda de
gerdmente, cinco dterndtivas  golicase totamente, gplicase, nem Im

nem ndo, ndo e golica, definitivamente néo se aplica

E essencid redizar um estudo piloto para verificar se e como as perguntas estZo
sendo entendidas pela populecio dvo, a fim de vdidar o question&io. O quedion&io,
depois de redigido, precisa ser tedado antes da utilizacdo definitiva, gplicando-se dguns
exemplares em uma pequena populagdo escolhida As andlises de dados gpds a

tabulacdo, evidenciardo possives fahas exigentes (LAKATUS & MARCONI, 1997).
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O prétese para Lakatus & Marconi (1997) serve também para verificar 2 0
guestiondrio gpresenta trés importantes e ementos.
Fdedignidede — quaquer pessoa que 0 golique obtera sempre 0s MesMos
resultados.
Vdidade— os dados recolhidos so necessirios a pesquisa
Operatividade— vocabul&io acessive e siginificado daro.
Alguns quedtionarios de satifacdo encontramse disponiveis na Internet, como o
QUIS — Quedtionaire for User Interaction Satisfaction — Universdade Maryland

(NorMAN, 1989) (http://mww.lap.umd.Edw/QUISindex.html)

2.4.3.1.2 Observacdo Globd
E empregeda em esudos exploradrios e nd tem plangamento e controle
previamente eaborados. Condste em recolher e registrar os dados da redidade sem que

0 pesquisador utilize meios técnicos egpeciais (LAKATUS & MARCONI, 1997).

2.4.3.1.3 Grupo Focdl

Grupo focd tem ddo empregado em pesquisas mercadologicas desde a década
de 50 e a partir da década 80, comecaram a despertar 0 interesse dos pesguisadores em
outras &ees do conhecimento, como as ciéncias Socias, a Ergonomia, as Ciéncias
Médicas, aciénciadainformagao, entre outras (DIAS, 2000).

O principd objetivo desta técnica é identificar percepcBes subjetivas, grau de
stisfacédo, aitudes e opinifes dos usu&ios envolvidos. A técnica é redizada por meio
de discussdes entre sais e nove usuaios, orientadas por um moderador, que interfere ou

Ndo natroca de idéas e comentarios.
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Para preparacdo dedta técnica, € necessio que 0 moderador prepare uma lista
de questfes para serem discutides. Além disto é necessaio que 0 moderador tenha a
hebilidade de manter a discussito do grupo sem inibir o livre desenvolvimento  das
iddas, bem como, controlar paa que as idéas de um Unico paticipante domine
indevidamente as discussdes (NIELSEN, 1993).

Eda técnica pode ser adotada também na eaboragdo de novas idéias novos
conceitos Neste casn, 0s usu&ios sfo convidados a fornecer opinides sobre uma
interface exigente e sugerir modificagbes para a sua mehoria Desta forma agrega-se

vaor ao produto avaiado, atendendo as expectativas de seus usuarios finas.

2.4.3.1.4 Avdiacéo Cooperativa

Segundo Monk (1993) a avdiacdo cooperativa € um procedimento para obter
dados sobre problemas expeimentados a0 se trabdhar com um  protétipo de um
software, de modo que redize mudancas para melhor&lo. O que digingue ese tipo de
avdiacdo € a cooperacdo que ocorre a medida que usu&ios e designers avdiam o
dgema juntos. Os usU&ios sBo encorgados a perguntar a0 avdiador sobre 0 processo
de interacdo com o0 Sgema O avdiador, por sua vez, quesiona sobre 0 entendimento
em rdacdo a0 Sdema A avdiacdo cooperdiva funciona da seguinte forma 0s usuaios
trabdham em tarefas representatives escolhidas pelo designer ¢ a medida que
trabdham, des explican para 0 designer 0 que estdo fazendo e fazem perguntas, o
designer permite que o0 usuaio cometa eros e utiliza suas perguntas para obter mas
informacbes sobre problemas em potencid, comportamentos inesperados e comentérios
a reypdto da inteface sBo vidos como sSntomas de problemas de uscbilidede em

potendid.
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2.4.3.2 Técnicas Andliticas

Buscam prever eros de projeto de interfaces digpensando a participacéo direta
dos usuaios. E redizada por espedidistas que diagnosican os problemas de
usabilidade. As técnicas sho: (@) Avdiagdo Heuridica; (b) Andise Hier&quica da
Tarefa, (c) Cognitive Walkthrought; (d) Inspecdo Ergonbmica via checklist; (€)

Ingpecéo Cognitiva

2.4.3.2.1 Avdiacdo Heuridica

A Avdiacdo Heurigica é uma técnica eficaz na mdhoria da interagdo usuaio-
computador, dém de poswir um baixo cudo. Foi inicddmente propoda por Nidsen e
Moalich (1990), descreve um méodo no qua um pegueno grupo de avdiadores redizam
um julgamento de vaor sobre as qudidades ergonbmicas das interfaces. Essa avdiacéo
€ redizada por especidigas em ergonomia, baseados em sua experiéncia e competéncia
no assunto tendo como base os principios heurigicos. Os avdiadores examinam o
sgema interativo a procura de problemas que violem dguns principios gerais do bom
design de interface, diagnodicam ruidos obstaculos ou bareras que 0s usu&ios
provavelmente encontrardo durante a interag2o.

E um excdente método para deteccio de problemas de usabilidade. No entanto,
por s uma técnica subjetiva, exige um grupo de no minimo trés ergonomidas, de
preferéncia de formaghes digtintas, de modo a identificar a maior parte dos problemas
ergondmicos das interfaces. (BASTIEN & SCAPIN 1993; NIELSEN 199 e CYBIS
2002). No estudo de Nidsen & Malich (1990), os principios utilizedos foram:

v Usar linguagem smplese naturd;

v' Fda alinguagem do usu&io;
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Minimizar a cargade memdriado usu&io;
Ser consstente;

Prover feedback;

Prover saidas bem indicadas,

Possibilitar uso de atdhos;

Apresentar boas mensagens de erro;
Prevenir erros

Shneiderman  (1987) goresenta 0 que chamou de “golden rules”. Golden rules

S0 principios de projetos de inteface derivados heurisicamente da experiéncia, e que

anda devem ser avdiados e refinados. S50 das;

v

v

Esforcar-se pela conssténcia;

Possibilitar que usuérios freglientes usem aaho;
Oferecer feedback informativo;

Prevenir erros e modos smples de correcéo;
Permitir fécil reversio de agoes,

Suportar pontos de controle interno;

Reduzir a necessdade de uso da memoria;

Projetar um didogo que possibilite um fechamento.

Em uma andise critica sobre a utilizacdo do méodo de Avdiagcdo Heuridica

Winckler (2000) afirma que:

v

v

O méodo é de f&cil gprendizado
O méodo modra-s2 de fé&il adaptagdo, permitindo que os avaiadores possam

criar heurigticas especificas do dominio;
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v' Os avaliadores tendem a dar solugbes para os problemas, comentando inclusve
quas restrigdes do uso de tas solugbes, dando magem a um mehor
gorovetamento dos conhecimentos do profissond;

v' O avdiador tem totd liberdade de explanacio e de investigagdo. Desta forma o
avdiador pode inferir todo 0 seu conhecimento sobre 0 problemaem g;

v A dassificagdo dos problemas da uma idéa clara de prioridade de solugéo;

v Hauma otimizaggo no tempo de participaggo dos consultores no projeto.

Portanto a Avdiacdo Heurigtica € uma técnica imprecindivdl para uma Gtima

andise da usahilidade.

2.4.3.2.2 Andise Hierdrquica da Tarefa
A Andise Hierdrquica da Tarefa € uma decricdo pormenorizada da sequiéncia

das ages necessarias pararealizar uma tarefa especifica de navegabilidade.

2.4.3.2.3 Cognitive Walkthrought

Conforme Monk (1993) a técnica cognitive walkthrought € uma andise do
processo cognitivo requerido para usar a interface e condste no seguinte procedimento:
o designer propde uma tarefa hipotética para 0 usuario; o designer especifica as acles a
serem redlizadas para completar a tarefa e 0 efeito de cada agéo tem na apresentagéo das
repodas na tela; o designer responde as perguntas dos usu&ios a respeito das supostas
metas e submetas do Sstema e como IS0 Se organiza em relacdo as agbes requeridas e

as mudancas natea
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2.4.3.2.4 Ingpecéo Ergondmicavia checklist

“O checklist ergonbmico € uma ferramenta ou técnica para avdiacdo da
qudidade ergondmica de um software que se caacteriza peda veificagdo da
conformidade da inteface de um Sdema interativo com normas ou recomendacOes
ergondmicas’. (MATIAS, HEEMANN e CYBIS, 1998)

As ingecles ergondmicas tém o sentido de vidorias baseadas  em
recomendagOes, aravés das quais profissonas ndo necessariamente especidistas em
Ergonomia, como por exemplo, programedores e andidas, diagnodicam rgpidamente
problemas geras e repetitivos das interfaces (JEFRIES e cals, 1991).

Neste tipo de técnica, ao contr&io das avaiaghes heuridticas, B0 as qualidades
da ferramenta (Checklist) e ndo dos avdiadores, que determinam as possibilidades para a
avdiacio.

Sggundo Cybis (2002) a utilizacdo de checklist agoresenta as  seguintes
potencididedes

a. Posshilidade de s redizada por projetigas, ndo exigindo especididas
em interfaces usu&io-computador, que S0 profissonas mas escassos
no mercado. Eda carecteristica devese a0 fato do conhecimento
ergondmico estar embutido no proprio checklist.

b. Sgemdizacdo da avdiacdo, que garante resultados mais estaveis mesmo
guando gplicada separadamente por diferentes avdiadores, pois as
questbes'recomendacbes constantes no  checklist  sempre  seréo
efetivamente verificadas,

c. Fadlidade na identtificagdo de problemas de usdbilidade, devido a

especificidade das questdes do checkiist;
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d Aumento da €ficacda de uma avdiagdo, devido a reducdo da
subjetividade norma mente associada a processos de avdiacao;

e. Reducdo do cugto da avdiacdo, pois € um méodo de rapida gplicaco.

2.4.3.2.5. Ingpecdo Cognitiva

Para Kiegas e Polson (1991, aud CYBIS 2003) esta técnica visa inspecionar os
processos cognitivos que e estabelecem quando 0 usu&io rediza a tarefa interativa pela
primeira vez. No entanto a ingoecéo cognitiva € utilizada sempre que se desga andisar
0S processos cognitivos, ndo importando 2 € a primera vez. Basda-2 num moddo de
como e desenvolvem as agBes cognitives dos usu&ios. Assm, visa avdiar as condigles
gue um software oferece para que a pessoa faca um rgpido gprendizado das telas e das
regras de didogo. A vdidade desta técnica esta jusamente em seu enfoque nos
processos cognitivos. Para rediza-la o avdiador deve aentar para aguilo que o usu&io
conhece da tarefa e da operacdo de sstemas informatizados. Deve também conhecer 0

caminho previsto para a realizacdo das principals tarefas do usuaio.

2.4.3.3 Técnicas Empiricas

As técnicas empiricas S0 origin&ias da Pscologia Experimentd e S0 capazes
de colgar dados quantitaivos e€lou quditaivos a patir da obsarvacdo do usu&io
interagindo com o Sdema Referese bascamente aos Ensaios de Interacdo (Teste de

Usabilidade), Observagtes Siseméticas e sessdes com sistema espido.
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2.4.3.3.1 Ensaios de Interacéo ou Testes de Usabilidade
“Um ensdo de interacdo condste de uma smulacdo de uso do sstema da qua
participam pesoas representativas de sua populagdo avo, tentando fazer tarefas tipicas
de suas aividades, com uma versio do dSsema pretendido. Sua preparacéo requer um
trabdho detdhado de reconhecimento do usu&io dvo e de sua tarefa tipica, para a
composicdo dos cend&ios que seréo golicados durante a redizacdo dos testes’.(CYBIS,
2003, p.117).
Testar a usabilidade de uma interface é certifica-se de que o0s possivels usuarios
utilizeréo facilmente o Stema interativo.
Para Moura (1997) a tardfa de tedtar a usabilidade de um produto de software
nédo é uma tarefa téo amples. Para e redizar um teste de usabilidade € necessaio um
grande nimero de técnicas e investimento em recursos, incluindo especidigtas treinados
trabahando em laboratdrios epeciais e equipamento de registro sofisticado.  Entretanto,
mesmo 0O invesimento mas smples, de um estritdrio ou sda de conferéncia, filmeadora,
crondmetro e bloco de notas envolve um grande nimero de técnicas.
Moura (1997) nos ensna como deve ser a montagem do cen&io do ensao de
interacd0. A montagem possui trés etapas.
(1) Andise prdiminar
Reconhecimento do software
Pré-diagnostico Ergondémico

(2) adefinicio dos cenérios e daamodtra
Reconhecimento do perfil do usu&rio;
ColetadeinformacOes sobre o usuério e suatarefa;

Definicéo de tarefas para o usuario.



(3) Redlizagéo dos Ensaios
Obtencdo da amostra de usu&rios,
Ajuste nosscripts e cendrios,
Preparacéo dos ensaios,
Redlizagdo dos ensaios,
Coleta e andise dos dados,
Diagnogtico erdaorio find.

O cen&io ided deve induzir a redizacdo das tarefas, encobrindo a atificididade
do teste sendo redizado. Cada cen&io deve dar aps paticipantes todas as informaghes
necessirias para a execugio da tarefa, estando diretamente ligado A Situaggo que se quer
criar. A idéia é fazer com que 0S usu&ios recrutados para 0 teste Sntamse como

USUAios reais, que estdo usando o produto em seus ambientes naturais.

2.4.3.3.2 Sgemas de Monitoramento
Sgemas de monitoramento ou “expides’ S0 utilithios de software que
permanecem resdentes Nno ARTEFATO TECNOLOGICO Smultaneamente a0 aplicado em
uso. Traa-se de uma excdente técnica para redizar uma vdidacdo empirica da
interacd0 usu&io-computedor. Estes Sstemas sGo concebidos de maneira a capturar e
registrar todos os agpectos das interagies em Situacdo red de utilizagéo.
Para o Cybis (2003, p.126 e 127):
“(...)esta técnica permite contornar dois inconvenientes dos
ensalos de interacdo. Pois mesmo que 0s usu&rios estgam
cientes dos testes, 0s sistemas espibes ndo causam
congtrangimentos ao UsU&ro e capturam as interferéncias
causadas por sua redlidade do traba ho. Por outro lado, ndo ha
como incentivar ou registrar as verbaizagbes dos usuérios. Os

sSistemas espides gpresentam também limitagdes de ordem
técnica, relacionadas principdmente, a portabilidade das
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ferramentas de espionagem face a diversdade de ambientes de
programacéo exisentes. A quantidede de dados a tratar pode se
tornar muito grande. Dessa forma, a duragdo dos testesdeve ser
bem plangada pdos andigas”

2.4.3.3.3 Observagies Sitemédticas
A obsavacdo sdemdica redizase em condigbes controladas, para responder
propésitos pré-estabelecidos. O obsarvador ssbe o que procura e 0 que caece de

importdncia em determinada Stuacéo; deve ser objetivo, reconhecer possiveis erros e

diminar suainfluéncia sobre o que vé ou recolhe (LAKATUS & MARCONI, 1997).

2.4.3.34 Verbdizacgo ou Protocolo Verbd

Eda técnica € utilizada com freqiéncia durante testes empiricos de usabilidade,
guando os usuaios S0 olictados a verbdizar seus pensamentos,  sentimentos e
opinides enquanto redizam uma ou mas tarefa no Sdema em avdiagdn. Trata-se de
uma boa técnica de coleta de informages subjetivas.

Em funcdo do pefil do usuaio e do tipo de dado que = desga coletar, a
verbdizacdo pode ocorrer Smultaneamente, N0 mMomento em que O USU&io interage
com o Ssema, ou em entrevida logo gp0s a redizacd da interacdo. Essas dues
vaiantes S0 denominadas, respectivamente, verbalizacdo dImulténea e  consecutiva
Para usuarios experts o ao de fdar enquanto redizam uma tarefa pode levar a uma

sobrecarga mentd a ponto de acarretar erros na interagdo, devida a velocidade em que

interage com 0 dstema. Para edte tipo de usu&io sugerese a verbdizacdo consecutiva
Em viés é possived que 0 usu&io exqueca a origem ou causa de dgum problema

enfrentado durante o teste. Para solucionar este impasse, por exemplo, pode-<e redizar a
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verbdizacd consecutiva andisando, junto a0 usu&io, o contelido da fita de video que

registrou a interacéo.

Em compreendendo o trabdho para trandforma-lo, Guéin, Laville Danidlou,

Duraffourg, Keguelen (2001), ergonomistas francofonicos de grande expressfo, nos

orientan sobre a necessdade de se recarer as verbdizagbes em diferentes etapas de

qualquer agdo ergondmica

a)

b)

Nos primeros contalos com 0 usu&io, 0 objetivo é compreender as principais
caacteridicas da dividade, os congrangimentos sob as quais da e rediza, suas
flutuagBes e suas conseqiiéncias mais evidentes para a salide e para a producéo.
Nessa fase, 0 ergonomista descobre o funcionamento do Sstema técnico td
como é goresentado peo usu&io, do ponto de vida do que ede deve
ddivanente rediza. O egonomiga s familiaiza com o vocabul&io
profissond utilizado. Todas edtas trocas véo contribuir para a daboragdo das
primeiras hipGteses e para a escolha dos momentos e dos métodos de observacéo
gue Virdo a seguir.

No decorrer dos periodos de obsarvacdo mais ssemdica, as verbdizacbes vao
permitir compreender melhor o desenvolvimento da dividade observada Elas s
referem entéo aos eventos que se produzem e as agbes efetivamente redizadas.
Assunto: condatagbes e os resultados provenientes das observagbes servem
etéo de gooio as vebdizagbess Moddidades precisss de coleta das
verbdizegbes podem s definides Além digo, as obsarvagdes dos usuaios
poderéo conduzir a gustes ou corregbes na escolha dos observavels e das

condigdes de seu regigtro.



¢) No momento da interpretacdo dos resultados, as trocas com 0s usu&ios véo

contribuir para a daboracéo e vaidacdo do diagndstico find.

Além de compreender melhor a atividede as verbdizagbes o impreencindiveis

para que 0 ergonomigta possa identificar a representacdo mental que o usu&io possui do

ARTEFATO TECNOLOGICO. Entreanto, a qudidade das

informagbes obtidas nas

verbalizagbes dependeréo das relagbes que 0 ergonomista consegue estabelecer com 0s

usuarios.

Nidsn em Usability Engineering (1993), resume, numa tabda, as prindpas

vantagens e desvantagens dos principals técnicas comentadas nedta revisfo de literatura

Reforco 0 comentaio de que ndo se deve adotar um Unico méodo de avdiagdo sendo

dtamente recomendado a adocdo de varios méodos que se complementem.

Técnica No. De Principal Vantagem Principal desvantagem
usLrios

Avdiagéo Nenhum | Encontra problemas| N&o envolve usu&ios reads logo

Heurigtica individudizados de usshilidede. néo encontram “surpreses’

rel acionadas as Suas hecess dades.

Obsarvacdo em| Minimo | Vdidacdo ecoldgica Revea a| Dificuldede de agenda com os

ensaos de 3 interacd0 red dos usu&ios na|usuaios. Néo ha quaquer controle

Interacéo redizacéo de tarefas. experimentd.

Verbdizacéo 35 Identifica problemas de| N& naurd paa usu&ios. Dificil
interpretacd do usuaio. Teste| parausudrios experts verbdizarem.
barato.

Quedtion&rio Minimo | Encontra preferéncias  subjetives| Necessita de préteste para evitar

30 dos usuaios. Fadil replicacéo. problemas de intepretacio  des|
questdes.

Entrevistas 5 Fexivd, sonda  ditudes e|[Consome tempo. Dificl pad
experiéncias dos usuarios. andisar e comparar.

Grupo Focd 69 ReagBes esponténeas e dindmicas| Andise dificil. Baixa vdidade

por grupo | de grupo.

Ssemas de| Minimo |Detecta fundondidades —mas|S80 necessaios programas  de

Monitoramento 20 ussdas ou ignorades  pelos| andise para uma grande maessa de
usu&ios. Pode s usado|dados Viola a privecidade do
continuamente. UL,

Quadro 4 — Sumério das Técnicas de Avdiacéo da Usabilidade
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CAPITULO 3 - METODO DE PESQUISA

3.1 Abordagem Metodol6gica

A aordagem metodoldgica utilizada como fio condutor deste trabdho foi a
Andise Ergondmica do Trabdho - A.ET. de matriz francofénica proposto por Guérin e
cols(2001).

Segundo Siivino (1999), Abréhéo e Pinho (1999), Wisner (1994) e Abrahéo
(1993) a ergonomia posui dois objetivos que compde a sua génese (@) produzir
conhecimentos  cientificos sobre a interdagd pessoaltrabadho e (b) formular
recomendagdes, indrumentos e principios orientadores da agdo humana, a fim de
trandformar o0 contexto laborativo. Para tanto possui como metodologia propria a
Andise Ergondmicado Trabadho — AET.

A base paa Andie Ergonbmica do Trabdho — AET originouse de
contradiches entre estudos experimentas e 0 que se observa nas Stuagbes reais de
trabdho. Ela conduziu os ergonomistas franceses a abandonar as  Situagdes
experimentais em laboratorio e a fazer das StuagBes reais de trabadho o seu locd de
pesquisa. O ponto centrd da AET € 0 estudo da interacdo entre as pessoas e 0 sstema
de trabaho por meio das dividades das pessoas, em todas as suas formas fisca, mentd,
de comunicacdo, etc. Andisando as aividades e condderando, ab mesmo tempo, as
caracterigticas das pessoas observadas e os dementos do ambiente de trabdho e como
eles S50 gpresentados e percebidos pelas pessoas, podemos fazer emergir as causas que
levaram a0 desempenho degradedo e, partir disso, formular as modificagbes necessarias

(MARMARAS & PAVARD, 2000).
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Segundo  Abrahdo (1993) a fundamertd exigéncia cietifica resde na
observac@o de Stuagbes reais de trabadho, ndo exigindo um moddo pré-determinado de
intervencd0 e Sm principios comuns, oriundos de conhecimentos gerais de ergonomia
Contudo, é jusamente a andise da aividade efdiva de trabdho em sStuacdo red, que
digingue a ergonomia das demas distiplines e que a revete de uma sngulaidade a
flexibilidede procedimentd. De acordo com Ferera (20000 é eda flexibilidade
procedimental imposta pelas propriedades do objeto de invedigacdo: a dividede de
trabdho, que pemite a ergonomia goreender, andisr e diagnodicar a dindmica do
trabdho, os problemas e dificuldades enfrentados peos aujetos e propor as
transformagbes necesshias. A trgetdria metodoldgica utilizada pda AET < flexibiliza
em funcdo das caracteridticas e da natureza do objeto de andise. Essa premissa favorece
a excolha dos procedimentos mais adequados, em funcdo das caracteridticas do objeto.
(Sarmet, 2003).

A Figura 16 € uma adgptacio do enfoque metodologico da "Andise Ergondmica
do Trabaho - AET", proposto por Guéin e cols (2001). E iludrado, de forma sucinta,

as etgpas e 0s procedimentos principai's que caracterizam o trgjeto metodol 6gico.
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Fgura16 — Esquema metodol 6gico Guérin (adaptado).

Andalise da Demanda

A intervencio ergondmica pressupde uma demanda, desta forma, o processo €

inicdedo a patir da identificacdo dos dementos garas da demanda formulada 190

pemite o procedimento de andise da demanda e do ocontexto, bem como, a

reformulacéo da demanda quando esclarecidos os interesses com relacdo a proposta de

intervencéo ergondmica. (Abrahdo, 1993).

Para Guérin e cols. (2001, p.89) “o ergonomista deve detectar a natureza dos

outros problemas potencias, interrogando-se sobre 0 grau de importéncia daqueles que



foran apontados, e reformular a demanda inicid numa problemdica de naureza
ergondmica, centrada na atividade de trabaho”.

O recorte da demanda é usudmente formulado num contexto de Sstema
determiniga Logo € imprexcindivel a0 ergonomiga andisar os diferentes pontos de
viga sobre o funcionamento da Organizacdo, mas especificamente (@) os resultados
desta Organizaggo, (b) as condigoes de trabaho e (c) adividade red de trabalho.

Assm, uma demanda inicial coloca um problema, a ergonomia exlarece e
propde formas de intervencdo. A partir deste esclarecimento, aprofunda os aspectos que
pamitem uma mdhor compreensdo do contexto onde se insre o trabadho. Tendo
esgotado esta fase de andlise e gprofundamento da demanda, passase a andise da tarefa
e poderiormente a andlise da atividade cujo objetivo € a andise red da dividade e das
funcdes efetivamente utilizadas na redizacéo datarefa

Neste estudo, para a andise da demanda, procedeurse uma entrevista aberta com
profissonais do Tribund Superior Eletord — TSE onde foi colocada a preocupacéo
destes profissonas com a interacdo do detor frente a novas modificacbes
implementadas neste plato: a dupla confirmagéo da votagdo e a utilizagdo do MODULO
IMPRESSOR EXTERNO — MIE. Assm sendo, seguiu-s2 uma Andise Contextud e
Documentad tanto da Indituicio como das Organizagbes envolvides no Ssema

eetrénico de votagdo, como também do ARTEFATO TECNOL OGICO estudado.

Andliseda Tarefa
Sggundo Maxwel (2000), a Andie da Tadga é um temo genérico que
representa métodos e processos a fim de aplicar a informago da tarefa para aperfeicoar

as decisdes da engenharia. Para Abrah&o (1993) sfo redizadas, nesta etapa, observagdes



globais e abetas da dividade, com objetivo de daborar prédiagndstico, com hipdteses
de nivel 2, buscando identificar as variaveis que contribuem para solucdo dos problemas
levantados na andlise da demanda

Na andise da tarefa condderase 0 que a pessoa deve redizar e as condigOes
anbientals, técnicas e organizecionals paa eda redizacdo, ou sga, a andie das
prescrigdes de trabaho, que nem sempre s coaduna com o trabdho redizado
efetivamente em Stuagdo red. Em outras pdavras a andise da tarefa integra a definigéo
de modos operatdrios e as instrucdes de traba ho.

A Andix da Taefa fo subdividida en um estudo do processo técnico e em
duas dimensdes de andise (1) dimensio intrinseca — orientada para as caracteristicas
técnicas e funcionais da interface en termos de coeréncia interna de funcionamento e de
suas propriedades fiscas e gréficas que edruturam a organizacdo e apresentacéo das
informacbes e (II) dimensdo extrinseca — ligada as exigéncias técnicas da tarefa e aos
objetivos, experiéncias e caracteriticas dos deitores. O conflito entre estas dimensdes
evidenciara os problemas de usabilidade da URNA ELETRONICA.

As técnicas utilizadas para Avdiacdo Intrinseca da Tarefa foram: (1) Avdiagéo
Heuridtica; e (2) Ingpecéo Ergondmica via listas de verificag2o.

Na Avdiacdo Heurisgica e na Ingpecdo Ergondmica a interface foi avdiada
segundo 0s seguintes  critérios jA descritos no  cgpitulo 20 1.0rientacdo  (Presteza,
Grupamentd/ Digingdo por Locdizagdo, Grupamento/ Didinggdo por Formeto, Feedback
Imediato, Legibilidade); 2. Carga de Trabdho (Concisfo, Acbes Minimas, Caga
Mentd); 3. Controle Explicito (Agdes Explicitas, Controle do deitor); 4.

Adaptabilidade (Condderacéo a experiéncia do deitor); 5. Ges@ de Erros (Protegéo
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contra os eros, Qudidade das mensagens, Correcdo de Erros); 6. Homogenedade/

consggéncia; 7. Significado dos codigos, 8. Compatibilidede.

Andliseda Atividade

Eda edgpa conddea o comportamento em Stuecdo red, as edratégias
operatdrias que a pessoa efdivamente utiliza para executar uma tarefa. Segundo
Abrahdo (1993) a Andise da Atividade é o fio condutor da intervencdo ergondmica A
abordagem ergondmica € centrada sobre o estudo da dividade red de execucdo da
tarefa

Para Abrahdo (1993) a presenca do ergonomisda na Stuacéo de trabadho e
durante a redizacdo do mesmo, é um fator determinante. Essa presenca conditui uma

diferenca fundamenta entre a ergonomia e as outras abordagens do trabaho.

3.2 Caracteristicas da Amostra

Segundo Stevenson (1981, apud HAHN e FLORIANO JUNIOR, 2002) o
universo de pesquisa ou populagdo condse no todo pesquisedo, do qua se extra uma
parcda que srd examinada e que recebe o nome de amodra. De acordo com Olivera
(1997) exigem duas divisies no processo de amostragem: a probabilistica edtratificada
e a amodragem nd probabiligica Segundo Gil (1995) os tipos de amosragem
probabiligica mas usuas sSo. deadrias dmples ddemdica, edratificada, por
conglomerado e por etgpas. Dentre os tipos de amostragem néo probabilistica, os mas
conhecidos sfo: por acesshbilidade, por tipicidade e por cotas. Para este trabaho

utilizou-se a amostragem por acessibilidade.
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A amodra condgiu de 70 deitores das zonas 224 e 74 da ssssfo 117, sendo

486% do s=x0 masculino e 51,4% do feminino. A faixa etéria variou conforme ilustra a

tabda 1.

Faxa Etaia Fregiiéncia Porcentagem
16 anos -25 anos 25 35,7%

26 anos — 35 anos 20 28,6%

36 anos — 45 anos 8 11,4%

46 anos — 55 ancs 11 157%

+ de 56 anos 6 8,6%

Totd 70 100%

Tabdal — Faixa et&riadaamogra

A excolaidade da amodra modrou-s2 baixa, como iludra a tabda 2, sendo que

87,1% possuiam aé o primero grau. Néo fora encontrado nenhum sujeito que tivesse

ingressado ou concluido o terceiro grau.

Fregliéncia Porcentagem Porcentagem
Acumulativa
10.Grau Incompleto 53 75,1% 75,7%
10.Grau Completo 8 114% 87,1%
20.Grau Incompleto 3 4,3% 91,4%
20.Grau Completo 6 8,6% 1000%
Tota 70 100%

Tabda2 — Escolaridade da amostra



Quanto a familiaridede computaciond, a amostra gpontou para uma ceta
familiaridade com a tecnologia da URNA ELETRONICA, gpenas 10% da amodra nunca
teve uma interagd0 com ese ARTEFATO (tabda 3). Entretanto em reagdo a outras
tecnologias computecionais a amodra assndou baxa familiaidade tanto a tecnologia
computeciond, apenas 125% utilizam (tabda 4) quanto aos TERMINAIS ELETRONICOS

BANCARIOS onde 28,6% da amaodtra utiliza esse sarvico (tabela ).

Fregiiéncia Porcentagem
NuncaVotou 7 10,0%
Votou UmaVez 24 34,3%
Votou Duas Vezes 30 429%
Votou trés vezes 9 129%
Totd 70 100%

Tabela3 — Familiaridade com a URNA ELETRONICA,

Fregiéncia Porcentagem

NuncaUtilizei 4 771%
JaUtilizel e ndo Utilizo mas 8 11,4%
Utilizo umalduas vezes por semana 3 43%
Utilizo trés/quatro vezes por semana 3 43%
Utilizo + de quatro vezes por ssmana 2 2%
Tota 70 100%

Tabela4 — Familiaridade com COMPUTADOR,



Fregliéncia Porcentagem

NuncaUtilizei 46 65,7%
JaUtilize e ndo Utilizo mais 4 5,7%

Utilizo 20 28,6%
Totd 70 100%

Tabda5 — Familiaridade com TERMINAL ELETRONICO BANCARIO.

3.3 Procedimentos

Para ddimitacdo da demanda foram utilizadas as seguintes técnicas:

(1) Andise Contextud e Documentd;

(2 Entrevigas com profissonas do Tribund Superior Eldtord — TSE,
profissonaisdo Tribund Regiond Eldtord do Didrito Federd — TRE/DF;

(3) Observagdes globais dainteracdo ELEITOR-URNA ELETRONICA.,

As técnicas utilizadas para Avdiago Intrinseca na Andise da Tarefa foram:

(1) Avdiacéo Heuridtica;

(2) Ingpegéo Ergondmica

As témicas adotadas para a Avaiacdo Extrinseca da Andise da Tarefa e Andise
da Atividade foram:

(1) Obsarvagbes Globais e Sigeméticas da interaC80 ELEITOR-URNA ELETRONICA
€ ELEITOR-MODULO IMPRESSOR EXTERNO,

(2) Ingpecdo Cognitiva;

(3) Entrevistas dbertas e semiedtruturadas com profissonas da a&ea de
Informética do TSE, TRE-SC, TREDF, entrevisas abertas e semi-edruturadas com:

profissonais da &ea de informdica do TSE, TRE/DF, TRE/SC, medrandos e



doutorandos de Informéica e Engenharia de Producdo e Sisemas da UFSC, mestrandos
e doutorandos de Pscologia e Desenho Indudtrid da UnB, mesaios, escrutinadores,
edtores, e outros profissonals envolvidos no Sstema de votagéo detronico;

(4) Vdidagéo de Ingrumento tipo survey;

(5) Aplicacéo de Instrumento survey;

(6) Andlise da Atividade de interac&0 ELEITOR-URNA ELETRONICA.

3.5 Instrumento
A utlizacdo de um indrumento survey s judifica em virtude da fecilidade de
golicacdo e interpretacdo dos resultados. Assm, patindo dos objetivos tragados neste
esudo, daborou-se um indrumento cgpaz de abranger todas as questfes levantadas.
Para tanto, edtruturou-se inicidmente o0 sguinte ddineamento, a fim de que nenhum
agpecto da pesquisa permanecesse descoberto:
(1) A percepcio subjetiva do detor quanto & facilidade de utilizagdo da
URNA ELETRONICA,
(2 A percepcio wubjetiva do detor quanto a confiabilidede no Sgema
eletrnico de votago;
(3) O gau de saifacdo do detor quanto ap processo de votacdo
eetronico;
(4) A edratégia operatdria doseeitores,
(5) Caracteridticas dos eetores: (a) dados gerais— sexo, faixa et&ia; (b)
nivel de escolaridade; (c) familiaridade com a tecnologia computaciona (URNA

ELETRONICA, TERMINAL ELETRONICO € COMPUTADOR).
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A patir do edabdecimento destes pontos a serem trabdhados na daboracdo do
guedion&io, andisyans2 as posshilidades de edruturecéo deste ingtrumento. Para
identificar a edratégia operatdria dos detores foi redizada uma questéo fechaeda, do
tipo dicotbmica, que condste em pergunta no qua o respondente escolhe sua resposta
entre duas opgdes Sm e ndo. Optou-se também peda daboracdo de perguntas com
respostas em escda do tipo Lickert, onde o respondente é solicdtado a escolher qud
ponto da escda de vaores mehor correponde & sua opinido a respeito do que eti
sendo pesquisado. Por fim, verificou-se a necessdade de uma questdo aberta para o
respondente verbdizar 0 que desgar.

Participaram, para a condrucdo do ingrumento, 19 estudantes universtarios da
Universdade Federd de Santa Cataring, 10 do sexo masculino e 9 do sexo feminino e
20 ddtores com baxo nivd de escolaridede sendo 14 do s=xo masculino e 6 do
feminino, entrevisados na Plataforma Rodovi&iade Brasilia

Para a entrevista foi redizada uma gpresentacd0 do pesquisador, onde 0 nome,
vinculagdo indituciond e os objdivos da pexuisa eam exlaecidos Apds o
consentimento verbd em  participar, era solicitado que o individuo respondese sobre a
fedlidede de utilizagio da URNA ELETRONICA, sobre as caracteristicas de uma boa
interacdo e sobre aqudidade do servigo oferecido pela URNA ELETRONICA.

Apbds o indrumento estar devidamente condruido, foi redizada uma gplicacéo
piloto, com o objetivo de verificar 0 seu grau de adequacéo. Participaram desta etgpa do
etudo 13 gyetos sndo 5 funcionaios do Tribund Regiond Eldtord do Didrito
Federd e 6 edudantes da Universdade de Brasilia, 7 do sxo feminino e 4 do s=xo

maesculino, com idades vaiando entre 17 e 46 anos. Os respondentes foram
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sdecionados, em uma amodra de conveniéncia Com igo, buscouse coletar dados de
categorias digtintas da populacéo pararedizar uma reconfiguracéo do instrumento.

Em seguida, visando gorimorar 0 indrumento  deservolvido, redizovrse um pré
teste gplicado entre 30 de julho a 2 de agosto de 2002, no Tribund Regiond Eletord do
Didrito Federd, contando com a colaboracdo de 16 pesoas, que andisaram oS
seguintes aributos. () vocabul&io (quanto a compreensio das pdavras e 0 sentido da
pergunta), questbes (quanto a demasia, escassez ou hecessdade) e dternativas de
respodtas (quanto a demasia, ecassez ou necessdade). Além disso, foi solicitado que os
colaboradores fizessem criticas e sugestes quanto a quaquer aspecto percebido que
fosse passivel de aperfeicoamerto.

Para gplicar 0 indrumento survey o eeitor foi abordado da seguinte forma “Sou
pesquisador da Universdade Federd de Santa Catarina e estou redizando um trabaho
sobre a qudidade do sarvigo oferecido pea URNA ELETRONICA. Godaria de saber sua
opinido sobre 0 seu UsD destes terminais. Epero que sues informagbes possam auxiliar
namehoriado servico oferecido pelos terminais de URNA ELETRONICA” .

Pararedizaco dos cdculos edtatigticosfoi utilizado o software SPSS 10.
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CAPITULO 4 - APRESENTACAO E ANALISE DOSRESULTADOS

Nese capitulo S0 goresentados conjuntamente os resultados obtidos com a
coleta de dados bem como a sua andise. Este procedimento objetiva articular os dados

oriundos das diversas técnicas utilizedas.

4.1 Anélise da Demanda:

Apbs entrevigas com profissonas do Tribund Superior Eldtord — TSE a
formulagdo da demanda ficou por assm condruida “avdiar a usdilidade da URNA
ELETRONICA 2002 e do MODULO IMPRESSOR EXTERNO — MIE’. Num segundo momerto,
vissndo diredonar a escolha das Stuagbes a serem andisadas, a demanda sofreu um
recorte e consequiente reconsirugéo: “avaiar a ussbilidade da URNA ELETRONICA 2002 e
do MODULO IMPRESSOR EXTERNO — MIE, dando relevancia a reacéo do deitor frente a

inser¢éo do MIE e do comportamento do deitor frente a confirmagéo dupld’.

4.2 Andlise da Tarefa de Votacdo
Como ddineado no capitulo 3, a Andise da Taefa s subdividiu em duas

dimensdes de andise (1) dimensio intrinseca e (I1) dimensdo extrinseca

4.2.1 Andlise da Dimensdo Intrinseca da Tar efa:

Para esta etgpa foram utilizadas as técnicas de Avdiacdo Heuridica e Inspegéo
Ergondmica vialistas de verificacéo.

A Avdiacio Heuridica foi redizada pelos seguintes especidisas Alexandre

Slvino, Mauricio Samet, Andréa Cagdlo Branco, Sargio Luis dos Santos Lima e



Marcdo Jidice. Todos estes especidistas sGo ergonomistas com formagd em Desenho

Indugtrid e Psicologia, com pdsgraduacéo e foco de auacdo em ergonomia de sstemas

informetizados. Foram redizados trés encontros. O primero encontro aconteceu no

TRE-DF e durou duas horas. O segundo encontro resultou em duas horas de andise da

interacd0 e foi redizado no Laboradrio de Ergonomia da Universdade de Brasilia —

UnB. O Ultimo encontro teve como findidede fechar a andise, durou uma hora e foi

redlizado no mesmo L aboratdrio com os seguintes resultados:

a. A mensagem ‘voto nulo’ € muito pequeng;

b.

Intermiténcia do “voto nulo” é dta sendo de 6 segundos O
recomendado varia de 25 Hz. Indicamos aintermiténciade 2 Hz.

A tela Unica para votagdo de senador néo foi uma boa solugéo. O
fao das fotografias € nomes gparecerem na mesma tea,
provavelmente dificulta o entendimento por pate dos deitores
que muitas vezes poderdo confirmar o voto nulo paa 0 2°
Senador tentando mudar detela

O papd de feedback da votacdo do MIE possui uma péssma
legibilidade, a fonte ndo € de serifa, € pequena e 0 espacamento
entre as linhas é curto, ndo obdante o espeho de visudizacéo
anda digorce a ldtura Edta péssma qudidade ergonbmica
provavelmente causara conflitos de interacd. A Figura 17 modra
dois votos impresos de feedback da votacéo, o papd da exquerda
€ de um voto impresso cancdado enquanto o da direita € de um
voto vdido. A Hgura ilusra bem a qudidade ergondmica das

informagdes inseridas.
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Fgural7— Votoimpresso.

Os resultados obtidos com a Ingpegéo Ergondmica encontramse detadhados no
rdatorio em anexo (ANEXO 2). Apresentamse aqui, resumidamente, os Pontos
Postivos encontrados por eda técnica e poderiormente as Stuagbes onde podem
ocorrer conflitos de interago gpresentada conjuntamente com sua repectiva taxonomia
de problema de usshilidade.

Em seus aspectos positivos a interface daURNA ELETRONICA:

v" Informa e conduz o deitor auma boa navegacao.

v Fadlita a gorendizagem e a utilizacdo do ssema, permitindo que o dédtor tenha
conhecimento, a quaguer momento de onde s encontra na seqiéncia de
interacdo e de execucdo da votacao;

v E condsa, reduz a carga mnemonica e perceptiva, proporcionando beixo tempo

de letura e ficiéncia de interacao;



v/ Possii um bom posicionamento quanto aos itens, bem como uma caracteridtica
gréfica que estabel ece distingo entre diferentes classes da interacéo;

v' E homogénea e consistente;

v Posaui legibilidade dlara e sucinta;

v' Tem boa gestdo de erros.

A sguir o sugeridas intervencbes na interface da URNA ELETRONICA,
encontradas pela técnica de ingpecdo ergondmica, que podem mehorar a interacéo
ELEITOR-URNA:

A. Colocar ataxade intermiténcia de aviso de voto nulo entre 2 e 5 Hz;
Taxonomiade Nidsen: 4
B. Manter osformatos de apresentacéo de dados consistentes (tela de senador);
Taxonomiade Nidsen: 3
C. Redizar uma didinggo mdhor da acdo voto nulo, que a0 menos tenha a mesmo
tamanho das outras fontes e que sga centralizado natda;
Taxonomiade Nidsen: 2
D. Corrigir gpenas a Ultima entrada de dados do eetor (ex: o deitor, apos erar,
tem que digitar novamente toda a numeracéo do candidato);
Taxonomiade Nidsen: 2
E Sepaa os padrafos de texto por no minimo uma linha em branco; (ex. a
informaco de CORRIGE 0U CONFIRMA nos finai's de todas as telas);
Taxonomiade Nidsen: 2
F. Fornecer um podcionamento automéatico do cursor;

Taxonomiade Nidsen: 1
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G. Subdividir campos numéicos de entrades de dados em grupos menores e

pontuados pel o espaco;

Taxonomiade Nidsen: 1

4.2.2 Andlise da Dimensdo Extrinseca da Tarefa

Astécnicas adotadas paraa Avdiagdo Extrinseca da Andise da Tarefaforam:

Obsarvagdes Globais e Ingpecéo Cognitiva

As obsarvagbes globas da interaC80 ELEITOR-URNA ELETRONICA 2002 e a
técnica de ingpegdo cognitiva foram redizadas conjuntamente e sempre com o gpoio de
fundionarios dos Tribunais Regionais.

Obsarvacédo Globd 1 e Ingpecdo Cognitiva 1- Obsarvacdo da interacéo redizada
na Univesdade Federd de Santa Caaina com 12 medrandos e doutorandos de
Informética e Engenharia de Producdo e Sigemas durante uma hora e trinta minutos.
Desta amodtra foram redizadas duas ingpegdes cognitivas. Os resultados dedtas técnicas
SA0 pontuados conjuntamente abaxo:

1. Os sjjetos navegam com o olhar fixo no teclado da URNA ELETRONICA, e
néo nainterface como se esperava;

2. Os gjjetos santiram estranheza na tela de Senador. A poluicéo visud e a
inconsséncia desta dda pode gerar um problema de usabilidade;

3. Ao find da votagdo, adguns sujeitos focaram o olhar na impressora e por
vezes esqueceram de confirmar pela segunda vez a votago;

4. Os gyjetos reclamaram da péssma visudizacdo fornecida pdo MODULO
IMPRESSOR EXTERNO;

5. Um syjeito confirmou duas vezes quando desgava ter mudado o voto;



6.

Um syjdto votou na legenda quando queria ter executado a acéo de

anular o voto.

Obsarvecdo Globd 2 e Ingpecdo Cognitiva 2 — Observacéo redizada com

eetores na Plaaforma da Rodoviaia de Brasilia — DF, com duragdo de dues hores A

ingpegéo Cognitivafoi redlizada com 6 sujetos

1

2.

Os gjjetos, em sua grande maioria, focaram o olhar no teclado;

Alguns sujeitos confirmam o voto antes de olhar ainterface daURNA ;

A tela de votagdp para senador causou impacto (estranheza) na grande
maioria cbs sujetos,

Os gjetos encontram  dificuldades de visudizagdo do resumo da
votacdo, provavemente por uma dupla hipdtese (@) a tda de vidro da
MIE causa digtorgdes;, (b) a fonte € peguena e as informagbes muito
compactas,

Dois sjeitos votaram na legenda quando gostariam de anular o voto;

Um gsyeto confirmou duas vezes findizando a votagdo, quando sua
intenco era a modificacéo do voto que houvera anulado sem querer;

Dois ddtores a0 find da votagdo, focaram o olhar na impressora e por

vez esqueceram de confirmar a votagéo;

Os resultados obtidos da verificacdo e confrontacdo das dimensdes Extrinseca e

Intrinseca na Andise da Tarefa geraram hipéteses secundérias assm formuladas:

H2 (1) — “O conflito de interacdo srd evidenciado na visudizacdo do espeho do

voto impresso e na dupla confirmacéo”.



H2 (2) — “A poluicdo visud gerada pela tdda de senador enviesa a intencdo de
voto’;
H2 (3) — “O deitor ao tentar anular 0 voto pode estar votando nalegendd’;

H2 (4) — “A intermiténcialongado voto nul o induz o deitor ao erro’.

Dedas hipteses geradas apenas a segunda hipGtese secundé&ia “A  poluicdo
visud gerada peda tda de senador enviesa a intengdo de voto” foi corroborada por
documento da Judica Eleétord de Santa Caaina (ANEXO 4) onde demonstra que a
votacdo para senador obteve disparidedes em rdacéo aos dados dos outros cargos

(Quadro 3). Esta mesma disparidade foi encontrada em todas as Sess0es Eldtorais de

Santa Catarina pesquisadas.

Abstencao VotosValidos Brancos Nulos
Presdente 1014 % 92,03 % 2,710% 526 %
Governador 10,14 % 91,98 % 384% 418%
Senador 10,14 % 84,74 % 742% 783%
Deputado 10,14 % 9345 % 4,35% 220%

Federd
Deputado 10,14 % 95,16 % 320% 165%

Estadua

Quadro 5— Rdatério de Votacéo _ Laguna.

A hipbese H2 (1) “O conflito de interagio serd evidenciado na visudizacdo do
espelho do voto impresso e na dupla confirmacdo”, também foi corroborada e ainda sera
discutida na Andise da Atividade. As outras hipdteses secundaias necesstam, para sua
comprovagdn, de ensaos de interacdp que seré0 propodos ao  Tribund  Superior
Eleitord — TSE.

A hipétee H2 (3) — “O deitor ap tentar anular 0 voto pode estar votando na

legenda’, foi gpresentada por Couto (1999) como uma concusio de sua Andise
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Edatidica e por Naz&io (2003) como um comentd&io. Esta hiptese merece uma

pesquisa experimentd.

Entrevistas abertas

Eda técnica foi utilizada para redizar a condrucdo e vaidacdo do instrumento
survey, andisar 0 processo técnico e veificar as vategens, as quexas e 0s
disfuncionamentos ocorridos no proceso  deitord, mas especificamente, esta técnica
buscou redizar uma pexquisa quditativa sobre as vantagens e desvantagens da inser¢éo
do MODUL O IMPRESSOR EXTERNO— MIE nas eei¢oes.

Quanto a0 proceso deitord, surgiram verbdizagbes negatives sobre o fato dos
Juizes deitorais, anparados na Le n® 9.504, de 30 de sstembro de 1997 que estabeece
normas para as deigdes, em seu atigo 59, § 6° Parégrafo edte incluido pela Le n
10408. de 10/01/2002 e assm redigido. “Na véspera do dia de votagcdo, 0 juiz
eleitoral, em audiéncia publica, sorteard trés por cento das urnas de cada zona
eleitoral, respeitando o limite minimo de trés urnas por municipio, que deverdo ter seus
votos impressos contados e conferidos am os resultados apresentados pelo respectivo
boletim de urna” . (Grifos meus)

O 9ortelo das URNAS ELETRONICAS a serem conferidas na véspera da €eicéo
pode gerar comentarios negativos sobre 0 Sstema de votagdo da URNA ELETRONICA, td
como Brunazo (2003) que em atigo “ Medidas EstUpidas de Seguranca”, publicado no
site www.votoseguro.org, airmando que iSO € 0 MmeIMo que “Sortear na vépera de um
jogo de decisio do campeonao quais jogadores passardo pelo teste anti-doping.”

A vantagem da insercdo do MIE é a posshilidade de apuragdp da votagdo na

s*cd0 em ca0 de fdha nos procedimentos normais de contingéncia ou quando agum
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procedimento € poso em xegue. Outra vantagem foi o oferecimento de feedback da
votacdo do deitor ao find dainteracéo.

Quatto & desvantagens da insercdo deste ARTEFATO, SB0 muitas e estéo
pontuadas abaixo:

1. Maor tempo de duracdo da interacdo nas segBes onde haviam o voto impresso
0cas onando congtrangimentos;

2. O ddtor, no momento da votacdo né deu muita importdncia a MODULO
IMPRESSOR EXTERNO — MIE, redizando a votagdb como s ndo exidise o
IMPRESSOR; cOomo conseqiéncia foi reduzida a quantidade de detores que
relmente conferiram o voto e dgnificativo o ndmero dos que saiam da cabina
de votacdo sam redizar a dupla confirmacéo gpds a impressio do espeho,
aumentando o tempo de votacdo e causando constrangimentos,

3. Aqudes datores que deram importdncda ap MODULO IMPRESSOR EXTERNO —
MIE, foram prgudicados pea baxa qudidade do espeho de visudizacdo do
voto. O expdho de visudizecdo, ilustrado na Fgura 18, possui uma lente de
aumento que ndo amplia o suficiente e ainda causa digorgdes, sofre ofuscacéo
da daidede do ambiente e da luminosdade da lampada do MIE, dificulta a
interacd principdmente para o deficiente fisico, acaretando em conflitos de

interacéo e contribuindo para o araso navotagdo;
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Fgural8 — Espdho de visudizacgo do voto no MIE.

. Dificuldade na visudizagdo do voto impresso: tamanho da letra, 0 espacamento
entre as informagBes. Como pode ser visudizado na Figura 16, pagina 95.

. Maior complexidade para a montagem das seches devidas (a) a0 transporte e
manussio dos MIEs peos técnicos e mesiios, mas egpecificamente pea
dificuldade no encaixe do MIE com 0 TERMINAL DO ELEITOR,;

. O devado nimero de panes no MIE, em grande pate devido a0 aolamento do
papd naimpressio;

. Maor olictagido de servidores do TRE, devido a locomogdo destes &s
localidades com voto impresso;

. Necessidade de mais espaco de armazenamento nas Segoes,

. ProvAvd aumento do cuso a0 eaio plblico do processo eeitord pelas
aquiscoes de MIE; bem como peo cugto logidico (pessod/veiculosapoio do

TRE) nos municipios com voto impreso. Segundo o TRE-MG, foram



adquiridas 23300 URNAS ELETRONICAS COM MODULO IMPRESSOR ELETRONICO.
Também sgundo 0 TRE-MG, 0 cugto unitario da URNA ELETRONICA 2002 com O
MODULO IMPRESSOR ELETRONICO acoplado é de U$ 440,00 enquanto o custo
unit&io da URNA ELETRONICA 2002 sam o MIE é de U$ 350,00, assim, pefaz
um cugo adiciond de U$ 2.097.000,00 gpenas com a aquiS¢éo deste ARTEFATO
em 2002, exduindo-se deste totd, ainda, o custo de logigica Caso o MIE sga
implantado em todas as URNAS ELETRONICAS que S50 mas de 400.000 unidades,

edte cudto ultrapassara a cifra de cem milhdes de reais.

As diversss disunciondidades encontradas na insercdo deste ARTEFATO, que a

Judica Eletord pretende implantar em todas as URNAS ELETRONICAS aé 2008 como

uma obrigatoriedade (capitulo 2), atestam a fragilidade desta decisfo.

4.3 Andlise da Atividade de Votacéo

A Andi da Atividede verificou as edratégias operadrias utilizadas peos
eeitores em Stuacdo red de interagdo, 0 tempo médio de interacdo, as dificuldades
encontradas na interagd0 com a URNA ELETRONICA € com O MODULO IMPRESSOR
EXTERNO, tanto dos deitores quanto também dos profissonais envolvidos na redizacéo
do processo deitord. Para tanto foram redizadas diverses entrevisas com diferentes
aores envolvidos no processo detord e fol utilizado um protocolo de interagéo
(ANEXO 1) que cotinha o tempo médio de interacdo, pesquisa de opinido e o
guestionaio survey.

Na aplicagdo do quedion&io survey, foi entregue aos sujeitos uma ecda de

satisfacdo com notas que variavam de 0 a 10 (ANEXO 3), foi pedido aos detores que
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dessem notas quanto asua stisfacdo em rdlacdo a0 processo deitora informatizado. As

notas encontram-se didribuidas na Tabda 6 e na Fgura 19, de onde s viaudiza a

grande satisfac@o dos eeitores: 92,9% deram anotamaxima.

Frequéncia Porcentagem
400 1 14%
800 3 43%
9,00 1 14%
10,00 65 92.9%
Totd 70 100%
Média 981
Tabela 6 — Satisfacéo dos Eletores
100,0%

90,0%

80,0%

70,0% O Nota4 Nota 8

60,0%

50,0%

0% Nota 9 Nota 10

30,0%

20,0%

10,0%

0,0% —=

Figura19 — Gréfico de satisfacdo dos deitores

Outra excda foi entregue aos éetores a escda de concordancia (ANEXO 3).

Eda esxcda tipo Lickert, possuia cinco pontos assm lancados Discordo Totamente,

Discordo parcidmente, nem Discordo nem Concordo, Concordo parcidmente  Concordo

Totadmente. De pose dedta escda foi perguntado ao deitor se era fé&cil votar na URNA
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ELETRONICA. Apenas 1,4% da amodra discordou da afirmetiva, demongrando que os
detores, mesmo possuindo baixa escolaidade e pouca familiaidade com ARTEFATOS

COMPUTACIONAIS, tiveram fadlidede de utilizagdo da URNA ELETRONICA (Tabda 7 e

Figura 20).
Freqiéncia  Porcentagem
Discordo Totamente 1 14%
Concordo 7 10,0%
Concordo Totamente 62 838,6%
Tota 70 100%
Tabda7 — Fadlidade de utilizacdo da UE2002.
100,0% |
90,0% A
80,0% A O Discordo Totalmente
70,0% A
60,0% - Concordo
50,0% 1
40,0% O Concordo Totalmente
30,0% A
20,0% + Total
10,0% 1

0,0%
Figura20— Gréfico de fadlidade de utilizacgo da UE2002

A dtissma satifacdo e percepcdo subjetiva de facilidade de interacdo com a
URNA ELETRONICA ja S0 indicios de excdente usabilidade desta.

Sqguidamente foi quedionado a0 detor, de pose deta mesma escda de
concordancia, a configbilidade no ssema detronico de votacdo. Da amostra estudada

neta pesguisa, 986 % concordam totdmente quanto a confiabilidade (Tabda 8 e

106



Figura 21). Nd houve quem discordasse ou que verbaizasse desconfianga quanto ao
sgema eetrbnico de votacdp. Iso coloca em cheque o argumento da Judtica Eletord
em acrescentar 0 MIE nas URNAS ELETRONICAS como forma de senshilizar os ddtores

leigos quanto a configbilidade no processo deitord (Capitulo 2).

Fregléncia  Porcentagem

Concordo 1 1,4%
Concordo Totdmente 69 98,6%
Tota 70 100%

Tabela8 — Confiabilidade no Sstema detronico de votagéo.

100,0%
90,0% 1
80,0% 11|
70,0%
60,0% 1
50,0% 11|
40,0% 11
30,0% 1] |
20,0% 11
10,0% 1

0,0% +

Figura21 — Gré&fico de confiabilidade no Sisema detronico de votagé.

Concordo

O Concordo Totalmente

| Total

Uma dificuldade encontrada durante a interagé0 com a URNA ELETRONICA foi a
grande quantidade de deitores que tiveram de ser auxiliados nedta interacdo: 41,4%
(Tebda 9 e Fgura 22). Iso ocorreu, principdmente, devido a inovagéo de ter que
confirmar duas vezes a mesma votagdo. Todavia a andise ergonbmica que tem por
diferencid a andise da Stuacdo em tempo red modrou que 11,4% dos eeitores foram

auxiliados dentro da cabine Préica eda ilicita, entretanto utilizada na redidade do
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contexto de votacdo. Cabe a Judica Eletord a ciéncia deste fato para que tome as

devidas providéncias.

Freqiéncia  Porcentagem
Vota Sozinho 41 58,6%
E Orientado para confirmar novamente 21 30,0%
E auxiliado dentro da cabine para confirmar novamente 8 11,4%
Totd 70 100%

Tabda 9 — Comportamento de Dupla Confirmacéo.

100,0% - :
90,0% 1 O Vota Sozinho
80,0%

0/ .
Zgg ;’ E Orientado
i) 0 T
50,0% i - .
20.0% 4 E Auxiliado
30,0% |
20.0% M Total
10,0% 1
0,0%
Figura22— Gréfico de comportamento de
dupla confirmago do deitor.

O tempo médio de interacdo na decdo foi de um minuto e quatorze segundos
(Tabda 10), variando de vinte oito segundos a interacdo mais rdpida para duzentos e
sessenta e ¢inco segundos a mas demorada, coincidentemente foi este mesmo detor o
Unico a discordar da faclidade de utilizacgdo da URNA ELETRONICA € um dos oito
detores a ndo Uutilizaeem a edraégia operadria proposta e difundida peo Tribund

Superior Eletord — TSE que foi a dos eetores levarem a “cold para axilir a
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memorizagio dos diversos digitos numéicos (Tebda 11 e FHgura 23). Eda edraégia,
gooiada por um excdente trenamento e divulgecio redizados peo Tribund Regiond
Elatord de Santa Caarina — TRE-SC contribuiram em muito para 0 sucesso da votagdo

no Estado de Santa Catarina.

Interacdo + Rdpida Tempo Médio Interacdo + Lenta

2 " 265

Tabda10 — Tempo de Interacéo

Fregliéncia Porcentagem
Trouxe 62 88,6%
N&o Trouxe 8 114%
Totd 70 100%

Tabela1l- Estratégia Operatoria.

100,0% 1
90,0%
80,0% 1
70,0%
60,0%
50,0%
40,0% 1
30,0%
20,0% 11
10,0% A

0,0% + . . . .
Figura23 - Gréfico de Edtratégia Operatoria

I Trouxe N&o Trouxe

| Total

S

Entretanto cabe uma breve ponderacido quanto & utilizacd do termo “cold’ que
remete a uma representacio de adgo proibido, ndo recomendado a um Orgfo Federd,

entretanto que serve perfeitamente ao objetivo a que se propde.
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O proximo topico da andise extrinseca versa sobre a utilizacdo do MODULO
IMPRESSOR EXTERNO - MIE pelo deitor, foco principd da demanda ddineada. A Tabea
12 e a Figura 24 modram que goenas 244% dagudes ddtores que puderam ser
visudizados interagindo com a URNA ELETRONICA conferiram o feedback da votagdo no
MODULO IMPRESSOR EXTERNO — MIE, sendo que 75,6% ignoraram as informaghes
fornecides pdo MIE. Dedes que obsarvaram, grande parte, modraram comportamentos
de edranheza a0 visudizar a impressio. Denotando a ineficacia do ARTEFATO

incorporado a0 processo de votagdo. Pelo menos no que tange ao critério ergondmico de

feedback.
Fregliéncia Porcentagem Porcentagem Vdida
m 10 14.3% 24.4%
N&o 31 44.3% 75,6%
Néo Visudizado 29 41,4%
Totd 70 100% 100%

Tabdal2 — Conferiu o Voto no MIE.

100,0% |

90,0% - mSsm
80,0% -
70,0% .
60,0% - Nao
50,0% -
40,0% N&o Visualizado
30,0% 1
20,0% 1 Total
10,0%

0,0% +*

Conferiu % | Fgura24— Gréico de visudizagdo do MIE
oMIE Vélid




A quesd de edudo sobre as pesoas que possuem mas familiaidade com
ARTEFATOS TECNOLOGICOS posiirem uma interacdo mas rdpida com a UE foi
corroborada pelas corrdagbes redlizadas entre 0 tempo de interacd na votegéo e a
familiaidade com outros ARTEFATOS TECNOLOGICOS populares 0 TERMINAL
ELETRONICO BANCARIO € 0 COMPUTADOR.

Na cordacdo dos dados obsavouse que dos detores que possuem
familiaridede com 0 TERMINAL ELETRONICO BANCARIQ, 66,7 % obtiveram uma interacéo
rgpida e gpenas 4,2 % destes obtiveram uma lenta interacdo (X2 = 6694; g = 2, p<
0,035). Em contrapartida dos detores que ndo possuem familiaridade com 0 TERMINAL
ELETRONICO BANCARIO, OU Sg@, nunca utilizaram ese ARTEFATO TECNOLOGICO, 92,3 %
obtiveram uma lenta interagdo. Foi caegorizado como interacdo rgpida a votagdo
redizada em menos de 1 minuto, como interacdo intermedid&ia a votecdo redizada
entre 1 minuto e 1 minuto e 30 segundos e como interagdo lenta a votagdo com a
duracéo de mais de 1 minuto e meio.

A corrdacéo dos dados do tempo de interacdo com a UE e a familiaridade com
COMPUTADORES evidenciaram mais ainda a hipitese sobre a questéo de que as pessoas
gue possuem mas familiaridade com outros ARTEFATOS TECNOLOGICOS possuiréo uma
interac8 mais répida com a URNA ELETRONICA. Dagudes detores que ja utilizaram ou
utilizam COMPUTADORES 87,5 % obtiveram uma interacdo rpida e 95,7 % daquees que
obtiveram uma interacdo intermedi&ia e 92,3 % dagueles que obtiveram uma interacéo
lenta jamas utilizaram este tipo de ARTEFATO TECNOLOGICO (X2 = 12635, g = 2 p<
0,002).

Um outro dado interessante observado na corrdacdo  entre os  dados

demogrédficos fol razéo inversamente proporciond entre idade e familiaridade com



ARTEFATOS TECNOLOGICOS. Esse achedo permite conjeturar que pessoas mas idosas
possuem maores dificuldades com a utilizagdo de ARTEFATOS TECNOLOGICOS,
entretanto para vdidar esta hipdtese, que me parece evidente, sera necessia outra
pesquisa com uma amodtra edtretificada

Ao = andisxr os resultados obtidos na andise da dividade de votacéo, estes
goontam para dgumas condderagdes reevantes. Em primeiro lugar, a amodtra utilizeda,
de acesshilidade, ndo garante a representatividade e a generdizacdo dos resultados de
td forma que s possa tecer coment&ios mas provetosos. No entanto quanto a
redizaco da pexquisa e a andise da usabilidade da UE 2002 e do MIE, acredita-se que
tenha servido aos propdstos esperados, j& foi possive identificar condrangimentos e as
recomendagdes para otimizagdo da interac80 ELEITOR-URNA ELETRONICA, bem como a

recomendacao pararedizacdo de uma pesguisaneciond.



CAPITULO 5 - CONCLUSOESE RECOMENDACOES

A URNA ELETRONICA goresenta uma Gtima usabilidade. N&o obteve nenhuma
Bardra, goenas um Obgtéculo, a dupla confirmagdo da €eicéo, e agpresentou dguns
Ruidos. (8 a inconssténcia da tela de votaco de Senador, que enviesou a intencdo de
voto e (b) a informagdo de voto nulo na tda da inteface da URNA, tanto a intermiténcia
guanto o tamanho de sua fonte e a centrdizacdo na tda JA 0 MODULO IMPRESSOR
EXTERNO — MIE apresentou uma péssma usdbilidade e qudidade ergonbmica Os
edtores ignoraram as informagdes gpresentadas no visor do MIE e aguees datores
gue tentaram visudiza-lo, foram prgudicados pda qudidade do egpeho de visudizacéo
de votos e pea fdta de daeza (legibilidade) das informagdes no voto impresso. Outro
problema de usabilidade foi a insacd da dupla confirmecdo, que causou
congtrangimentos nai nterac&o.

Os reaultados demogréficos sugerem que os problemas de usabilidede na
interaC80 PESSOA-TAREFA-ARTEFATO TECNOLOGICO ndo € dirdamente proporciond a
ecolaridade e Sm a familiaridade.

Da necessdade do deitor interagir com 0 artefato URNA ELETRONICA, O processo
de votacdo eetrbnico mobiliza, entéo, um processo de aquiscdo de gorendizagem que
gera uma competéncia para a agdo na populagdo brasileira Os modos operatdrios dos
eletores sBo gerados aravés de uma regulacdo entre as representagbes que o eetor
possui, Seu oObjeivo, sau edado inteno, os meos digponibilizados pda  URNA
ELETRONICA e com 0s resultados obtidos na interagdo. Por conseguinte surge uma nova
Edratégia Operatdria. Quando a Estratégia ja se reconfigura pode-se dizer que houve a
gorendizagem, onde ja ocorre, por pate do deitor, a incorporacdo e a interpretacéo do

NOVO ARTEFATO TECNOLOGICO.



Assm sendo a URNA ELETRONICA contribui para a insergéo da populacéo
brasileira na futura Era da Informacéo, gerando competéncia para o agir, diminuindo o
impacto da insycdo de novas tecnologias, incutindo uma dfebetizacdo digitd na
populacio brasileira fornecendo a posshilidede desta obter um comportamento baseado
em habilidades.

A edraégia operatdria proposta pdo o TSE foi muito bem ddineeda e fadilitou
a interacd ELEITOR-URNA ELETRONICA. Aqudes deatores que ndo a utilizaram
obtiveram problemas de usdbilidede. Através dos resultados obtidos pda Andise
Ergondmica e de usdilidade permitem conduir que a edratégia operatoria bem
ddineeda é capaz de trandformar uma demanda cognitiva complexa em uma agdo
amples e familiar. Logo € vdido pressupor que ergonomistas podem se preocupar com
a questdo de induir em seus reatdrios finas de andise cognitiva de tarefas complexas
uma sugestéo de Edratégia Operatdria que busque facilitar a regulacdo dos individuos
em sua dividade de trabdho. Provavdmente esta Edtratégia sera deineada no estudo do

enfrentamento das complexidades redizadas pe os experts de cada dominio.

5.1 Recomendacoes
A. Extincdo do MODULO IMPRESSOR EXTERNO — M| E:

Judificetivas as formas de auditoria da votagéo eetrbnica podem e devem se
manter N0 exopo do proceso  detronico, nNdo havendo prguizo a seguranca e
configbilidade do Sdema derbnico de votacdn. A insercdo deste ARTEFATO nhéo
contribui  para usabilidade e nem contribui para a configbilidade do deitor no proceso

eetronico de votagdo, demandando, ainda, custos financeiros e de logidtica
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Entretanto 0 feedback da votagdo € a Unica vantagem da inser¢éo do MIE,
assim recomendase manter a confirmacéo dupla @0 find da votacdo e, entre
estes modos operatdrios, uma tela de feedback com a votagdo redizada peo

deitor.

Na impossibilidade, por forca do ambiente sicio técnico, de haver a extinggdo do
M ODULO IMPRESSOR EXTERNO — MIE:

a. Mdhora do MIE com rdacdo ao proprio hardware, aumentando a
robustez e a confiabilidade; evitando assim os aolamentos de papd e

0s problemas de encaixe;
b. Mehora dos aspectos ergondmicos da MIE tas como: (a) modificar
0 epdho de visudizagdo do voto; (b) mehorar a legibilidede trocar
a fonte, aumentar seu tamanho e 0 epacamento entre suas

respectivas linhas,

B. Realizar pesquisas aplicadas da interacéa

Em uma primera elgpa para a cronometragem dos tempos médios de
interacé0 de cada tda. Em seguida a redizacdo de outro ensaio de interacéo,
com a inteface j& modificada, a fim de vdidar as sugestdes de modificacéo

na Interface da URNA ELETRONICA geradas no Capitulo 4.

O presente trabadho abordou a avdiagdo ergondmica da usabilidade da interacéo
detor — UE 2002 e MIE. Os resultados mostraram que a URNA ELETRONICA possUi uma

Gtima ussbilidade e qudidade ergondmica em contraste com a péssima usabilidade e



qualidade do MODULO IMPRESSOR EXTERNO — MIE. No entanto, gpesar da recomendacéo
de extingdo do MIE, é vdido manter a sua vantagem ergonbmica a0 prover seus
usuérios finas com o feedback da votagdp. Para tanto indico que sga adicionada uma
teda de feedback na inteface de cristd liquido da URNA ELETRONICA. Essa insercdo
manteria 0 comportamento de confirmacdo dupla do detor, comportamento este que
demandou mas tempo na interagdo do detor com a UE. Entretanto, numa rdagéo

custo-beneficio, recomendo atela de feedback da votac@o.

5.2 Sugestdes para Trabalhos Futuros

Sugere-s a redizagdo de pesquisss empiricas utilizando a técnica de ensao de
interacdo para verificar as hipdteses secundérias geradas na andise ergondmica e na
recomendacéo da insercdo de uma tdla de feedback da votacdo, bem como paa a
veificacdo de exigéncia de uma rdacéo de causdidade entre a votagdo em nulo e o
voto em legenda

Sugere-se, também, que sga redizada uma pexquisa em todo o taritério
nacional, com populagdes urbanas e rurais tendo como norte este trabaho. Para tanto
segue em anexo (ANEXO 5) protocolo de interacéo, ja reconfigurado para edta fase.
Neste sentido pretende-se compreender as varidveis que compde a dividade de votacéo,
vigo a limitagdo da amodra deste edudo evidenciada pda adogdp, da populacéo
edudada, de gpenas uma edraégia operatdria a preconizada peo Tribund Superior
Elatord - TSE Assm essa pequisa provavdmente contribuird paa o
aperfeicoamento do sarvico de padrdo de qudidade oferecido aé entéo pea URNA

ELETRONICA.
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