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Abstract. Introduction: Brazilian electronic voting machines have undergone
several hardware upgrades over the years, although their user interface has
remained virtually unchanged. Objective: This research aimed to analyze the
communicability of the Brazilian Electronic Voting Machine, based on its most
recent model (UE2022) and the voting simulator. Methodology: Semiotic
Inspection Method (SIM) and Communicability Evaluation Method (CEM)
were used. Both were applied based on simulated interactions with the voting
machine and systematic observations of the signs used and their interpretation
by users. Results: The results showed that, although some of the signs were well
used, there are difficulties in understanding actions such as blank votes and
invalid votes, in addition to the need to improve or create messages that
reinforce and support communication with the user.

Keywords: Communicability, Electronic Voting Machine, Human-Computer
Interaction, Semiotic Inspection, Communicability Evaluation.

Resumo. Introducdo: A urna eletronica brasileira jd passou por diversas
evolugcoes em seu hardware ao longo dos anos, embora sua forma de interagdo
com o usudrio tenha se mantido praticamente inalterada. Objetivo: Esta
pesquisa teve como objetivo analisar a comunicabilidade da Urna Eletronica
Brasileira, a partir de seu modelo mais recente (UE2022) e do simulador de
votagdo. Metodologia: Foram utilizados os métodos de Inspe¢do Semidtica
(MIS) e Avaliagdo da Comunicabilidade (MAC). A aplicagdo de ambos foi
realizada a partir de interacdes simuladas com a urna e observagcoes
sistemdticas sobre os signos utilizados e sua interpretacdo pelos usudrios.
Resultados: Os resultados evidenciaram que, embora alguns dos signos tenham
sido bem empregados, hd dificuldades de compreensdo em acdes como o voto
branco e o voto nulo, além da necessidade de melhorar ou criar mensagens que
reforcem e apoiem a comunica¢do com o usudrio.

Palavras-chave: Comunicabilidade, Urna Eletronica, Interacdo Humano-
Computador, Inspecdo Semiotica, Avaliacdo da Comunicabilidade.
1. Introducao

No ano de 1996, mais de 30 milhdes de brasileiros foram apresentados a Urna Eletronica
Brasileira [Sousa 2011], um marco histdrico no cendrio eleitoral do pais. Com a chegada
da “maquina de votar”, a tradicdo de fraudes e o processo demorado e inseguro' foi

1 Veja mais no site oficial da Justica Eleitoral: https://www.justicaeleitoral.jus.br/urna-eletronica/historico-
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substituido por um procedimento informatizado, 4gil e confidvel. As vantagens do voto
eletronico abrangem perspectivas como a seguranca do processo eleitoral, logistica, meio
ambiente, armazenamento e a otimizacdo do tempo delegado a contagem dos votos
[Bederson et al 2003]. Porém, para tais vantagens € necessdria a superacdo de desafios
durante seu desenvolvimento.

Um dos desafios do desenvolvimento de sistemas de votagdo eletrOnica € o
projeto de suas interfaces, assim como a de sua interacdo. A origem deste desafio estd na
diversidade do grupo de usudrios do sistema, que deve englobar jovens, idosos, pessoas
com deficiéncia (PCDs), usudrios com baixa e alta familiaridade com tecnologia e, até
mesmo, individuos resistentes ao uso de tecnoldgico [Bederson et al 2003].

Assim, garantir que os usudrios tenham uma boa interacio e entendimento sobre
o sistema de voto, permite uma maior compreensao por parte do eleitor de suas atividades,
entendendo o retorno do sistema a cada interacao com a interface, e o que € esperado dele
na sequéncia da interacdo [Barbosa er al 2021]. Aqui surge a intersec¢ao focal deste
trabalho, a urna eletrOnica brasileira e a comunicabilidade. A comunicabilidade é um
critério de qualidade de uso, baseado na comunicagdo entre usudrio e designer,
intermediada pela interface do sistema [Barbosa er al 2021], neste caso o sistema de voto.
A comunicabilidade de um sistema € estruturada a partir da l6gica de design criada pelo

designer a partir de sua interpretac@o sobre as necessidades do grupo de usuérios [Souza e
Leitao 2009].

Este artigo apresenta uma pesquisa que teve como objetivo identificar possiveis
atritos na Comunicabilidade da interface da Urna Eletronica Brasileira. Para isso, foram
aplicados os dois métodos avaliativos: 0 Método de Inspecao Semidtica (MIS) e o Método
de Avaliacdo da Comunicabilidade (MAC), com o modelo UE2022 da urna eletronica
brasileira, disponibilizado pelo Centro de Armazenamento e Manutencdo de Urnas
Eletronicas (CAMU) do Tribunal Regional Eleitoral, e o Simulador de Votagdo?,
disponibilizado digitalmente pelo Tribunal Superior Eleitoral (TSE).

2. Engenharia Semiética

Na Interagdo Humano-Computador (IHC), uma drea interdisciplinar que estuda a
interacdo entre usudrios e sistemas interativos [Barbosa et al 2021], a Engenharia
Semidtica analisa a interacdo como um processo de comunicacdo entre o designer do
sistema, o sistema propriamente dito € o usudrio [Souza e Leitdo 2009].

Diferentemente do conceito de usabilidade, que enfatiza a facilidade de
aprendizado e satisfacdo do usudrio ao usar a interface [Barbosa ef al 2021], a Engenharia
Semidtica concentra-se na comunicacdo entre esses elementos, entendendo-os como
agentes em um processo de comunicacdo, priorizando o entendimento da mensagem
transmitida por meio da interface ao usudrio [Souza e Leitao 2009].

A Engenharia Semidtica foca na comunicagdo entre designer, usudrio e sistema,
na qual o designer cria a metamensagem do sistema baseada no entendimento das

das-fraudes-nas-eleicoes.html
2 Acesse o0 Simulador de Votacdo disponibilizzado pela Justica  Eleitroal em:
https://www.tse.jus.br/hotsites/simulador-de-votacao/
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necessidades, atividades e preferéncias dos usudrios [Barbosa et al 2021], expressando a
visdo do designer sobre o usudrio € como o sistema deve ser utilizado para alcancar
objetivos especificos [Barbosa et al 2021].

Na entrega da metamensagem, nesse momento codificada em palavras, icones,
gréficos e outros elementos da interface [Barbosa ef al 2021], o designer espera alcangar a
sua intencdo comunicativa: a sua expectiva que o usudrio, interpretando a
metamensagem, entenderd o sistema e as acOes necessdrias, manipulando a ferramenta
para a execugdo do seu objetivo [Barbosa er al 2021]. A metamensagem € transmitida pela
interface do sistema, por meio do uso dos signos [Souza e Leitdao 2009]: elementos que,
relacionam o objeto, sua qualidade e o interpretante (usudrio) [Peirce 2005]. Por esse
motivo, compreender o usudrio e seu contexto € fundamental para o designer ao elaborar a
metamensagem de maneira coerente [Barbosa et al 2021].

Na Engenharia Semiodtica, os signos sdo divididos em trés grupos [Souza e
Leitao 2009]:

e Estaticos: Elementos que ndo dependem de questdes temporais ou causa de
interacao. Geralmente sdo o leiaute, menus, barras de navegacgdo, botdes e outros
componentes da interface.

e Dinamicos: Elementos diretamente relacionados com o momento e causa de
interacdo. Podem ser janelas de didlogo que surgem apds a interagcdo com um
signo estatico, por exemplo.

e Maetalinguisticos: Elementos utilizados pelo designer para se comunicar
diretamente com o usudrio, expressando o significado de outros signos de maneira
direta. Geralmente sdo mensagens de erro ou ajuda.

Atrelada a Engenharia Semiética, ha a Comunicabilidade, um critério de
qualidade da IHC — caracteristicas que medem o qudo bem um sistema atende as
necessidades de interagdo do usudrio [Barbosa ef al 2021] — focado na competéncia da
interface de comunicar ao usudrio as inten¢des do designer, denominada de 16gica do
design, fazendo com que ele compreenda como o sistema deve ser utilizado, como
também seu comportamento [Barbosa ef al 2021].

2.1 Métodos Avaliativos

Como em outras abordagens da IHC, a Engenharia Semidtica dispde de métodos para
avaliar a eficiéncia e a qualidade dos sistemas em que € aplicada [Barbosa er al 2021],
neste caso, focados na comunicabilidade: o MIS e o MAC.

O MIS avalia a qualidade da emissdo da metamensagem a partir da sua
reconstrucdo [Souza e Leitdo 2009]. Para isso, o avaliador deve selecionar e explorar as
interacdes, jornadas e inten¢des da solucio, identificando e analisando os signos presentes
na interface, como também a documenta¢do disposta ao usudrio [Barbosa er al 2021].
Durante a inspe¢do, o avaliador identificard e analisard os signos separadamente a partir
de seus respectivos grupos: estaticos, dindmicos e metalinguisticos, € indicado que se siga
esta ordem durante a avaliacdo. A inspecao € feita com base em cendrios de interacdo,
criados pelo proprio avaliador apds uma exploracao inicial do sistema, com o objetivo de
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servirem como guias para a inspe¢do das interfaces. Além disso, definem o contexto de
uso, assim como os objetivos dos usudrios [Barbosa et al 2021].

Para cada um dos grupos de signo, deve-se reconstruir a metamensagem do
designer, a partir do modelo genérico: “Este é o meu entendimento, como designer, de
quem vocé, usudrio, €, do que aprendi que vocé quer ou precisa fazer, de que maneiras
prefere fazer, e por qué. Este, portanto, € o sistema que projetei para voce, e esta € a forma
como vocé pode ou deve utiliza-lo para alcancar uma gama de objetivos que se encaixam
nesta visdo” [Barbosa ef al 2021]. Ap6s a anélise e reconstrugdo das trés metamensagens,
elas devem ser unidas em uma tnica metamensagem, ainda seguindo o modelo, para que
o avaliador realize um julgamento dos problemas de comunicabilidade encontrados
[Souza e Leitao 2009].

Enquanto o MIS foca na emissdo da metamensagem, o MAC baseia-se na
observacdo de um grupo de usudrios, para avaliar a sua recep¢do. Os usudrios
participantes interagem com o sistema, permitindo a andlise e interpretacido do avaliador
sobre os caminhos de interacdo escolhidos. A avaliagdo € feita com base em gravacdes das
sessoes de interacdo, por meio da etiquetagem de rupturas de comunicagdo, que sio
momentos em que o usudrio € incapaz de expressar sua inten¢do de interacdo ou enfrenta
dificuldades para entender a metacomunicacdo do designer, transmitida através da
interface do sistema [Barbosa ef al 2021]. As rupturas sdo classificadas em trés graus de
gravidade: parcial, temporaria e completa [Souza e Leitdo 2009].

As etiquetas a serem utilizadas pelo avaliador sdo (conteido adaptado de
[Barbosa et al 2021]):

e (Cadé?: Quando o usudrio ndo consegue expressar sua intencdo de comunicagio a
partir dos signos da interface.

e E agora?: Quando o usudrio interpreta que os signos da interface que lhe sdo
apresentados no momento nao contribuem para o alcance do seu objetivo.

e O que é isto?: Quando o usudrio ndo consegue interpretar os signos estaticos e
dindmicos.

e Epa!: Situacdo em que o usudrio cometeu um equivoco, mas percebe e busca
desfazé-lo.

® Onde estou?: Quando o usudrio tenta dizer algo que o sistema é capaz de
"entender" porém em outro momento.

e Ué, o que houve?: Quando o usudrio ndo percebe ou ndao compreende o
comportamento do sistema a partir de suas acoes.

e Por que nao funciona?: Situacdo na qual o usudrio tem sua expectativa de
resposta do sistema quebrada e ndo entende o motivo.

e Assim nao da: Quando o usudrio abandona um caminho de interacgdo.

e Vai de outro jeito: Quando o usudrio percorre um caminho distinto daquele
preferido pelo designer.

e Naio, obrigado!: Quando o usudrio, conhecendo o caminho preferido do designer,
decide seguir por outro.
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e Pra mim estd bom: Quando o usudrio equivocadamente acredita que concluiu
uma atividade.

e Socorro!: Quando o usudrio consulta a ajuda on-line ou outras fontes de
informacao para concluir uma atividade.

e Desisto: Quando o usudrio desiste de uma tarefa por nao conseguir conclui-la.

Ao final da etiquetagem, € construido o perfil semi6tico do usudrio do sistema, que € a
idealizacdo do usudrio pelo designer [Souza e Leitdo 2009]. A ultima etapa do MAC,
como também do MIS, € o relato da avaliacdo [Barbosa e al 2021].

O uso dos métodos em conjunto € sugerido por permitir que o avaliador adquira
o conhecimento tedrico e aplique-o de maneira conceitual ao reconstruir a
metamensagem, por meio do MIS, para auxilid-lo, como também para complementar os
insumos, do MAC [Souza e Leitao 2009].

3. A Urna Eletronica Brasileira

O inicio da informatizagdo do processo eleitoral se deu em 1989, quando os dados das
eleicdes presidenciais foram enviadas ao TSE por meio de modens [TRE-MT 2024]. Em
1996, foram desenvolvidos trés prototipos para a Urna Eletronica com diferentes
caracteristicas, incluindo funcionalidades de relatérios e design. Apds avaliagdo desses
prototipos, cerca de 30% do eleitorado utilizou o primeiro modelo oficial, a UE1996, que
possuia 0 Modulo de Impressdao Externo (MIE) para registrar votos em papel [TSE
2024a]. Desde entdo, a urna eletronica tem sido atualizada regularmente para aprimorar o
processo de votagdo eletronica, sendo modelo mais recente o UE2022 [JE 2024a].

A interacdo com o dispositivo € varidvel, dependendo do tipo de eleicdo: gerais
ou municipais. Nas elei¢cOes gerais, o eleitor deve registrar voto para os cargos de
deputado federal, deputado estadual, senador, governador e presidente da republica.
Enquanto nas elei¢des municipais os cargos votados sdo apenas dois: vereador e prefeito.

Em ambos os tipos, a estrutura da interface da urna eletronica brasileira se
mantém a mesma, iniciando pela interface fisica que conta com: Teclado numérico com
nimeros grafados e legenda em braille; Botdes de agdo: branco, corrige e confirma,
posicionados do lado direito do teclado numérico; a tela para exibicao da interface digital.
J4 a interface digital é composta por elementos que, independentemente do cargo a ser
votado, sempre irdo se manter na mesma posi¢ao:

e Indicacdo do cargo a ser votado naquele momento, na parte superior. Este
elemento se mantém durante toda a interacdo;

e Retiangulos com contorno em preto, logo abaixo da indicacdo do cargo, que
comportardo os digitos do nimero do candidato votado pelo eleitor. Este elemento
também se mantém durante toda a interagao;

e Video do intérprete de LIBRAS (Linguagem Brasileira de Sinais), que informa
apenas o cargo em que se estd votando. Este elemento desaparece assim que o
usudrio pressiona alguma das teclas, seja do teclado numérico ou de agdo;

e Texto “SEU VOTO PARA” no canto superior esquerdo, ao lado da indicag¢do do
cargo, exibido apds inicio da digitacdo do nimero de candidato;
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e As legendas: Numero, Nome e Partido. Surgem apds a insercdo do nimero de
candidato valido;

e Foto do candidato, que surge apds a insercao de seu respectivo nimero;

e As instrucdes para registro do voto, exibidas na parte inferior da tela, também apds
a inser¢ao do nimero de candidato.

Todos os elementos supracitados estio presente na Figura 1.

Vereador

Figura 1. Representacao da interface da UE2022.

Além dos elementos listados, existem outros presentes na interface digital que sao
relacionados as variantes do processo eleitoral brasileiro: o voto nulo, em branco e de
legenda, representados na Figura 2.

Deputado Estadual Deputado Federal Vereador

e [9]30]0[0!

VOTO EM BRANCO

NUMERO ERRADO

VOTO NULO

CANDIDATO INEXISTENTE

Figura 2. Representacao das interfaces de voto invalido e de legenda da
UE2022.

A instituicdo dos votos nulos e brancos, classificados como invélidos pela regra
eleitoral [TRE-ES 2024], surge como uma liberdade democrética para o eleitor. Uma vez
que o voto € obrigatdrio a partir dos 18 anos, o sistema eleitoral brasileiro, por meio da
interface da urna eletrOnica, permite que o eleitor indique insatisfacdo ou falta de
representatividade a partir do registro dos votos invdlidos [TRE-ES 2024]. Ambos sdo
contabilizados apenas para fins estatisticos, ndo sendo agregados a nenhum partido ou
candidato [TSE 2025].

z

Para registro do voto nulo € necessdrio inserir um ndmero de candidato
inexistente, que ndo pertenca a um candidato participante da eleicdo e nem a um partido,
por exemplo: 00000. J& o voto em branco € mais simples, sendo feito apenas com o clique
no botao “branco” [TSE 2025]. Enquanto o voto de legenda, quando o eleitor opta por
votar em um partido, e ndo em um candidato, € registrado ao inserir o apenas o nimero do
partido, seguido por digitos que ndao correspondam a um ndmero de candidato [TSE
2025].
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Para registrar um voto, o eleitor deve seguir uma sequéncia de agdes. Abaixo,
descrevem-se as acOes para voto nas eleicdes municipais.

e Inserir o numero de cinco digitos do candidato para vereador;

e Aguardar a exibicao da foto e dos dados do candidato na tela, nesse momento a
mensagem CONFIRA SEU VOTO também aparecera por alguns segundos;

e O eleitor pode apertar a tecla CORRIGE para reiniciar o voto, ou CONFIRMA
para confirma-lo;

e Apés confirmar, deve-se inserir os dois digitos do candidato para prefeito;

e Aguardar a exibicao da foto e dos dados do candidato na tela, nesse momento a
mensagem CONFIRA SEU VOTO também aparecera por alguns segundos;

e O eleitor pode apertar a tecla CORRIGE para reiniciar o voto, ou CONFIRMA
para confirma-lo;

e Apds confirmar ambos os votos, uma barra de carregamento surgird, indicando
que o voto esta sendo registrado (Figura 3).

e Seguido da conclusdo do registro do voto, a mensagem FIM € apresentada ao
eleitor (Figura 3), indicando a conclusdo bem-sucedida da atividade. Junto a ela é
emitido um retorno sonoro de sucesso.

an OB e
@ On e
°_]

BRANCO

Figura 3. Representacéao das interfaces de registro do voto da UE2022.

4. Trabalhos Relacionados

A implementacdo do voto informatizado no Brasil estimulou pesquisas sobre a urna
eletrobnica e o novo processo eleitoral. No campo da Interacio Humano-Computador
(IHC), realizaram-se a tese de [Lima 2002], que analisou a usabilidade do modelo de urna
de 2002, e o estudo de [Cybis e Michel 1999], focado no modelo de 1996. Com
abordagem diferentes versdes do equipamento e métodos de avaliacdo, os resultados
foram contrastantes. Lima identificou problemas como conflitos de interagdo e poluicao
visual, mas classificou a usabilidade como 6tima, em oposicao ao péssimo desempenho
do Moddulo de Identificacdo do Eleitor (MIE), posteriormente removido. J4 Cybis e
Michel, detectaram falhas na condugdo das atividades de voto em branco (baixa
intuitividade), nos feedbacks do sistema e na legibilidade da interface, principalmente
entre cegos e idosos. Suas avaliagdes sugeriram melhorias como ajuste de contraste € uso
de lupa para facilitar a leitura [Cybis e Michel 1999].
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Em estudo realizado por [Budurushi et al. 2015], contasta-se que a verificagdo
pelos eleitores e mesdrios € frequentemente negligenciada, especialmente quando ha
confianga excessiva na tecnologia. Os autores identificaram que instrugdes claras
(destacadas em laranja ou vermelho) aumentaram a taxa de detec¢do de erros de 36% para
81%, refor¢ando a necessidade de design intuitivo e conscientizacdo sobre riscos. Esses
achados complementam [Cybis e Michel 1999], mostrando que a usabilidade nao se
limita a interface digital, mas também aos mecanismos de auditoria e aos processos de
treinamento de mesarios. Essas preocupagdes com usabilidade e acessibilidade se somam
a desafios ainda mais criticos: a seguranca e a integridade do processo. O estudo de
[Kohno et al 2004] demonstra, em uma andlise de urnas digitais sem comprovante fisico,
vulnerabilidades que permitem adulteragdo de votos, violacao do sigilo do eleitor e falhas
graves no uso de criptografia . Seus achados reforcam a necessidade de auditorias
independentes, como as realizadas pela Justica Eleitoral, desenvolvimento transparente e
mecanismos de verificacdo — como as trilhas de auditoria em papel defendidas no estudo
e aplicadas na urna eletronica brasileira por meio da zerésima e boletim de urna’.

Em 2020, [Marky et al 2020] realizaram uma pesquisa focada na usabilidade de
sistemas de voto eletrOnico (e-vote). Diferente dos estudos supracitados, que analisaram
sistemas especificos, essa pesquisa teve como objetivo oferecer uma visdo geral dos
desafios no design de estudos com usudrios, propondo diretrizes e recomendagdes para
auxiliar pesquisadores na avaliacio de esquemas de e-vote, como por exemplo:
constru¢do de cendrios proximos a realidade dos participantes, identificacdo das
atividades previamente e descri¢cdo das tarefas de maneira geral ao usudrio.

Apesar das importantes contribui¢des dos estudos anteriores sobre usabilidade,
acessibilidade e seguranca em sistemas de votagdo eletronica, ainda permanecem lacunas
no que diz respeito a comunicabilidade das interfaces. Enquanto [Lima 2002] e [Cybis e
Michel 1999] concentraram-se na usabilidade funcional e visual da interface, e
[Budurushi et al. 2015] e [Kohno et al. 2004] ampliaram a discussdo para aspectos de
auditoria, conscientizacdo e seguranca, nenhum desses trabalhos aprofundou a analise da
comunicacdo mediada pela interface como processo semidtico. Embora [Marky et al.
[2020] oferecam diretrizes metodoldgicas para avaliacdo de sistemas de e-vote, ainda falta
um olhar voltado a compreensao das rupturas comunicativas, que podem impactar o uso
real do sistema, um sistema critico para toda a sociedade. Nesse sentido, a presente
pesquisa propde preencher essa lacuna ao aplicar os métodos de avaliacdo da Engenharia
Semidtica no modelo UE2022 da urna eletronica brasileira.

5. Metodologia

Os processos metodolégicos deste trabalho podem ser divididos em trés etapas: (I)
aplicacao do MIS; (II) aplicacdo do MAC e (III) andlise comparativa e discussdo dos
resultados obtidos. Estas etapas foram visualmente adaptadas na Figura 4.

3 Saiba mais sobre o conceito de zerésima e boletim de urna no site oficial do Tribunal Superior Eleitoral:
https://www.tse.jus.br/comunicacao/noticias/2021/Agosto/saiba-as-diferencas-e-as-semelhancas-
entre-a-zeresima-e-o-boletim-de-urna
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APLICAGAO DO MIS

PREPARAGAO COLETA DE DADOS INTERPRETAGAO RELATO

Definir interfaces

Escrever cendrios

Contrastar e comparar

Inspecionar intel .
metamensag

Relatar avaliagéo
Analisar e r Julgar problemas de &

metament comunicabilidade

03
ANALISE COMPARATIVA DOS RESULTADOS

ANALISE COMPARATIVA SUGESTAO DE MELHORIAS CONSOLIDAGAO

Convergéncias Listagem de melhorias Reflexdes finais e conclusées da
Divergéncias Redesign do modelo pesquisa

Figura 4. Metodologia da pesquisa.

5.1 Método de Inspecao Semiotica

Para a aplicacdo do (MIS), devem ser realizadas sete atividades, separadas em quatro
grupos: Preparacdo, Coleta de dados, Interpretagdo e Relato. O primeiro grupo envolve a
defini¢do das interfaces para inspe¢@o e a construcio dos cendrios de interagao.

Para a defini¢do das interfaces, utilizou-se o Simulador de Votagdo. Apds uma
breve navegagdo, definiu-se que o método compreenderd as elei¢des municipais, por ter
sido a elei¢cdo mais recente do ano de realizacdo da pesquisa. Assim os cendrios de
interacdo deveriam cobrir as atividades de voto vélido, em branco, nulo, de legenda e
correcdo de voto para vereador e prefeito. Os cendrios de interacdo foram criados com
base nas atividades definidas (Tabela 1).

Tabela 1. Cenario de interacdo para execucao do MIS.

N° Tipo de Voto

Cenario

1 Vilido Marcos é um eleitor que utiliza a Urna Eletronica de 2 em 2 anos. No ano de
2024, Marcos foi a sua zona eleitoral para registrar seu voto nas eleigdes
municipais do primeiro turno. O primeiro voto solicitado foi o de candidato a
vereador.

2 Valido Ap6s confirmar o voto em seu candidato a vereador, Marcos seguiu para

registrar o voto de seu candidato a prefeito.

3 Valido corrigido

Luiza é uma eleitora que utiliza a Urna Eletronica de 2 em 2 anos. No ano de
2024, Luiza foi a sua zona eleitoral para registrar seu voto nas elei¢oes
municipais do primeiro turno. O primeiro voto solicitado foi o de candidato a
vereador, mas Luiza colocou o numero de seu candidato errado, precisando
corrigi-lo e inserir o nimero novamente.

4 Nulo Ap6s confirmar o voto em seu candidato a vereador, passando pelo fpyocesso de
corrigi-lo, Lujza seguiu para registrar o voto de seu candidato a prefeito. Porém
Luiza ndo se identificava com nenhum dos candidatos a prefeito, assim optou por
anular seu voto.

5 Branco Jodo é um eleitor que utiliza a Urna Eletronica de 2 em 2 anos. No ano de 2024,

Jodo foi a sua zona eleitoral para registrar seu voto nas elei¢des municipais do
primeiro turno. Entretanto, por ndo ter preferéncias com nenhum candidato ou
partido, Jodo foi decidido a votar em Branco para ambos os cargos.

6 Legenda

Bianca é uma eleitora que utiliza a Urna Eletronica de 2 em 2 anos. No ano de
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2024, Bianca foi a sua zona eleitoral para registrar seu voto nas elei¢des
municipais do %rimeiro turno. O primeiro voto solicitado foi o de candidato a
vereador, mas Bianca ndo conhecia nenhum candidato, logo decidiu-se em votar
fzm un& vereador do partido do seu candidato a prefeito, registrando um voto de
egenda.

7 Vilido corrigido  Apds confirmar o voto em seu candidato a vereador, Bianca seguiu para registrar
o voto de seu candidato a prefeito, porém errou durante a insercdo do niimero,
precisando corrigi-lo.

Com os cendrios de interagdo construidos inicia-se a inspecdo das interfaces,
momento em que o avaliador percorrerd as interfaces definidas seguido os roteiros como
mapa. Durante esta etapa os signos estdticos, dindmicos e metalinguisticos foram
devidamente identificados em cada um dos cendrios, com base nos prints do Simulador de
Votacdo, e grafados em cores diferentes na ferramenta Figjam®. Para cada um dos
cendrios, foram feitas andlises dos signos identificados, assim como a reescrita das
metamensagens de cada grupos de signos.

Apés a rescrita das metamensagens, inicia-se a etapa de interpretacdo,
colocando-as lado a lado e contrastando-as, para a identificacdo de contradi¢des,
inconsisténcias e ambiguidades. O método foi concluido com a unido das metamensagens
em uma sO, permitindo uma visdo completa do entendimento do designer sobre os
usudrios € o seu preposto.

5.2 Método de Avaliacao da Comunicabilidade

Para a aplicacdo do MAC, devem ser realizadas cinco etapas: Preparacdo, Coleta de
dados, Interpretacdo, Consolidagdo e Relato.

Iniciou-se a etapa de preparacdo buscando-se acesso real a urna eletrOnica
brasileira. Para isso, entrou-se em contato com o Centro de Armazenamento e
Manuten¢do de Urnas Eletronicas (CAMU) do Tribunal Regional Eleitoral (TRE),
solicitando acesso a uma unidade. A solicitacdo foi deferida e uma urna do modelo
UE2022 foi cedida para a aplicagdo do MAC, apenas durante o dia cinco de fevereiro de
2025, a partir das 13 horas, nas instalagdes do CAMU.

Superada a maior questdo, foram construidos os cendrios de interagdo para o
MAC, um envolvia o registro de votos vélidos, enquanto o outro explorava as dinamicas
de voto branco e nulo. Utilizou-se as mesmas atividades e interfaces do MIS, com exce¢do
do voto de legenda, que ndo foi contemplado para que os cendrios permanecam coesos €
proximos a realidade. Os cendrios foram impressos junto a lista de candidatos ficticios
utilizados no Simulador de Votagdo e na unidade cedida pelo CAMU.

Para o recrutamento dos usudrios, utilizou-se os dados do perfil do eleitorado,
disponibilizados pelo Tribunal Supremo Eleitoral. Ao analisar os dados, pode-se dizer
que o perfil do eleitorado € composto por sua maioria de pessoas com 45 a 59 anos, com
relevancia para as faixas de 35 a 44 e 25 a 34. O género pode ser desconsiderado para o
perfil, visto que a diferenga de 4% para o feminino é pequena. Levando em consideragdo o
grau de instru¢cdo, a predominincia é do ensino fundamental completo, com 61,98%.
Utilizando esses dados como referéncia, e ndo regra, a aplicacdo do MAC contou com a
participacao de diferentes perfis de faixa etdria e escolaridade.

4 Acesse em: https://www.figma.com/board/uh1qGPmy6vpLbVEN1w75z6/Avalia%C3%A7%C3%A30-
da-Comunicabilidade-da-Urna-Eletr%C3%B4nica-Brasileira?node-id=0-1&t=0SwJluAM4F8v0SIv-1
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Nove participantes foram recrutados, sendo que apenas seis puderem se deslocar
ao CAMU para as sessdes com o modelo fisico, enquanto os outros trés realizaram o teste
Simulador de Votacao. Ambos foram realizados em ambiente controlado e com gravagao
de imagem e som. A especificacdo dos perfis dos usudrios e a respectiva interface testada
apresenta-se na Tabela 2.

Tabela 2. Relacao de participantes do MAC.

Cédigo Idade Escolaridade Participacao em eleicbes  Interface
Ul 66 E. médio incompleto Mais de uma UE2022
U2 16 E. médio incompleto Nunca votou UE2022
U3 44 E. superior completo Mais de uma UE2022
U4 40 E. médio completo Mais de uma UE2022
U5 46 E. médio completo Mais de uma UE2022
U6 50 E. superior completo Mais de uma UE2022
u7 18 E. médio completo Nunca votou Simulador
us 22 E. superior incompleto Uma Simulador
U9 56 E. médio incompleto Mais de uma Simulador

Um teste-piloto foi realizado para avaliar a qualidade do material desenvolvido:
cendrios, atividades de interacdo e um questiondrio pds-teste, com objetivo de aferir a
familiaridade dos participantes com a urna eletronica, para superar possiveis dados
distratores. O equipamento para gravagao das sessdes também foi testado na ocasido.

A etapa de coleta de dados deu-se inicio. Durante as sessdes aplicadas no
CAMU, um dos funciondrios do TRE atuou como um mesério, garantindo uma maior
imersdo dos participantes. A prética foi repetida nas sessoes realizadas com o Simulador
de Votacgdo, aplicadas no laboratério de usabilidade, com o objetivo de completar a
diversidade dos perfis dos participantes. As sessdes foram gravadas, para permitir a
etiquetagem em momento posterior. A etapa de consolidagdo contou com a interpretacao
das etiquetas, descrita na se¢io 7, e com a elaboracao do perfil semidtico.

6. Cuidados éticos

Por se tratar de um método de observacao, o MAC contou com a participacdo de usudrios
voluntérios. De tal maneira que foi necessario elaborar Termos de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE), que contou com se¢des destinadas a explicacdo do estudo, riscos e
beneficios (em que, deixava-se claro a auséncia de riscos, mas caso o participante sentisse
algum tipo de constrangimento ou cansago poderia pedir o encerramento da sessdo), sigilo
e privacidade para publicac¢des, autonomia do participante (podendo solicitar a saida da
pesquisa em qualquer momento), remuneracdo e a declaracdo de responsabilidade e
contato dos pesquisadores.

Também foi elaborado um Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE),
com sec¢Oes similares as do TCLE, voltado para participantes menores de idade. Nesses
casos, o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido foi assinado pelos responsaveis
legais, autorizando a participacdo de adolescentes com 16 e 17 anos na aplicacdo do
método.
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Todos os custos dos participantes disponiveis para deslocamento ao CAMU
(translado e alimentacdo) foram cobertos inteiramente pelo avaliador.

Como sugerido por [Neris et al 2024], os preceitos éticos de pesquisa foram
seguidos durante a aplicacdo do MAC, respeitando os diferentes niveis de familiaridade
com a urna, € em momento nenhum informando que houve erros na interacao, evitando
constrangimentos ao participante. Materiais de apoio (cendrio, instrucoes de atividade e
lista de candidatos) foram impressos e cedidos para cada um dos participantes.

Ademais, durante o relato da avaliacio, os participantes foram devidamente
anonimizados, ndo divulgando seus respectivos nomes ou informacdes de identificagdo. A
constru¢do do TCLE e materiais de apoio, permitiu a transparéncia com os participantes.
Por fim, a responsabilidade social € devidamente pontuada nesta avaliacao, focando na
avaliacao de um dispositivo fundamental para o exercicio da cidadania, justi¢a social e o
bem comum [Neris et al 2024].

7. Avaliacao de Comunicabilidade da Urna Eletronica Brasileira

Compde esta secdo o relato da avaliacao e dos resultados obtidos por meio da aplicacdo
dos métodos MIS e MAC, além da comparagdo entre ambos.

7.1. Aplicacao do MIS

Com base nos cendrios de interacdo, o primeiro grupo de signos avaliado foi o de
metalinguisticos, seguido dos signos estdticos e dindmicos. Ao final realizou-se a
reconstru¢do da metamensagem e andlise dos problemas identificados.

7.1.1 Sinos Metalinguisticos

No cenério um, primeiro se votou para o candidato a vereador, ap0s os digitos do partido,
surgem dois signos: (I) a instrucdo de interacdo “Aperte a tecla: CONFIRMA para
PROSSEGUIR / CORRIGE para REINICIAR este voto” e (II) a mensagem de voto de
legenda, esta que permanece enquanto o usudrio ndo inserir 0 nimero completo
relacionado a um candidato, ela informa ao usudrio que naquele momento ele estd
realizando um voto de legenda.

Em sequéncia, inseriu-se mais trés digitos, referentes a um candidato, exibindo
assim a mensagem “CONFIRA SEU VOTO” na parte inferior da interface, no lugar de
“Aperte a tecla: CONFIRMA para PROSSEGUIR/CORRIGE para REINICIAR este
voto”, apos alguns segundos o signo deixa de ser exibido. No cenério dois, 0s signos
metalinguisticos sao os mesmos identificados no cenério um, at€ 0 momento em que se
confirma o voto, quando sdo exibidas as interfaces de finalizacdo, nelas o signo “votou” é
indicado na parte inferior, informando que o voto foi registrado.

No cendrios de interacdo trés, os signos metalinguisticos apresentados sdo 0s
mesmos do cendrio um e dois, esta correspondéncia ndo € um problema, afinal neste
cendrio, o usudrio esté corrigindo o seu voto, reiniciando-o como indicado na mensagem
"(...) CORRIGE para REINICIAR este voto", que é exibida quando um ndmero €
digitado, e some ao pressionar-se o botdo indicado.
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J4 no quarto cendrio, baseado na anulacdio do voto, novos signos sao
identificados: o texto “NUMERO ERRADO”, que surge apés a inser¢do de um nimero de
candidato inexistente e a indica¢do do tipo de voto que esta sendo feito naquele momento,
0 “VOTO NULO”. Durante a execu¢do do cendrio quatro, € claro que o voto estd sendo
anulado pelo usudrio, mas a mensagem “NUMERO ERRADO” pode néo ser a melhor
neste caso, pois quando um usudrio erra, sua tendéncia € corrigir-se, porém neste caso o
erro é proposital. Uma mensagem como “NUMERO SEM CANDIDATO ASSOCIADO”
poderia deixar mais clara a acdo proposital.

No cendrio cinco, explora-se o caso de voto em branco para ambos os cargos.
Ap0s clicar no botao “BRANCO”, € exibida uma mensagem que confirmacao e informa o
estado do voto “VOTO EM BRANCO”. Esta mensagem desaparece apds alguns
segundos, sendo substituida pela mensagem de instru¢do “CONFIRA SEU VOTO”.
Embora o signo que indica o estado do voto seja claro, para realizar acio € necessdria uma
andlise dos signos estdticos apresentados € um conhecimento minimo do processo de
votagdo, ja que na tela inicial ndo ha um signo metalinguistico informando como se vota
em branco.

Sucessivamente, chega-se ao cendrio seis. Neste cendrio, pela primeira vez, hd
duas formas de se realizar a mesma atividade: inserindo apenas os dois primeiros nimeros
correspondentes ao partido e clicando CONFIRMA, ou inserindo um numero invélido,
ndo atrelado a nenhum candidato, mas com os digitos do partido vélidos. Em ambas as
formas, quando o botdao “CONFIRMA?” € pressionado apds a digitacdo de dois nimeros
associados ao partido, surge o signo metalinguistico “VOTO DE LEGENDA”. Porém,
apenas na primeira maneira, apos clicar em “CONFIRMA”, nio € possivel digitar novos
numeros, enquanto na segunda, surge a mensagem “CANDIDATO INEXISTENTE”,
logo abaixo do numero digitado, o que € coerente visto que o nimero ndo estd atrelado a
nenhum vereador.

Analisando o cendrio, pode-se afirmar que a urna eletrOnica permite que o
usuario cometa um erro ao inserir um numero de um candidato invalido, € mesmo assim
confirme a sua a¢do. Porém, nao € possivel se queixar de que a interface ndo informa ao
usudrio o estado de seu voto, muito pelo contrério, ela o deixa ciente durante todo o
processo com 0s signos textuais.

Um ponto comentado no cendrio anterior retorna, para realizar ambas as formas
do voto em branco, o usudrio precisa ter um conhecimento de como fazé-lo, uma vez que
a interface nio apresenta meios € nem o instrui para isso.

No sétimo cendrio realiza-se a correcao de voto para prefeito, que apresentou os
mesmos signos metalinguisticos descritos no cendrio um.

Concluindo a andlise do primeiro grupo de signos, € com base no modelo
genérico, a metamensagem dos signos metalinguisticos foi reconstruida da seguinte
forma: Vocé, eleitor, é alguém que tem acesso a informagoes sobre a urna eletronica e
entende o processo de votag¢do. Mesmo assim, como a urna eletrénica é uma ferramenta
que pode ser usada apenas em um intervalo de tempo a cada dois anos, é necessdrio
clareza e orientagdo durante o processo de votagdo, especialmente para que vocé se sinta
seguro e confiante ao interagir com o sistema, sabendo que suas agoes estdo sendo
corretamente interpretadas e que vocé pode corrigir eventuais erros. Com a ajuda de
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passo a passos, como “Aperte a tecla: CONFIRMA para PROSSEGUIR, CORRIGE para
REINICIAR este voto”, que estdo presentes em momentos-chave para guiar suas agoes,
vocé é informado sobre como prosseguir, corrigir ou confirmar seu voto, garantindo que
saiba exatamente o que fazer em cada etapa. Além disso, mensagens como “CONFIRA
SEUVOTO” ¢&“VOTO EM BRANCO” ajudam vocé a evitar erros e revisar suas agoes.
Ao término do processo, a mensagem “VOTOU” transmite a confirmagdo de que seu
voto foi registrado com sucesso, proporcionando uma sensacdo de conclusdo e
seguranca.

7.1.2 Signos Estdticos

Em todos os sete cendrios os signos estdticos sao os mesmos, desde as telas iniciais as
telas de finalizacdo da atividade de votar. Na interface fisica dos dispositivos de entrada
(botdes) tem-se: (I) o teclado numérico e (II) os botdes de acdo: Branco, Corrige e
Confirma. J4 na drea dos dispositivos de saida (telas e alto-falantes), ha: (I) o cargo do
candidato (prefeito ou vereador); (II) campos de digitacdo do niimero do candidato e (III)
as informacoes sobre o local de votagdo do eleitor, que aparecem apds a confirmacgdo do
voto.

Os signos estaticos estdo presentes como elementos de escrita alfanumérica,
ausentes de iconografias, como os digitos, palavras e cédigos em Braille nos botdes. Com
a unica excec¢do, hd os campos de insercdo do numero do candidato, que sdo caixas
contornadas em preto e sem preenchimento.

A comunicagdo dos signos € clara, sem ambiguidades, e direta. O rétulo do tipo
de candidato no topo da péagina ndo deixa duvidas ao usuario em quem ele estd votando.
Os botdes de acdo (Branco, Corrige e Confirma) ndo sao confusos, mas exigem que 0O
usudrio tenha um conhecimento minimo sobre o processo de votagdo para entender os
botdes para correcdo do voto e, principalmente, para votar em branco, que para seu uso
ideal, € necessario ter o conhecimento prévio sobre seu significado e contexto.

Finalizando a andlise dos signos estaticos, a metamensagem do grupo foi
reconstruida da seguinte forma: Vocé, eleitor, é alguém que possui um conhecimento
minimo sobre a Urna Eletronica, mesmo assim precisa de uma interface clara, direta e
Sfuncional para realizar sua vota¢do de maneira eficiente e sem distracoes. Por isso, a
interface da Urna Eletronica foi desenvolvida focada na simplicidade e na clareza,
evitando elementos desnecessdrios que possam causar confusdo ou ambiguidade. Ela foi
pensada para fornecer uma estrutura visual intuitiva, como no rotulo do cargo que estd
sendo votado (ex.: Prefeito ou Vereador) no topo da tela que deixa claro em quem vocé
estd votando. Vocé identifica facilmente o teclado numérico fisico e os botoes de a¢do
(Branco, Corrige, Confirma) para votar, caso vocé possua alguma deficiéncia visual,
estes botoes possuem codigos em Braille nos botoes fisicos para garantir que possa
interagir com a urna. Os campos de digitacdo do niimero do candidato sdo simples e
diretos, sem elementos visuais desnecessdrios, as caixas contornadas para inserc¢do dos
niimeros sdo eficazes em comunicar onde a interagdo deve ocorrer. Ao finalizar seu voto,
vocé terd acesso a informagoes sobre o local de votagdo (municipio, zona e segdo),
fornecendo um registro claro do local onde o voto foi realizado.
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7.1.3 Signos Dindmicos

Nos cendrios um e dois, o primeiro signo dindmico surge antes mesmos da primeira
interacao do usudrio com o sistema, a intérprete de LIBRAS, sinalizando apenas a palavra
vereador (cendrio um) e prefeito (cenario dois), indicando ao eleitor o cargo para o qual
ele estd votando naquele momento. Este signo deixa de ser exibido assim que algum
numero ou botdo de a¢do é pressionado.

Os demais signos surgem apds a primeira interacdo. Ao pressionar um digito, o
campo de texto “Numero” € exibido ao lado das caixas de insercdo do nimero do
candidato, assim como o texto “SEU VOTO PARA” no canto superior esquerdo da tela.
ApOs inserir dois digitos correspondentes a um partido, a legenda “Partido” e a sigla
respectiva ao nimero surgem abaixo dos campos. O “Nome” e a foto do candidato surgem
apenas apos a inser¢do do numero completo. No caso do cendrio dois, além do nome e
foto do candidato a prefeito, surgem também as mesmas informacdes relacionadas ao
vice-candidato.

Ao pressionar o botdo “CONFIRMA”, € emitido um feedback sonoro de
confirmac¢do da acdo, caracterizando-se também como signo dinamico. No cendrio um,
apos o clique em “CONFIRMA?”, inicia-se o cendrio dois, que ao ser concluido, por meio
do mesmo botdo, exibird na tela uma barra de carregamento com o texto “Gravando”,
informando que os dados do voto estdo sendo gravados. Apds a conclusdo deste
carregamento, a mensagem “FIM” surge no centro da tela. J4 no canto superior esquerdo
da tela, ha um registro do dia, data e hora em que o voto foi realizado. Junto ao texto, o
som de confirmacgdo do voto também € reproduzido, confirmando a a¢gdo em mais de um
sentido.

No cendrio trés, focado na corre¢do do voto para vereador, os signos dindmicos
apesentados s@o os mesmos do cendrio um, entretanto ao pressionar o botao “CORRIGE”,
os blocos de insercao dos digitos sdo zerados, assim como 0s signos que haviam aparecido
anteriormente (os rotulos de nimero e partido). Entretanto, a interacdo de limpar a
interface € apenas visual, sem signos sonoros.

No sexto cendrio, ao realizar um voto de legenda digitando apenas os digitos
correspondentes ao nimero do partido e confirmando, os outros campos para insercao do
numero de candidato sdo preenchidos em cor cinza, indicando que estdo inativos para o
preenchimento. Caso registre-se um voto de legenda pelo caminho alternativo (inserindo
um numero de candidato invédlido, mas de partido existente), ndo ha novos signos
dinamicos.

Para os cendrios quatro, cinco e sete, ndo foram identificados novos signos
dindmicos. O cendrio quatro teve os mesmos signos identificados do segundo. O quinto
cendrio teve os mesmos signos dos cendrios um e dois. Para finalizar, na inspe¢do do
cendrio sete, identificaram-se os signos equivalentes ao do cendrio um.

Baseando-se na inspecdo relatada, a metamensagem dos signos dindmicos foi
reconstruida como: Vocé, eleitor, precisa de feedback imediato e claro durante a
interacdo com a urna eletronica, para se sentir seguro de que suas agoes estdo sendo
corretamente interpretadas e registradas. Por isso, ao longo do registro de seu voto sdo
apresentadas, de maneira dindmica, respostas as suas intera¢oes de maneira intuitiva e
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informativa, garantindo que vocé saiba o que estd acontecendo em cada etapa do
processo de votagdo. Ao pressionar um digito, o campo “Numero” aparece ao lado das
caixas de insercdo, e apos inserir dois digitos correspondentes a um partido, o texto
Partido e a sigla do partido surgem abaixo dos campos. Isso comunica que o sistema estd
processando sua entrada. Apds inserir o niimero completo do candidato, os campos
“Nome” e a foto do candidato surgem, proporcionando uma confirmagdo visual de que o
sistema reconheceu o candidato escolhido. No caso do voto para prefeito, as informagoes
do vice também sdo exibidas. Ao pressionar “CONFIRMA”, um feedback sonoro
positivo é emitido, confirmando a ag¢do. Apos confirmar o voto, uma barra de
carregamento com o texto “Gravando” aparece, informando que os dados do seu voto
estdo sendo registrados. Isso transmite transparéncia sobre o que estd acontecendo no
sistema. Ao final do processo, a mensagem “FIM” em letras bem grandes sinaliza que a
votagdo foi concluida com sucesso, proporcionando uma sensagdo de conclusdo. Em
casos de erro, ao pressionar “CORRIGE”, os campos de entrada sdo zerados, e os
rotulos de “Numero” e “Partido” desaparecem, permitindo que vocé reinicie o voto de
Jorma clara e simples. No caso do voto de legenda, ao digitar apenas os dois primeiros
digitos (numero do partido) e confirmar, os outros campos ficam cinza, indicando que
estdo inativos. Isso comunica visualmente que o voto de legenda estd sendo registrado.

7.1.4 Discussado dos resultados do MIS

Unificando as metamensagens dos trés signos, chega-se a seguinte metamensagem: Vocé,
eleitor, é alguém que precisa de clareza, seguranca e orientacdo durante o processo de
votagdo. Espero que vocé possua conhecimento prévio sobre os votos de legenda, voto
nulo e branco. Entendo que a interface deve ser intuitiva, direta e acessivel, garantindo
que suas agoes sejam interpretadas corretamente e que vocé possa corrigir eventuais
erros. Por isso, projetei um sistema que combina instru¢oes claras, estrutura visual
simples e feedback imediato, trabalhando juntos para guid-lo em cada etapa do voto.

Algumas contradi¢cdes, inconsisténcias e ambiguidades poderam ser
identificadas na interface da urna eletrOnica brasileira:

e A metamensagem dos signos metalinguisticos destaca a importancia das
instrucdes para o usudrio, para que se sinta seguro e confiante durante o voto,
entretanto ndo hd instru¢des que expliquem como iniciar a interacao. Usudrios
sem familiaridade podem ficar confusos na etapa inicial;

e Auséncia de signos que auxiliem no voto em branco, nulo ou de legenda, visto que
para esses casos o eleitor deve conhecer esses conceitos de maneira prévia, e saber
como fazé-los na urna;

e Nio ha feedbacks sonoros ao pressionar os botdes “CORRIGE”, “BRANCO” ou
os digitos numéricos do teclado, ao contrario do que acontece ao pressionar o
botdo “CONFIRMA”;

e O eleitor s tem contato com a intérprete de LIBRAS, na tela inicial, antes de
comecar a digitar os nimeros dos candidatos, assim eleitores surdos ndo fluentes
em portugués podem ter dificuldade de entender os textos exibidos;
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e A mensagem “NUMERO ERRADO” pode ser inconsistente com a inten¢io do
usudrio, que anula seu voto propositalmente.

e Ma distribuicdo do signo “Numero” e também do “SEU VOTO PARA”, que
aparecem apenas apOs o usudrio pressionar um digito. Os rétulos poderiam estar
presente na interface de maneira estatica.

e O processo de voto de legenda, apresenta duas formas de ser executado, com risco
de sobrecarga cognitiva, gerar dividas e provocar erros.

7.2. Aplicacdao do MAC

Com base nas sessOes gravadas, realizou-se a etapa de etiquetagem das rupturas
identificadas durante a aplicacdo do MAC, analisou-se a quantidade de etiquetas por
atividade, quantidade total de etiquetas; qual ruptura de comunicabilidade foi identificada,
assim como o seu impacto na interagao.

Abaixo, apresentam-se as etiquetas identificadas no método. Ao todo foram
etiquetadas 12 rupturas de comunicabilidade. A com maior nimero foi “Pra mim estd
bom”, contando com quatro ocorréncias, logo a seguir a etiqueta “Cadé?”, que contou
com trés incidéncias. O restante: “Epa!”, “Onde estou?”, “Ué, o que houve?”, “Socorro” e
“Desisto” ocorreram uma Unica vez cada. As etiquetas ndo registradas foram: “E agora?”,
“O que € isto?”, “Por que nao funciona?”’, “Assim nao da”, “Vai de outro jeito”, “Nao,
obrigado!”. Embora nao tenham ocorrido rupturas parciais, sete sdo classificiveis como
tempordarias e cinco como completas.

Tabela 3. Resultado da etiquetagem.

Etiqueta/Atividade = Gravidade Atv.1 Atv.2 Atv.3 Atv.4 Atv.5 Atv.6 Total
Pra mim estd bom Completa - - - - 2 2 4
Cade? Temporaria - - - - 3 - 3
Ué, o que houve? Temporaria - 1 - - - - 1
Epal! Tempordria - - - - 1 - 1
Socorro! Temporaria - - - - 1 - 1
Onde estou? Temporaria - - - - - 1 1
Desisto Completa - - - - - 1 1
O que é isto? Temporaria - - - - - - 0
E agora? Temporaria - - - - - - 0
Por que ndo funciona? Temporaria - - - - - - 0
Assim ndo da Temporaria - - - - - - 0
Vai de outro jeito Parcial - - - - - - 0
Ndo, obrigado! Parcial - - - - - - 0

Tratando das atividades, apenas uma entre as componentes do cendrio um (Atv.
1, Atv. 2, Atv. 3 e Atv. 4) apresentou alguma ruptura, a atividade dois, em que o usudrio
deveria confirmar o voto para vereador. Na sessdo, a ruptura “Ué, o que houve?” foi
etiquetada quando o U2 ndo compreendeu o comportamento da urna eletronica apds
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pressionar o botdo “CONFIRMA?” para vereador, uma vez que ndo recebeu nenhum tipo
de retorno do sistema depois da sua acao.

No cendrio dois (Atv. 5 e Atv. 6) recebeu 11 das 12 etiquetas. A atividade cinco,
registro de um voto nulo para vereador, apresentou sete rupturas. “Cadé” foi percebida no
inicio da atividade quando U1 varreu a interface em busca de algum signo que indicasse a
anulagdo do voto. Como visto no MIS, ndo ha um signo dessa natureza. O mesmo acorreu
com U8 e U9.

“Pra mim estd bom” ocorreu quando Ul inseriu um nimero de candidato valido
e ndo conclui a atividade pressionando “CONFIRMA”, o mesario interviu e informou que
era necessdrio pressionar o botio para encerrar a atividade. A intervencao foi etiquetada
como “Socorro”. “Pra mim estd bom” voltou a ser etiquetada quando U9 pressionou
“BRANCO” e acreditou que esta seria a a¢do correta para anular o voto.

Na atividade seis, “Epa” foi etiquetada quando U4 tentou confirmar seu voto
antes da mensagem “CONFIRA SEU VOTO” deixar de ser exibida. Etiquetou-se ‘“Pra
mim estd bom”, pela primeira vez nesta atividade, quando U1, na intencio de votar em
branco, digitou um numero valido e apds a conclusao pressionou o botao “BRANCO” e
logo em seguida “CONFIRMA”, acreditando ter concluido a atividade. A etiqueta voltou
a aparecer na sessao de U4, quando um numero invélido foi inserido e confirmado.

A etiqueta “Onde estou?” deu-se quando U9 inseriu um numero vdlido e
pressionou “BRANCO”, da mesma forma que Ul. Porém este usudrio esperava um
retorno do sistema, que ndo foi recebido, gerando confusdo. Assim U9 pressionou
“CORRIGE” e repetiu a acao, tendo mais um resultado de insucesso. Assim U9 desistiu
da atividade, permitindo a etiquetagem de “Desisto”.

Considerando o total de participantes do MAC, nove, foram poucas as rupturas
identificadas, doze, resultando em uma média de 1,3 rupturas de comunicabilidade por
usudrio. Entretanto a pequena quantidade nao impediu a ocorréncia de rupturas totais.

7.3. Pertil semiotico

Com base nas rupturas identificadas, foi construido o perfil semiético da urna eletronica
brasileira:

o Idealizacio do usuario: O sistema parece ser projetado para eleitores com
conhecimento prévio do processo eleitoral, especialmente no que diz respeito aos
votos branco e nulo. Ainda assim, apresenta signos claros para orientar usuarios
menos experientes no registro de votos vélidos.

e Objetivos dos usuarios: Os eleitores desejam registrar seus votos para os
candidatos de forma eficaz.

e Preferéncias na realizacio das atividades: Nao ha alternativas de execucio das
acoes, salvo o voto de legenda; porém, ha suporte a correcdo e verificagdo, como o
botdo “CORRIGE” e sinais visuais.

e Sistema projetado: A interface é simples e textual, com feedbacks diretos e
tarefas que podem ser concluidas rapidamente.



XXIV Simpésio Brasileiro sobre Fatores Humanos em
Sistemas Computacionais (IHC 2025) - Belo Horizonte/MG Trilha: Ideias Inovadoras e Resultados Emergentes

e Visdo de design: A ldgica da interface é bem compreendida pelos usudrios na
maioria dos casos, com excecdo dos votos branco e nulo, que ainda causam
duvidas.

7.4. Comparacao dos métodos e resultados

Na andlise do MIS, destacou-se a contradi¢do do designer ao colocar instrucdes de
confirmac¢do do voto, mas ndo apoiar o usudrio no inicio da interacdo. Esta contradi¢do foi
evidenciada na aplicagcdo do MAC, quando a auséncia de signos metalinguisticos gerou
confusdes e quebra de expectativas. Essa circunstancia corrobora com a metamensagem e
o perfil semidtico construido, indicando que a urna foi pensada para usudrios ja
previamente informados sobre o processo de votacao.

No MAC, as rupturas foram mais frequentes durante a execucdo de votos
brancos e nulos, pela auséncia de signos estaticos e metalinguisticos transparentes que
guiem o usudrio na atividade. Em comparagdo com o MIS, percebeu-se esta auséncia, mas
somente no cendrio de voto nulo, que nao possui nenhum signo relacionado. Enquanto
isso, o teor culpabilizante da mensagem ““NUMERO ERRADO"" na atividade ndo foi
evidenciado no MAC.

Em comparacdo, os métodos apresentaram pontos coerentes, como signos
insuficientes para usudrio menos familiarizados, auséncia de retornos de estado e
dificuldades para execu¢@o do voto nulo. Assim, a combinacdo dos métodos permitiu uma
visdo complementar da comunicabilidade, evidenciando rupturas na emissdo e na
recepcao.

8. Sugestoes de melhorias

Este trabalhou reforcou a importancia de avaliar a comunicabilidade da urna eletronica
como um elemento central para garantir a eficiéncia do processo eleitoral. A combinacao
dos métodos avaliativos revelou, que mesmo signos empregados de maneira adequada do
ponto de vista técnico podem gerar dificuldades na recepg¢ao por parte do usuério.

A avaliagdo da comunicabilidade permite identificar problemas que, muitas
vezes, passam despercebidos na simples inspecdo técnica, mas que podem desencadear
erros de votacdo, inseguranca ou desconfianca na urna. Como foi observado, mensagens
potencialmente confusas ou a divida de determinado publico durante os votos branco e
nulo podem dificultar o exercicio do voto livre e consciente. Em suma, aprimorar a
comunicac¢do na urna eletronica nio é apenas uma questdo de melhorar a experiéncia do
usudrio, mas uma estratégia para fortalecer a democracia, reduzindo riscos de erros.

Algumas possibilidades para melhorias foram levantadas ao fim da avaliagdo. A
partir delas gerou-se um modelo de um redesign simples da urna eletronica brasileira,
mantendo seu padrio de leiaute, (Figura 5). As mudancas propostas sdo uma estratégia
para uma abordagem socioculturalmente acessivel, considerando as variacdes de
linguagem, alfabetizacdo digital e outros fatores [Neris et al 2024].

1. Adi¢do de orientagdes iniciais na interface, para instruir usudrios menos
familiarizados com o dispositivo;
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2. Adicao de feedback visual para reforcar a conclusio de acdes e tornar transparente
a evolugdo do usudrio no processo, como barras de progresso, e de feedbacks
sonoros nos demais botdes do dispositivo;

3. Revisdo da mensagem de erro para voto nulo, para evitar a culpabilizacio da acio
do eleitor;

4. Permanéncia do intérprete de LIBRAS em telas criticas, ou um botao de acesso
para video do intérprete para acessa-lo quando necessario pelo usudrio;

5. Uniformizagdo do processo de voto de legenda, evitando multiplos caminhos que
possam gerar confusdo ao usudrio.

Vereador Prefeito

w=r= [0][0][o][a]o]

SEM CANDIDATO PARA ESTE NUMERO

VOTO NULO

CONFIRA SEU VOTO

Figura 5. Proposta de Redesign.

9. Consideracoes finais e trabalhos futuros

7z

Conclui-se que a comunicabilidade € um critério tdo importante quanto
seguranga da urna eletrOnica brasileira. Problemas envolvendo-a podem comprometer o
entendimento do voto, podendo influenciar o resultado de uma elei¢cao. Portanto, cuidar
da interface e interagdo, garantindo que suas mensagens sejam claras, coerentes e
acessiveis, e de maneira alguma negligenciando questdes socioculturais, corroborando
com [Cybis e Michel 1999]. Esta € uma forma de proteger nio sé o sistema e seu usudrio,
mas também o proprio exercicio da democracia. A evolugdo e busca por melhorias na
Urna Eletronica Brasileira garantem que o equipamento continuard sendo acessivel para o
povo brasileiro, que por meio de seu uso, decidird os futuros caminhos de nosso pais.

Para a comunidade brasileira de IHC, este trabalho contribui com a aplicagao de
uma avalia¢do da comunicabilidade aplicada na Urna Eletronica Brasileira, uma pesquisa
inédita que abre caminhos para a discussdo de tecnologias importantes para a sociedade.
Além disso, o trabalho reforca a efetividade e demonstra a aplicacdo conjunta dos
métodos de avaliacdo da comunicabilidade.

Como trabalhos futuros, é pertinente a realizacdo de uma nova avaliacdo da
comunicabilidade, baseando-se na proposta de redesign, a fim de validar as melhorias
realizadas. Outras oportunidades envolvem ampliar a aplicacao dos métodos de avaliacdo,
incluindo uma maior diversidade de usudrios e cendrios, além de explorar demais
abordagens da IHC. A integracdo dessas andlises pode fornecer orientacdes mais precisas
para a criacdo de sistemas eleitorais mais acessiveis, compreensiveis e confidveis.
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