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RESUMO

Este trabalho demonstra o processo de desenvolvimento de um sistema eletrônico de vota-

ção, junto com um sistema de acompanhamento de votos para o Restaurante Universitário da

Universidade Federal do Ceará em Quixadá.

Partindo desde a aquisição dos requisitos com um cliente real, até a entrega da primeira versão

do sistema completo, feito de acordo com os requisitos adquiridos nas entrevistas e nas pesquisas

de avaliação do sistema.

Palavras-chave: Software - Desenvolvimento. Interação homem-máquina. Sistemas embarca-

dos (Computadores). Desenvolvimento. Votação



ABSTRACT

This paper demonstrates the process of developing an electronic voting system, along with a

voting acompaniment system for the University Restaurant of the Federal University of Ceará in

Quixadá.

From requirements acquisition with a real customer, to delivery of the first version of the com-

plete system, made in accordance with the requirements acquired in interviews and system

evaluation surveys.

Keywords: Software - Development. Human machine interaction. Embedded Systems (Compu-

ters). Development. Voting
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1 INTRODUÇÃO

Votar é uma tarefa difícil por não ser feita frequentemente no dia-a-dia das pessoas,

e quando a fazem, se preocupam muito com o resultado. Cada voto tem um peso, e grandes

consequências, dessa forma, sistemas de votação devem funcionar devidamente como o esperado.

Estes sistemas atualmente sofrem problemas que podem resultar em votos perdidos, apresentando

adversidades que podem partir desde um mau planejamento da votação, problemas de usabilidade

em torno da votação, da seleção do voto pelo eleitor, ou até o local da votação(SELKER ELIZA-

BETH ROSENZWEIG, ). Essas questões apresentam obstáculos para a precisão, integridade e

segurança dos votos.

Máquinas de votação tem como um dos principais benefícios aumentar a velocidade

na contagem dos votos, reduzir o custo de contar manualmente e podem prover acessibilidade

para pessoas com alguma deficiência. Elas foram desenvolvidas para tornar as votações mais

rápidas, eficientes e aumentar a confidencialidade (HERRNSON RICHARD NIEMI, ). As

maiores discussões nesta área estão voltadas para a confiabilidade dos sistemas de votação, tendo

como um dos grandes problemas, as tentativas de fraudes nas votações e os bugs das máquinas.

Porém estes não são os únicos grandes problemas, outra grande adversidade destes sistemas

está presente em sua usabilidade, quando a interface é ineficaz para o eleitor (JONG JORIS

VAN HOOF, ). A eficiência e efetividade são importantes para um sistema de votação, pois

caso elas estejam ausentes o sistema será suscetível a erros por meio de ambiguidade ou falta de

compreensão do usuário.

Este estudo é sobre o desenvolvimento de um sistema eletrônico de avaliação da

qualidade da proteína do Restaurante Universitário (RU) da Universidade Federal do Ceará(UFC)

no campus de Quixadá.

O campus da UFC em Quixadá oferece cursos de graduação voltados para a área de

Tecnologia da Informação, sendo eles: Ciência da Computação, Design Digital, Engenharia de

Computação, Engenharia de Software, Redes de Computadores e Sistemas de Informação. O

Campus recebe alunos de várias cidades do interior e da capital do Ceará, de outros estados e de

outras nacionalidades. Com isso, a UFC oferece vários serviços para auxiliar os alunos, sendo

um deles o Restaurante Universitário (RU) que é uma unidade destinada a oferecer refeições de

qualidade aos estudantes, docentes e servidores técnico-administrativos da instituição, além de

constituir um espaço de convivência e integração da comunidade universitária1.
1 http://www.ufc.br/restaurante
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Com isso, uma das tarefas do RU é garantir a qualidade e aceitação dos alimentos

a fim de aproximar o cardápio planejado do gosto da clientela do RU, e para tal foi adotado

um sistema de votação por cédulas, da qualidade das proteínas ofertadas nas refeições, onde

o comensal, aquele que se alimenta no restaurante, seleciona uma cédula de papel e escolhe

uma das três urnas que representam as seguintes proteínas: carnes vermelhas, carnes brancas e

vegetariano e deposita a cédula em umas das três opções de qualidade da urnas: bom, regular

e ruim. Este não é um processo longo nem difícil, mas ainda assim é um processo que custa

tempo ao comensal para decidir qual das urnas deve-se depositar o voto. Além disso, há pouca

eficiência na coleta desses dados, uma vez que deve ser feito diariamente, uma contagem manual

dos votos.

Com o intuito de melhorar o processo de votação do RU, este trabalho iniciou em

2018 após uma entrevista com a nutricionista responsável pelo RU do campus de Quixadá, onde

foi identificado primeiramente a importância da votação para ela, e a necessidade de desenvolver

um sistema eletrônico de votação que facilitasse o processo.

Por tudo isso, este trabalho tem como objetivo desenvolver o sistema de avaliação

da qualidade das proteínas do RU da UFC no campus de Quixadá. E como objetivo específico,

melhorar a qualidade e a eficiência da votação, propor uma urna eletrônica de votação e propor

um site de gestão de votos a ser utilizado pela gestão do RU. Sendo utilizadas as técnicas de

Teste de Usabilidade, Grupo Focal, Entrevista e Prototipação para produzir o sistema.
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2 FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA

Nesta seção são apresentadas as fundamentações da pesquisa deste trabalho, orga-

nizadas de acordo com os seguintes tópicos: 2.1 Processo de Desenvolvimento de Software,

2.2 Urna Eletrônica, 2.3 Prototipação, 2.4 Concepção centrada no Usuário, 2.5 Qualidade em

Interação Humano-Computador, 2.6 Arquitetura REST, 2.7 Arduino

2.1 Processo de Desenvolvimento de Software

O processo de desenvolvimento de um software são todas as etapas que devem ser

feitas para se construir um produto de software. Segundo (SOMMERVILLE, 2011), existem

vários modelos de processos de software, mas todos podem ser resumidos em 4 atividades

fundamentais: Especificação de software, Projeto e implementação de software, Validação de

software e Evolução de software.

2.1.1 Especificação de software

Esta é a primeira atividade, a ideia do software é passada pelo cliente aos desenvol-

vedores para ser feita a análise e o planejamento do desenvolvimento do sistema. Essa atividade

é a mais importante, pois define o que será feito, erros e ambiguidades quanto aos requisitos do

sistema podem ocasionar problemas graves no decorrer do desenvolvimento, podendo ocasionar

até mesmo o encerramento do projeto. As sub-atividades desta atividade incluem o estudo de

viabilidade do sistema, elicitação e análise de requisitos, especificação de requisitos e validação

de requisitos.

2.1.2 Projeto e implementação de software

Nesta atividade é dado início ao desenvolvimento do sistema, segundo (SOMMER-

VILLE, 2011) é o "processo de conversão de uma especificação do sistema em um sistema

executável". As sub-atividades dessa atividade incluem o projeto de arquitetura, projeto de

interface, projeto de componente e projeto de banco de dados.
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2.1.3 Validação de software

Na atividade de validação é feita a verificação e validação do sistema, com o objetivo

de certificar que o software atende aos requisitos dos cliente. A verificação certificar se o software

foi feito corretamente, ela é mais voltada ao nível de código, se a arquitetura do sistema esta

correta e se não existem brechas que possam prejudicar o usuário. A validação avalia se foi

feito o software correto, ela analisa se o software produzido irá satisfazer as necessidades ditas

pelo cliente na etapa de especificação. Esta atividade inclui as seguintes sub-atividades: teste de

desenvolvimento, teste de sistema, teste de aceitação.

2.1.4 Evolução de software

Nesta atividade, os resultados da validação de software são analisados, e caso haja

novos requisitos ou mudanças para o sistema, será feita uma evolução no software.

2.1.5 Desenvolvimento incremental

Um modelo de processo de software é uma "representação de um processo de

software (SOMMERVILLE, 2011), onde cada modelo tem suas próprias etapas e características,

e podem ser adaptados de acordo com a necessidade do projeto. Neste sistema, foi utilizado o

modelo de processo incremental.

O modelo de desenvolvimento incremental intercala as atividades de especificação,

desenvolvimento e validação do sistema, e o sistema é entregado como versões, onde cada versão

contém funcionalidades diferentes da anterior, podendo se adicionar ou remover funcionalidade.

As versões também podem se diferenciar por melhoras nas características de qualidade do

sistema, como desempenho ou segurança.

O desenvolvimento de software incremental é barato, tem menor custo para se fazer

mudanças, tem uma grande facilidade em se obter feedback dos clientes sobre o sistema e

possibilita ter a entrega e a implementação rápida de um software útil ao cliente. Porém, este

modelo de processo, do ponto de vista do gerenciamento, não possui o processo visível, se não

existem entregas frequentes não é possível ver o progresso do desenvolvimento, e a estrutura

do sistema tende se a piorar com a adição de novas funcionalidades, caso não sejam feitas

refatorações que acomodem as novas funcionalidades.

Na 1 abaixo é demonstrado o modelo de processo de desenvolvimento incremental.
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Figura 1 – Desenvolvimento incremental

Fonte: (SOMMERVILLE, 2011)

2.2 Urna Eletrônica

Uma urna eletrônica é um sistema que utiliza de dispositivos eletrônicos para guardar

as informações de uma votação, contar votos e mostrar os resultados da votação2.

O sistema deste trabalho é uma variação de sistemas CEV (Coletor Eletrônico de

Voto), que são máquinas feitas para votações eleitorais de um país. As principais características

destes tipos de sistema são: anonimidade, escalabilidade, velocidade, auditoria e exatidão. (DILL

BRUCE SCHNEIER, ).

Entretanto, estas características não previnem erros que podem ser causados por

má comunicabilidade da urna com o usuário, outra característica que deve receber atenção

é a usabilidade. Em eleições, problemas de usabilidade e questões de registro são dois dos

maiores problemas observados. As preocupações têm sido expressas em relação a erros no voto,

uma vez que tais erros podem resultar em um voto para o candidato errado ou em um voto

residual, tornando o resultado da votação inválida (SELKER ELIZABETH ROSENZWEIG, ).

Com isso, no contexto do protótipo, uma falha na interface da máquina pode levar o sistema

a apresentar resultados errôneos ao funcionário responsável por gerenciar os votos, levando

assim a tomadas de decisões equivocadas por parte do responsável por gerenciar os resultados da

votação, podendo causar complicações para os funcionários e comensais.

2.3 Prototipação

Um protótipo pode ter inúmeros significados e os envolvidos nessa atividade podem

ter muitas expectativas sobre o protótipo, por exemplo, um protótipo de um avião é esperado que

voe, e então, é um novo tipo de avião. Um protótipo de um software é uma parte do software, ele
2 https://pt.wikipedia.org/wiki/Urna_eletrônica
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pode ser uma tela estática ou modelos funcionais (WIEGERS; BEATTY, 2013).

Ele permite uma melhor analise dos requisitos do sistema. Podendo ter três propostas

principais: Esclarecer, completar e validar os requisitos do sistema; Explorar alternativas de

design; e Criar um subproduto que se tornará no produto final. Protótipos são uteis em revelar e

resolver ambiguidades e incompletudes nos requisitos (WIEGERS; BEATTY, 2013).

Um protótipo pode ser descartável ou evolucionário. Um protótipo descartável, deve

ser construído da maneira mais fácil e barata possível, pois será descartado após seu uso, seja

para obter respostas do cliente, resolver incertezas ou melhorar a qualidade dos requisitos. Quão

maior o esforço na construção do protótipo, mais relutantes os participantes do projeto ficarão

em descartar-lo, e menor tempo se terá para construir o produto final (WIEGERS; BEATTY,

2013).

Ao contrário do protótipo descartável, o protótipo evolucionário provê uma base

arquitetural do produto para a construção incremental, assim que os requisitos vão se tornando

mais claros. Um protótipo evolucionário leva mais tempo para ser construído por demandar

robustez e qualidade de código, ele deve ser projetado para ter uma alta manutenibilidade, pois

a medidas que os requisitos vão se esclarecendo, as mudanças devem ser facilmente aplicadas

(WIEGERS; BEATTY, 2013).

Para criar o sistema físico de votação, foi preciso criar um protótipo que pudesse

ser feitas avaliações e tiradas conclusões sobre o que os usuários acham dele. Esta técnica foi

utilizada desde o início do projeto.

2.4 Concepção centrada no usuário

Segundo (HEWETT BAECKER, 1992) a disciplina de Interação Humano-Computador

(IHC) enfatiza as fases de projeto, implementação e avaliação de sistemas computacionais intera-

tivos, onde os estudos da área de IHC podem ser reunidos em cinco pontos inter-relacionados: a

natureza da interação humano-computador; o uso de sistemas interativos situado em contexto;

características humanas; arquitetura de sistemas computacionais e da interface com usuários; e

processos de desenvolvimento (BARBOSA, 2010).

A Natureza da Integração analisa como os sistemas de Tecnologia da Informação e

Comunicação(TIC) influenciam e afetam a vida das pessoas no dia-a-dia (BARBOSA, 2010).

O Contexto de Uso investiga a interação das pessoas com os sistemas TICs no modo

em que a pessoa vive, levando em conta a sociedade, cultura, conhecimentos, organização,
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escolaridade e outras características que podem influenciar o sistema (BARBOSA, 2010).

As Características Humanas também influenciam na interação do usuário com o

sistema, pois a pessoa precisa ter certa capacidade cognitiva para saber quais passos devem ser

seguidos no sistema para completar uma determinada tarefa. As características físicas como

visão, fala, audição, tato e locomoção são responsáveis pela percepção do mundo pelo usuário e

devem ser respeitadas (BARBOSA, 2010).

A arquitetura de sistemas computacionais e interfaces busca melhorar a experiência

do usuário na utilização do sistema (JOHN et al., 2004). Existem tecnologias e dispositivos que

facilitam a interação do sistema com o usuário. Os dispositivos de entrada e saída são exemplos

de meios físicos que permitem essa interação. O projeto da interação utiliza de conceitos já

conhecidos pelo usuário para facilitar a aprendizagem do sistema (BARBOSA, 2010).

O processo de desenvolvimento influencia na qualidade do produto final, sendo

assim, existem métodos, técnicas e ferramentas que ajudam a construir a interface do usuário.

Deve se buscar conhecer que tipo de métodos não se devem ser feitos ao construir a interface,

para que esses erros não sejam cometidos (BARBOSA, 2010).

Figura 2 – Objetos de estudo em IHC, adaptado de (HEWETT BAECKER, 1992).

Fonte: (BARBOSA, 2010)

A figura 2 é uma representação de como os pontos da áreas de estudo de IHC estão

relacionados, tendo no quadrado de Uso e Contexto os pontos de contexto de uso, características
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humanas e as arquiteturas de sistemas computacionais, e no retângulo o processo de desenvolvi-

mento, que é uma ponto a parte por ter como objetivo dar apoio com metodologias, ferramentas

e técnicas para o desenvolvimento do sistema, sendo um apoio para os outros pontos.

2.4.1 Avaliação de Interação Humano-Computador

A avaliação de IHC orienta o avaliador a examinar a qualidade de uso do sistema

e a identificar problemas de usabilidade na interação e na interface que possam prejudicar a

experiência do usuário no uso do sistema. Esta é uma atividade que pode ser utilizada em

qualquer processo de desenvolvimento que demande desenvolver um sistema interativo com alta

qualidade de uso (BARBOSA, 2010).

Existem métodos para avaliar a qualidade da interação de sistemas computacio-

nais. Segundo (BARBOSA, 2010), eles podem ser classificados em Investigação, Inspeção e

Observação.

Os métodos de Investigação utilizam questionários, entrevistas, grupos focais e

estudos de campo. Esses métodos permitem ao avaliador obter acesso, interpretar e analisar

concepções, opiniões, expectativas e comportamentos do usuário com o sistema. Além disso,

também permitem analisar as alternativas para problemas encontrados pelos usuários, a conhecer

as expectativas do usuário quanto ao sistema e a investigar alternativas de design (BARBOSA,

2010).

As metodologias de Inspeção procuram prever possíveis consequências das decisões

de design sobre as experiências de uso. Elas buscam identificar problemas que os usuários podem

vir a ter na interação com o sistema. Essas metodologias não envolvem diretamente os usuários

e por isso as experiências obtidas nele são de uso potenciais, e não reais.Os avaliadores nestas

metodologias se colocam no lugar do usuário (BARBOSA, 2010).

Os métodos de Observação analisam o modo de como o usuário interage com o

sistema, e por meio da observação das ações dele, são feitos registros sobre da utilização. Pela

análise dos registros, são encontrados problemas concretos no sistema. A avaliação pode ser

feita em laboratório ou na utilização em um certo contexto. Em contexto é possível conseguir

dados mais ricos sobre as atividades feitas pelo usuário. Em laboratório o avaliador tem controle

sobre o ambiente, a observação é mais direcionada (BARBOSA, 2010).
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2.4.2 Teste de Usabilidade

No Teste de Usabilidade, o sistema interativo é avaliado a partir da experiência de

usuário ao utilizá-lo. A avaliação é feita observando a utilização do sistema pelo usuário e

adquirindo métricas mensuráveis, observadas durante a utilização do sistema pelo usuário, que

são feitas a partir dos objetivos da avaliação. Essas métricas podem ser a quantidade de cliques

que o usuário deu para terminar uma atividade, o tempo que ele levou ou a quantidade de vezes

que ele pediu por ajuda. Este teste é feito em um ambiente controlado para que se tenha como

adquirir as medições. Para conduzir um Teste de Usabilidade primeiramente é necessário ter em

mente qual o objetivo em fazer este teste e após vem os procedimentos: Preparar o teste; Coletar

os dados; Interpretar os dados; Consolidar e Relatar os resultados (BARBOSA, 2010).

Na preparação, é definido o perfil dos participantes que irão participar do teste; o

termo de consentimento; as atividades que os participantes devem fazer; o material e o local

que será necessário para a execução do teste e para a obtenção dos dados; e deve ser executado

o teste-piloto. O teste piloto é um teste para testar o teste, em outras palavras, ele serve para

verificar se o teste está planejado corretamente.

Na coleta de dados é feita a execução do Teste de Usabilidade, em um ambiente

controlado, segundo o planejamento. Os participantes devem ser observados e ter suas ações

registradas pelos condutores do estudo, podendo ter auxílio de meios de gravação de vídeo ou

áudio para análise posterior.

Na interpretação e consolidação os dados do teste são reunidos e analisados. Utiliza-

se gráficos e cálculos estatísticos para apresentar os dados quantitativos e tirar conclusões sobre

eles.

No relato devem ser apresentados todos detalhes desde o objetivo do porque está

fazendo o teste até os resultados e as interpretações deles.

2.4.3 Grupos de Foco

Os Grupos de Foco reúnem parte do público alvo de determinado sistema e coleta

informações deles a partir de perguntas feitas por um moderador. Esta técnica pode ser utilizada

para encontrar problemas ou funcionalidades que podem ser implementadas no sistema. Todas

pessoas que participam do grupo focal devem conhecer o sistema avaliado. O papel do moderador

é fazer com que todas as pessoas que participem fale, e impedir que as extrovertidas tomem
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conta (BARBOSA, 2010).

Para executar um grupo focal, o moderador primeiro precisa definir o objetivo dele,

e a partir dos objetivos ele define os convidados para a coleta de dados, as perguntas, qualitativas

ou quantitativas, que serão feitas para os convidados e o termo de consentimento.

Na execução do grupo focal, as pessoas que se adéquam a pesquisa são certificadas do

termo de consentimento, e caso consintam, são colocadas juntas em uma sala com o moderador,

onde normalmente é criado um ambiente como uma roda de conversa, onde o moderador fará

perguntas e as pessoas irão responder. Para ajudar o moderador, é recomendado que tenha outro

pesquisador para anotar as respostas.

2.4.4 Entrevistas

Nas entrevistas, é feita uma conversa guiada com um roteiro de perguntas ou tópicos,

onde o entrevistador questiona o entrevistado sobre certo tema (BARBOSA, 2010).

As perguntas podem ser abertas, onde o entrevistado responde como quiser, ou

podem ser fechadas, neste caso o entrevistador dá ao entrevistado opções para que escolha como

resposta da pergunta (BARBOSA, 2010).

A entrevista pode ser estruturada, não estruturada e semiestruturada. A entrevista

estruturada é quando o entrevistador segue fielmente ao roteiro que foi feito; Na não estruturada

o entrevistador faz perguntas abertas apenas se focando em alguns tópicos para se direcionar; E

na entrevista semiestruturada o roteiro é composto de tópicos e perguntas que serão feitas para o

entrevistado (BARBOSA, 2010).

Para fazer uma entrevista, primeiramente o entrevistador lê o termo de consentimento

para o entrevistado, para que o mesmo possa consentir ou não em participar do teste. Caso

consinta, o entrevistador encaminha o entrevistado para uma sala onde serão feitas as perguntas.

A concepção centrada no usuário auxilia este projeto a entender como criar um

sistema de fácil utilização para o usuário e como avalia-lo, as técnicas de avaliação foram

utilizadas na etapa de validação de software. A entrevista foi utilizada na etapa de especificação

e validação.
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2.5 Qualidade em Interação Humano-Computador

Todo sistema interativo deve conter um meio de comunicação com o usuário. Para se

ter uma boa interação do usuário, o sistema deve dispor de meios que facilitem na utilização pelo

usuário, visando criar um sistema de fácil uso e com qualidade. E para isso, existem critérios

que devem ser satisfeitos, sendo a usabilidade critério principal (BARBOSA, 2010).

A usabilidade está relacionada com a facilidade de aprendizado, uso da interface e

satisfação do usuário ao utilizar o sistema (NIELSEN, 1993). Segundo a (ABNT - Associação

Brasileira de Normas Técnicas, 2003), ela é "Um conjunto de atributos relacionados com o

esforço necessário para o uso de um sistema interativo, e relacionados com a avaliação individual

de tal uso, por um conjunto específico de usuários. Com isso, um sistema com uma boa

usabilidade provê facilidade de interação para o usuário, dando a ele mais segurança de que

suas ações estão sendo feitas corretamente. Isto também se liga a norma (ABNT - Associação

Brasileira de Normas Técnicas, 2012) que define a usabilidade como "O grau em que um produto

é usado por usuários específicos para atingir objetivos específicos com eficácia, eficiência e

satisfação em um contexto de uso específico."sendo a eficácia como a capacidade do usuário

interagir com o sistema, alcançando seus objetivos como o esperado, a eficiência como os

recursos para o usuário interagir com o sistema e atingir seus objetivos, e o grau de satisfação

como a satisfação do usuário ao utilizar o sistema. (BARBOSA, 2010)

2.6 Arquitetura REST

Um servidor REST, do ingles Representational State Transfer, é um servidor que

tem um recurso e um cliente, que requisita uma representação do estado do recurso. O cliente

não precisa saber como esta implementado o servidor, ele apenas precisa saber qual método

chamar para obter um recurso ou o que ele deve passar para se cadastrar um objeto(LANGE,

2016).

Essa arquitetura permite que haja mais interoperabilidade entre sistemas, permitindo que os

dados sejam utilizados em outros tipos de plataformas, seja android, web ou mesmo arduino,

facilitando a manutenção e evolução do sistema.

Por ser um sistema simples e que irá evoluir, foi adotada a arquitetura REST para

que seja possível melhorar sua portabilidade ao longo do tempo, quando preciso.
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2.7 Arduino

O Arduino é uma plataforma de prototipação aberta que permite criar um hardware

e um software customizados facilmente. Ele possui um microcontrolador que permite que seja

feita a programação da placa, quanto ao hardware, existem portas no arduino que permitem a

integração de componentes , como, por exemplo, botões, leds, motores, entre outros componentes

de variadas funcionalidades, que facilitam a criação de um sistema a nível de hardware.

Esta plataforma foi utilizada para que se pudesse criar o sistema físico de votação

com maior facilidade.
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3 TRABALHOS RELACIONADOS

Para o suporte deste trabalho, foram pesquisados trabalhos relacionados que tivessem

um contexto semelhante a desta pesquisa, buscando obter conhecimento de como se obter os

dados e fazer a avaliação.

Os estudos mais semelhantes com este trabalho são User research of a voting ma-

chine: Preliminary findings and experiences(JONG JORIS VAN HOOF, ), e Voters’ evaluations

of electronic voting systems: Results from a usability field study.(HERRNSON RICHARD NI-

EMI, )

3.1 User research of a voting machine: Preliminary findings and experiences (DILL BRUCE SCH-

NEIER, ).

Nesta pesquisa foi feito um estudo de usabilidade da máquina de votação da iniciativa

NEPAD( do inglês, New Partnership for África’s Development) durante as eleições nacionais da

holanda. O objetivo principal foi avaliar a usabilidade (correspondência entre intenção de voto e

voto feito), e a confiabilidade de Máquina (correspondência entre o voto feito pelo votante e o

que a máquina realmente computou).

Os eleitores daquele dia, após fazerem a votação real, eram abordados aleatoria-

mente por uns dos assistentes e convidados para participar do estudo, onde era dito que caso

participassem do estudo, teriam a chance de ganhar um de seis certificados de presente no valor

de 50 euros. Os participantes que aceitassem o convite eram levados para uma sala separada

onde era explicado que o votante teria de votar em cédula e em uma máquina de votação, onde o

seu candidato era pré-determinado pelos pesquisadores, os candidatos pré-determinados eram

ditos de acordo com a lista de chegada, o 1o participante votava no 1o candidato desta lista, o 2o

no 2o e assim por diante.

A cada 25 participantes a ordem de votação era trocada, os primeiros 25 votavam

com cédula e depois na máquina, os próximos 25 votavam na máquina e após com a cédula. Para

verificar se os participantes votaram corretamente no papel, todas as cédulas foram marcadas com

os números dos participantes. Para verificar se os participantes votaram corretamente usando a

máquina de votação, e para comparar a entrada e saída da máquina de votação, uma pequena

câmera de vídeo foi instalada, que registrou todas as ações dos participantes com a máquina de

votação. A câmera foi colocada discretamente a 3 pés acima do display. Ao final da sessão de
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cada candidato era pedido para responderem questões demográficas, e caso quisessem concorrer

ao certificado deveriam preencher outra lista com um meio de contato.

Obtiveram 1132 votos (566 das cédulas e 566 da máquina de votação), onde apenas

em 44 casos houveram desvios entre o voto pré-determinado e o feito pelo votante, é dito que o

principal motivos dos desvios pelos votantes foi causado por erro de projeto de pesquisa e não

pelo equipamento.

A pesquisa deste estudo é a mais próxima com a avaliação da urna que será feita

para o redesenho. A principal diferença entre ela e este trabalho é o contexto dos estudos e do

tipo de máquina de votação, a máquina de NEPAD é feita para ser usada em eleições, quanto ao

protótipo de urna será utilizado no restaurante universitário, entretanto, o modelo de pesquisa

utilizado para avaliar a maquina do NEPAD se aplica para a urna, visto que o objetivo do estudo

foi avaliar a usabilidade e a confiabilidade de máquina da urna.

3.2 Voters’ evaluations of electronic voting systems: Results from a usability field study

(HERRNSON RICHARD NIEMI, ).

Neste estudo foi feita a investigação de 6 sistemas de votação, incluindo sistemas

que utilizam cédulas e sistemas eletrônicos, representando uma variedade de interfaces e outros

atributos. O objetivo foi avaliar o impacto dos sistemas de votação eletrônicos na satisfação do

votante e na habilidade de votar sem precisar de ajuda.

Foram utilizadas três formas de avaliar os sistemas de votação, revisão por peritos,

observação no laboratório e teste de campo. É visto a diferença do uso entre pessoas com

afinidade em tecnologia e pessoas que normalmente tem dificuldade com a mesma. Eleitores

com essas características também devem ser mais propensos a usar os vários sistemas sem pedir

ajuda.

Após procurar os sistemas que incorporam os principais princípios de design usados

nos sistemas de votação contemporâneos, seis urnas foram selecionadas, 3 foram touch screen,

outra com um sistema de navegação e voto utilizando uma roda e botões. Outra em que o votante

precisa apresentar seus candidatos por completo e pressionar "botões membranas". E outro que

utiliza cédula e um sistema óptico para checar a cédula antes de deposita-la.

Os resultados do estudo demonstram que os seis sistemas de votação testados foram

julgados bastante favoráveis. Apesar da ausência de treinamento, os eleitores conseguiram fazer o

caminho através dos sistemas. Ao mesmo tempo, os eleitores encontraram algumas características
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de design irritantes ou desconcertantes; eles expressaram níveis variados de confiança de que

seus votos seriam registrados com precisão; e muitas vezes sentiram a necessidade de pedir ajuda

para completar o processo de votação.

Este artigo colabora com o estudo como o autor do mesmo sugere "Pesquisas

nesta área poderiam ajudar a explicar os padrões de erros e cédulas estragadas relatadas em

outros estudos, descobrir possíveis problemas decorrentes das interações do sistema eleitoral,

identificar o impacto de diferentes características dos eleitores em sua experiência de voto e

sugerir melhorias no desenho do voto, interfaces e na administração eleitoral.", ele auxilia

nesta avaliação mostrando que tipo de sistemas são mais favoráveis para serem utilizados,

deixando mais conforto para o usuário. Além disso, é ressaltado o uso independente do usuário

com a máquina de votação, esse ponto é extremamente importante pois uma das principais

características do protótipo deste trabalho é que ele deve poder ser de fácil uso por todos, sem

auxílio.
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4 METODOLOGIA

O processo de elaboração do sistema seguiu o modelo de processo de desenvolvi-

mento incremental de software de (SOMMERVILLE, 2011), sendo abordada as quatro etapas

dele.

Pela dificuldade em especificar as atividades do processo de desenvolvimento incre-

mental, devido a simultaneidade, a metodologia utilizada para o desenvolvimento do sistema

será explicada a partir das 4 atividades fundamentais de um processo e será feita a divisão do

sistema por versões para ter melhor entendimento sobre os procedimentos feitos.

4.1 Primeira Versão

4.1.1 Especificação de software

4.1.1.1 Entrevista com Nutricionista

No ano de 2018, foram feitas cinco entrevistas não estruturadas, com a nutricionista

responsável pelo RU da UFC em Quixadá. As entrevistas foram feitas no escritório da nutri-

cionista. As perguntas nas primeiras entrevistas eram relacionadas a como era o processo de

gerenciamento dos votos, para que os votos eram usados e a necessidade deles, ao decorrer,

outras perguntas foram elaboradas à medida que as respostas eram obtidas, e cobrindo todo

processo do voto, desde a votação até a contagem. O resultado da entrevista será apresentado na

seção de resultados preliminares.

4.1.2 Projeto e implementação de software

4.1.2.1 Prototipação

Após as entrevistas, no ano de 2018, foi iniciado o trabalho de prototipação da urna

e do site de gerenciamento, tendo como base para o desenvolvimento os dados obtidos nas

entrevistas.

Na figura abaixo é demonstrada a urna criada.
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Figura 3 – Urna Eletrônica

Fonte: O Autor

4.1.2.1.1 Urna

A urna produzida teve como principais propostas: Esclarecer, completar e validar os

requisitos obtidos nas entrevistas e criar um produto que se tornará no produto final. De acordo

com as entrevistas com a nutricionista, o foco devia ser criar um sistema simples e funcional que

pudesse ser utilizado, a elaboração do design não deveria demandar muito esforço.

O protótipo criado foi do tipo evolucionário, após as primeiras avaliações dele, os

requisitos foram revisados e foi feito um redesenho de algumas funcionalidades da urna. O

protótipo feito será apresentado neste documento como resultado da primeira versão do sistema.

4.1.2.1.2 Site

O site feito, com base nos requisitos adquiridos nas entrevistas, foi feito com boots-

trap e vue para o frontend e node no back-end, na figura 4 a seguir é mostrado a primeira versão

do site.

Figura 4 – Site de gestão dos voto 2018

Fonte: O Autor
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4.1.3 Validação de software

4.1.3.1 Grupo Focal para a primeira versão

Nesta etapa, foi feito o grupo focal com os funcionários do RU responsáveis por

gerenciar os votos. O objetivo do grupo focal foi coletar opiniões e requisitos da urna de votação

para o RU, e do sistema de gerenciamento. Foram convidadas a nutricionista e duas assistentes

que a auxiliam no RU.

Na sala de teste de usabilidade, foi explicado às participantes o processo desta

pesquisa e que tudo que for dito seria mantido em sigilo, e caso desejassem poderiam sair do

teste a qualquer momento. Todas as participantes aceitaram os termos da pesquisa, após isso, foi

exibido o sistema de gerenciamento de votos e o protótipo de urna. Foram dadas explicações de

como o sistema funciona e o que ele faz após as perguntas sobre o processo atual.

O Grupo Focal foi conduzido seguindo um roteiro contendo as seguintes perguntas

sobre o processo atual e o sistema proposto:

• Processo Atual

1. Como é o processo atual para a contagem dos votos?

2. O que vocês acham desse processo ?

3. Quais as maiores dificuldades do processo atual?

4. Qual seria o processo ideal? (Com ideal entende-se mais efetivo, melhor, mais fácil)

• Sistema Proposto

1. Qual a primeira impressão de vocês sobre este protótipo?

2. O que vocês acham que ele faz?

3. Conseguem imaginar ele como uma solução viável para melhorar o processo de

votação?

4. Problemas do protótipo?

5. Que melhorias o sistema deve ter?(Que outros tipos de funcionalidades o sistema

deve ter)

Os resultados do primeiro Grupo Focal do protótipo serão apresentados na seção de

resultados preliminares.
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4.1.3.2 Teste de Usabilidade da primeira versão

Foram selecionados aleatoriamente 17 pessoas para o teste, buscando contemplar

alunos de semestres e cursos distintos, professores e servidores técnico-administrativos. Após

selecionar o usuário para o teste, foi lido o termo de consentimento, ao ser aceito, o usuário

foi conduzido para a votação. Os votos feitos pelos usuários foram pré-definidos e gravados

para poder ter um controle se o voto foi feito corretamente pelo usuário, se a máquina está

computando corretamente e para obter-se o tempo de votação. As atividades que os usuários

fizeram na urna em papel era pegar uma cédula de papel e inserir na caixa de votação de acordo

com a qualidade e a proteína definida, e a atividade na urna eletrônica foi pressionar o botão

de acordo com o qualidade e a proteína predefinida. Deste teste os critérios foram: tempo de

votação, número de vezes que o usuário apertou o botão de voto, diferença entre voto predefinido

e voto feito pelo usuário, quantidade de usuários que pediram ajuda e a diferença de votos feitos

pelo usuário e o número de votos guardados. Para a urna em cédulas, o critério de ”números de

vezes que o usuário apertou o botão” passa a ser ”número de cédulas depositadas pelo usuário”,

pelo motivo de que a urna em cédula não tem botões e os votos serem feitos a partir das cédulas.

Os 6 primeiros usuários votaram primeiro na urna em papel e depois no protótipo, os próximos 6

votaram primeiro no protótipo e depois na urna em papel, a ordem era trocada a cada 6 usuários.

O teste visou legitimar a usabilidade, na correspondência entre a intenção de voto do usuário e o

voto colocado na máquina, e a confiabilidade de máquina, no voto feito pelo usuário e o valor

guardado no sistema. Os procedimentos do teste foram baseados no estudo de (JONG JORIS

VAN HOOF, ), assim como os critérios de correspondência e confiabilidade de máquina. A

métrica de tempo de votação foi escolhida para saber qual o tempo médio que os usuários levam

para votar.

Abaixo é demonstrada uma imagem com o ambiente do primeiro teste de usabilidade.

Os resultados do primeiro Teste de Usabilidade serão apresentados na seção de

resultados preliminares.

4.1.3.3 Entrevista pós Teste de Usabilidade

Após o teste, cada um dos usuários que testaram a urna foram convidados para

responder a uma entrevista semi-estruturada sobre a urna, foram feitas as seguintes perguntas:

• Com que frequência você utiliza os serviços do RU?
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Figura 5 – Primeiro teste de usabilidade

Fonte: O Autor

• Você dá sua opinião sobre a qualidade da proteína votando nas urnas?

– se sim - você vota sempre? quando não vota qual o motivo?

– se não - porquê?

• Você gosta do sistema atual de votação?

• Você sentiu alguma dificuldade em utilizar a urna(eletrônica)?

– se sim - qual?

• Você acha que a urna(eletrônica) melhorou o serviço de votação?

– se sim - o que melhorou?

Após a entrevista foi entregue ao usuário um pirulito como forma de agradecimento

pela participação.

4.1.4 Evolução de software

4.1.4.1 Redesign

Após a avaliação da primeira versão do sistema, os dados adquiridos foram analisados

e o sistema foi redesenhado e atualizado para satisfazer as necessidades descobertas na avaliação.

Tendo como principais mudanças os requisitos relacionados ao armazenamento dos votos das

refeições e o modelo da urna.
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4.2 Segunda Versao

4.2.1 Especificação de Software

A viabilidade dos novos requisitos foi analisada e eles foram colocados no escopo

de desenvolvimento. A partir de então foram estudadas maneiras de como aplicar os novos

componentes no sistema através de pesquisas de componentes que poderiam satisfazer os

requisitos, por exemplo, foi pesquisado sobre um componente que armazenasse os dados do

arduino ao ser desligado, ou seja, uma memória não volátil, onde a solução encontrada foi utilizar

uma memória EEPROM, não foi necessário comprar este componente pois o próprio arduino o

tem embutido, apenas foi necessário pesquisar e estudar como utiliza-lo.

4.2.2 Projeto e implementação de software

Após serem estudados os novos requisitos e como satisfaze-los, foi dado início ao

desenvolvimento das soluções, onde após cada parte ser desenvolvida, a mesma foi testada pelo

desenvolvedor.

Foi feito o desenvolvimento da urna e do site de gestão, pois pelas novas necessidades

de precisar se manter um histórico dos votos, o site também precisou ser remodelado.

A urna recebeu novos componentes para atender aos novos requisitos de manter um

histórico local e permitir que ela funcione sem energia externa. Além disso, foi feito um grupo

focal para criar um novo design da urna e uma aluna de Design Digital foi convidada para ajudar

a melhorar alguns detalhes, como as imagens que deveriam ser utilizadas como legenda dos

botões.

As figuras abaixo mostram o novo modelo de urna.

Figura 6 – Sistema de votação criado

Fonte: O Autor

As próximas figuras mostram o novo site de gerenciamento.
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Figura 7 – Página de login

Fonte: O Autor

Figura 8 – Página de acompanhamento de votos

Fonte: O Autor

4.2.3 Validação de software

Após o desenvolvimento do sistema e o redesign, foi feita uma entrevista não

estruturada com a nutricionista validar o resultado das modificações, onde foram abordados os

tópicos sobre o novo design, as novas funcionalidades do sistema e o novo site de gerenciamento.

Foram feitos testes de usabilidades e entrevistas semi-estruturadas com 17 usuários

aleatórios, buscando verificar a usabilidade do sistema e saber a opinião dos usuários com a



37

nova versão do sistema. O planejamento do teste de usabilidade e da entrevista semi-estruturada

seguiu o planejamento feito na avaliação da primeira versão do sistema.

4.2.3.1 Entrevista não estruturada com a nutricionista

Nessa entrevista, foram abordadas questões sobre os seguintes tópicos:

• Disposição dos botões

• Legenda dos botões

• Design da urna

• Site de gerenciamento

Em cada tópico foi posto em pauta as decisões tomadas sobre o sistema, por exemplo,

foi explicado que as legendas não deveriam utilizar desenhos de animais e sim de comidas, pois

a utilização de animais pode causar sentimento de culpa a pessoa que se alimentou, e que a

utilização de emojis facilitaria o reconhecimento dos botões pelo usuário. E a partir disso, foi

conversado com a nutricionista se haveria algo que ela gostaria de melhorar. A mesma abordagem

foi feita nos outros tópicos.

4.2.3.2 Grupo Focal para a segunda versão do sistema

Este grupo focal teve como objetivo criar um novo design e validar a funcionalidade

do sistema com alguns usuários especializados em sistemas embarcados e design, também

foram convidados outros usuários para que pudessem opinar sobre o sistema. Ao todo, foram

convidados 6 alunos, sendo 2 deles de Design Digital, 2 de Sistemas de Informação, 1 de

Engenharia de Software e 1 de Engenharia da Computação. Os 2 alunos de Design Digital e o

de Engenharia da Computação foram escolhidos especialmente para participar da avaliação por

terem maior domínio de suas áreas, sendo Design Digital quanto ao design do sistema de votação,

e o aluno de Engenharia da Computação quanto ao arduino, para que possam ter opiniões mais

fundadas quanto ao sistema e possam ajudar a melhora-lo. Os outros alunos foram escolhidos

aleatoriamente pelos corredores da faculdade. Antes de começar o grupo focal foi lido o termo

de consentimento, onde todos aceitaram fazer o teste sem ressalvas no documento.

Os resultados do Grupo Focal do sistema serão apresentados na seção de resultados.
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4.2.3.3 Teste de Usabilidade da segunda versão sistema

No planejamento, foi buscado selecionar, aleatoriamente, cerca de 17 usuários, tendo

entre eles 2 professores, 2 servidores ou STAs, 2 alunos de DD, 2 alunos de ES, 2 alunos de

EC, 2 alunos de CC, 2 de SI, 1 de Redes. Esta divisão teve como objetivo obter um número

diversificado quanto ao perfil dos usuários. Pela dificuldade em encontrar alunos do curso de

Redes de Computadores, e pelo curso ser no período da noite, apenas foi buscado para participar

do teste.

Após ser selecionado o usuário, ele foi conduzidos para uma sala preparada, onde

se encontrava o sistema de votação eletrônico e as urnas em papel para o teste. Antes do teste,

foi lido o termo de consentimento junto do participante, todos os convidados aceitaram fazer

o teste sem ressalvas no termo. Após serem esclarecidos o termo e aceito o teste, foi pedido

para o usuário votar de acordo com o que ele se alimentou no RU naquele dia, caso o usuário

não tivesse almoçado no RU no dia do teste, foi contada uma história para colocá-lo em um

contexto, onde na história foi lhe dado uma proteína e uma qualidade para avaliar na urna. A

história teve este modelo: “Em uma (dia da semana) você almoçou no RU, a (proteína servida

no dia de acordo com o cardápio) estava (seca / sem gosto / saborosa) e você (não conseguiu

comer / comeu mesmo assim / queria ter repetido). Após ter terminado a refeição você votou em

(proteína) (qualidade)."

Após contada a história, o usuário foi questionado sobre qual proteína votar e sobre

como ela estava no dia, para saber se ele entendeu o que deve ser feito. Então o usuário foi

liberado para fazer o voto.

Na atividade de votar, os participantes expressaram seus votos em duas urnas, a

primeira é a utilizada atualmente no RU, e a segunda, a primeira versão do sistema de votação

eletrônico para o RU. Após seis usuários a ordem era invertida, os usuários votaram na urna

eletrônica e após na urna em cédula.

A figura abaixo demonstra o ambiente do segundo teste de usabilidade.

Os resultados do Teste de Usabilidade do sistema serão apresentados na seção de

resultados.
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Figura 9 – Segundo teste de usabilidade

Fonte: O Autor

4.2.3.4 Entrevista pós Teste de Usabilidade

Após o teste, cada um dos usuários que testaram a urna foram convidados para

responder a uma entrevista semi-estruturada sobre a urna, foram feitas as seguintes perguntas:

• Com que frequência você utiliza os serviços do RU?

• Você dá sua opinião sobre a qualidade da proteína votando nas urnas?

– se sim - você vota sempre? quando não vota qual o motivo?

– se não - porquê?

• Você gosta do sistema atual de votação?

• Você sentiu alguma dificuldade em utilizar a urna(eletrônica)?

– se sim - qual?

• Você acha que a urna(eletrônica) melhorou o serviço de votação?

– se sim - o que melhorou?

Após a entrevista foi entregue ao usuário um pirulito como forma de agradecimento

pela participação.

Este modelo de entrevista foi aplicado aos dois testes de usabilidade sem alterações.

4.2.4 Evolução de software

O projeto atualmente se encontra nesta etapa, os passos de especificação, desenvolvi-

mento e validação serão aplicados novamente para os novos requisitos, este ciclo se repete até
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que não se tenha mais requisitos e o sistema esteja pronto para ser utilizado no RU.
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5 RESULTADOS

5.1 Primeira versão

Nesta seção são apresentados os resultados das pesquisas sobre a primeira versão do

sistema.

5.1.1 Entrevista

Como resultado das cinco entrevistas, foi feito um documento de visão1 para a

primeira versão da urna eletrônica para o RU, os principais dados do documento são apresentados

a seguir:

Descrição do problema: ”Nos restaurantes universitários da UFC existe uma forma

de avaliar a qualidade das proteínas e do prato vegetariano, atualmente no Restau-

rante Universitário da UFC Campus Quixadá essa votação é feita por meio de papel,

onde os estudantes podem avaliar da seguinte forma de acordo com o que consumi-

ram: Carnes Vermelhas Bom, Regular ou Ruim; Carnes Brancas Bom, Regular ou

Ruim; e Vegetariano Bom, Regular ou Ruim.

Nos restaurantes dos outros campus a votação é feita de maneira similar. O problema

é que este meio exige muito tempo e esforço por partes do responsável , para fazer

o levantamento, tudo é feito de forma manual, inclusive reclamações por parte dos

alunos sobre a qualidade dos alimentos.”

Ambiente dos usuários: ”Nos RU’s, terminada a refeição os alunos avaliam a

qualidade das proteínas e do vegetariano, essa avaliação é feita por papel, exemplo:

O aluno escolheu comer carnes vermelhas, na hora da votação ele pode optar por

colocar o papel nas opções: Bom, Regular ou Ruim, e apenas em uma destas. Desde

o ano de 2018, os RU’s colocaram à disposição dos alunos uma outra forma de

opinar, os alunos além de votar a respeito das proteínas e do vegetariano, eles podem

escrever sobre o que acharam da alimentação de uma forma geral, por exemplo, se

a carne estava muito dura, ou se o feijão estava muito salgado, se o filé de frango

estava bem temperado, ou seja, o aluno pode passar informações mais precisas
1 http://twixar.me/CfMn
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a respeito da comida. Lembrando que tudo isso é feito via papel. Ao final de

cada horário de refeição, a nutricionista (e mais algumas pessoas que a auxiliam)

fazem o levantamento da votação para fazer o relatório e enviar para a empresa

terceirizada responsável pelas refeições. E depois tem que separar as sugestões,

elogios ou críticas que também servirão para melhoria da qualidade dos alimentos.

Todo início de semana, há também a verificação dos papéis para votação e sugestão,

ou seja, papéis que estão rasgados, rasurados, sujos de comida são jogados fora. A

nutricionista informou que a cada dois meses uma resma de papel é utilizada, por

ano 4 resmas de papéis são utilizadas. Em Quixadá, a atividade de contar papéis e

colocar esses dados na planilha do Excel leva em torno de 30 minutos, se não houver

retrabalhos. Imagina quanto tempo deve ser gasto para fazer a mesma atividade do

RU do Pici.”

Principal necessidade dos usuários: ”Não existe nenhum processo que automa-

tize as atividades feitas no RU atualmente, por conta disso, a contagem de votos é

feita de forma manual, demandando tempo. Além também do gasto excessivo de

papéis, que são cortados e colocados para que os alunos possam votar na qualidade

do que foi consumido, da mesma maneira para fazer elogios e reclamações todos

os dias. É necessário também que se façam relatórios a respeito das refeições e

aceitabilidade das mesmas. Existindo-se formas de automatizar todo esse processo,

além de fazer cálculos para contagem das refeições e também a porcentagem de

aceitação de um prato, tudo seria mais eficiente e prático, sem demandar tempo e

esforço dos responsáveis.”

A partir das entrevistas também foram criados os requisitos do sistema. Foram adqui-

ridos os requisitos de tipo: Features(F), Requisitos Funcionais(RF), Requisitos de Usuário(RU),

Requisitos Não-Funcionais(RNF) e as Restrições(R)1:

• Features

F01 Ver resultados dos votos (ruim, regular, bom) de cada proteína

F02 Apagar resultados da refeição

• Requisitos Funcionais

RF01 O sistema deve contabilizar o resultado dos votos dos comensais por refeição

1 https://trello.com/b/zJV04Bks/ru-gourmand
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• Requisitos de Usuário

RU01 O comensal deve poder votar na proteína em que se alimentou para que possa repassar

o feedback ao nutricionista do RU

RU02 A nutricionista deve ver os votos dos comensais por refeição

• Requisitos Não Funcionais

RNF01 O sistema deve estar pelo menos 95% do tempo disponível, de segunda a sexta, de

11:00 às 14:00 e de 17:00 às 18:45.

RNF02 Os resultados só poderão ser acessados por meio de login e senha.

• Requisitos de Negócio

RN01 O comensal deve votar apenas uma vez por refeição.

RN02 O comensal pode votar em apenas uma proteína e escolher apenas um item de

satisfação (Bom, Regular ou Ruim).

RN03 Somente a nutricionista podem ter acesso ao sistema.

• Restrição

R01 O sistema NÃO deve apresentar os dados da votação aos comensais

R02 O sistema NÃO deve gerar relatório

R03 O sistema NÃO deve guardar os dados das refeições em um histórico

Abaixo é mostrada a urna em cédulas utilizada atualmente pelos comensais e gestores

do RU da UFC em Quixadá.

Figura 10 – Urna em Cédulas

Fonte: O Autor
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5.1.2 O sistema eletrônico de votação

Após a entrevista foi iniciada a construção da urna e de um site web para o gerencia-

mento dos votos. Para isso, foi feito um documento de arquitetura1 no qual foi criado o diagrama

de Caso de Uso e a visão Lógica e de Alocação.

1. Diagrama de Caso de uso

A visão de Casos de Uso é um contribuinte importante para a seleção do conjunto de

cenários e/ou casos de uso que são o foco de uma iteração. Ele descreve o conjunto de

cenários e/ou casos de uso que representam alguma funcionalidade central e significativa.

Ele também descreve o conjunto de cenários e/ou casos de uso que possuem cobertura

arquitetural substancial (que exercita vários elementos de arquitetura) ou que enfatizam ou

ilustram um determinado ponto frágil da arquitetura.

Figura 11 – Diagrama de Caso de Uso

Fonte: O Autor

Os casos de uso deste sistema são mostrados na figura 11, para a nutricionista são apagar

votos e ver votos. E para os comensais o caso de uso é votar na satisfação desejada

2. Visão Lógica

Na figura 12, a seguir é mostrado o Diagrama para Leigos que tem como objetivo principal

mostrar como o sistema funciona a usuários que não compreendem termos de TI. Nele, o

fluxo de envio e aquisição de dados é mostrado pela direção das setas, os comensais votam

na urna, ela então envia os votos diretamente para o banco de dados.

A nutricionista, ao acessar o site para ver os resultados, pede os dados para o servidor, que

se comunica com o banco de dados, e o banco de dados retorna os o conteúdo requisitado

para o servidor, e o servidor os envia para o computador da nutricionista.
1 http://twixar.me/S3Mn
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Figura 12 – Diagrama para leigos

Fonte: O Autor

3. Visão de Alocação Esta visão tem como objetivo mostrar a comunicação da parte de

informação com o ambiente externo. No caso do sistema em questão, como o Arduíno

se comunicará com o restante do sistema. Como pode se ver na figura 13, a aplicação

embarcada consiste ser um Arduíno Mega 2560 Rev3, contendo botões de máquinas

árcade conectados ao Arduíno através de portas. Para conexão com a internet local, a placa

também contém uma entrada Ethernet Shield 5100. O software no microchip da placa irá

utilizar a biblioteca padrão do Arduíno mais a biblioteca de conexão MySQL. O servidor

consiste num notebook Thinkpad t410 com Windows 7 rodando o pacote XAMPP, que

contém o servidor Apache, o interpretador PHP e o servidor de BD MySQL. A seguir são

demonstrados o diagrama de alocação, figura 13.

5.1.3 Grupo Focal

O Grupo Focal foi realizado no dia 27 de maio de 2019, com 3 funcionárias do

Restaurante Universitário da Universidade Federal do Ceará no campus de Quixadá. Eles

foram convidados para o laboratório de usabilidade, onde foi explicado o estudo e o termo de

consentimento, após isso foram feitas perguntas sobre o sistema atual do campus, que é a urna

em cédulas, e sobre o sistema proposto, a urna eletrônica. Os principais objetivos do grupo

focal foram: Coletar opiniões e requisitos sobre o sistema de votação do RU, e validar requisitos

acertados sobre o projeto. Toda a atividade foi gravada em áudio com o consentimento dos
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Figura 13 – Diagrama da Alocação

Fonte: O Autor

participantes.

Sobre o sistema atual foram respondidas as seguintes perguntas: "O que vocês acham

do processo atual?", "Quais as maiores dificuldades deste processo?", "Qual seria o sistema

ideal?". Onde se obtiveram respostas como as seguintes:

”Para uma universidade de tecnologia, utilizar o papel é algo totalmente desmo-

tivante, além do que um sistema eletrônico permitiria uma disponibilização mais

rápida até para divulgação ao público que faz uso do RU.

Outra desvantagem é que se for um horário que tiver muita gente falando, por mais

atenção que você dê a contagem, caso você a perca é preciso começar tudo de

novo, então se você tem mais de 500 votos pra contar e perdeu a contagem, tera

que recontar tudo de novo, além disso, os papéis podem voar por conta do vento

enquanto você conta, então você precisa calor enquanto conta, ou deixa a janela

aberta e acaba podendo ter de começar tudo de novo porque veio um vento forte e

espalhou os papéis.”

- Resposta das funcionárias sobre o processo atual, e os maiores problemas

”O sistema ideal é um que pode dar o feedback dentro do prazo do almoço e que

cumpra o prazo dado pela gestão, onde o prazo é curto.”
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- Resposta de uma funcionária sobre o sistema ideal.

”Há uma perda muito grande de tempo, contando os votos, que você poderia gastar

em outras coisas como focar na qualidade do alimento, na higiene do ambiente. Há

um grande medo de errar a contagem.”

- Observação feita por uma funcionária sobre um dos problemas do sistema atual.

Sobre o sistema proposto foram respondidas as perguntas:"O que vocês acham do

protótipo?", "Quais os problemas que vocês veem no protótipo?", "Conseguem imaginar este

protótipo como uma solução viável?", "Quais melhoras ele deve ter?". As respostas foram as

seguintes:

”O sistema deve continuar funcionando quando não tiver energia nem internet, e caso

houver um grande período de tempo sem internet ou energia, ele deve funcionar.”

”Ele deve ter um histórico dos votos das refeições.”

”Sim, é possível ver o sistema como uma solução.”

- Respostas feita pelas funcionárias sobre os problemas e as melhoras que o protótipo

deve ter

Com este grupo focal, é concluído que o sistema proposto desenvolvido até o

momento está dentro do esperado pelas pessoas responsáveis pela gerência dos votos do RU e

que ele é algo desejado por elas.

Alguns requisitos foram retirados do sistema, como a restrição R01, onde diz que

o sistema não deve apresentar os dados da votação aos comensais, durante o grupo focal foi

atestado que o sistema pode permitir essa disponibilização; outro requisito que foi removido é a

restrição R03, onde diz que o sistema não deve guardar os dados das refeições em um histórico,

no grupo focal foi acordado que o sistema DEVE guardar os dados em um histórico para ter

uma segurança dos dados; e por fim, o último requisito removido foi a feature F02, que diz

"Apagar por refeição", como o sistema ira manter os dados guardados em um histórico essa

funcionalidade será descartada.

Outros requisitos, devem ser alterados para suportar as alterações ajustadas no grupo

focal. Além disso, outros requisitos serão feitos para o mesmo.
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5.1.4 Teste de Usabilidade

Este Teste de Usabilidade foi feito nos dias 10 de junho de 2019 e 11 de junho de

2019, tendo sido feito três testes pilotos no dia 7 de junho de 2019.

No teste piloto, os usuários que participariam da votação teriam de escolher em

qual proteína iriam votar, porém, alguns dos usuários ficaram confusos, então o condutor do

teste passou a dizer em qual proteína os usuários deveriam votar, colocando-os em um contexto,

falando para imaginarem terem acabado de se alimentar de X proteína e que estava muito boa,

mais ou menos ou regular.

No teste de usabilidade, 17 usuários participaram e a partir das gravações feitas foi

possível medir os critérios das urnas e comparar os resultados. Em um caso, a gravação não foi

feita e as medidas apenas deste usuário foram perdidas.

Na urna de papel os resultados foram os seguintes: o tempo médio de votação foi de

4,6 segundos, o número de cédulas depositadas pelo usuário em todos os casos foi de apenas

uma, não houve diferença entre o voto predefinido e o voto feito em nenhum caso, houve três

casos onde o usuário ficou inseguro e antes de fazer o voto pediu aprovação da ação que iria

fazer para o condutor do teste e em todos os casos o voto feito pelo usuário estava na urna, então

nenhum voto foi perdido. Estávamos observando se alguém pegaria mais de um papel, mesmo

que fosse por engano, como acontece na votação real com a urna de cédulas no RU. Uma vez

que o sistema atual permite que o usuário vote facilmente várias vezes. Mas nesse teste isso não

aconteceu.

Na urna eletrônica o tempo médio de votação foi de 2,2 segundos, o número de

vezes que o botão foi apertado em todos os casos foi de apenas uma vez, não houve diferença

entre o voto predefinido e o voto feito em nenhum caso, houveram três casos em que os usuários

pediram ajuda, em um deles o usuário pedia aprovação para o que ia fazer, nas outras duas a urna

não deu feedback sonoro nem visual, e em todos os casos a máquina computou corretamente os

votos, nenhum voto foi perdido ou alterado.

Tabela 1 – Comparação entre resultados do protótipo e da urna em cédula
Critérios

Tempo de votação
em segundos

Número de votos
feitos por usuário

Diferença entre voto
pré definido e voto
feito pelo usuário

Número de vezes
que pediu ajuda Número de votos guardados

Protótipo Urna em cédula Protótipo Urna em cédula Protótipo Urna em cédula Protótipo Urna em cédula Protótipo Urna em cédula

2,18 4,68
1 em todos
os casos

1 em todos
os casos

0, não houve
diferença em
nenhum caso

0, não houve
diferença em
nenhum caso

3 3 16 16

Fonte: Elaborado pelo autor
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Na tabela acima é possível ver todos resultados, comparando eles, no tempo de

votação a urna eletrônica obteve um tempo médio duas vezes menor que o tempo de votação

da urna em cédula, no número de vezes em que foram pedida ajuda é preciso diferenciar os do

protótipo com os da urna em cédula, pois em dois dos casos no sistema eletrônico, ocorreram por

uma falha no sistema, onde no momento que esses usuários foram fazer seu voto a urna estava

atualizando o banco de dados, e nesse meio tempo o sistema ficou alocado para o envio dos

votos e não deu o feedback visual nem sonoro, entretanto os votos deles foram guardados pelo

protótipo, apenas esses dois casos é preciso ressaltar a diferença, o outro caso de pedido de ajuda

teve o mesmo motivo dos outros três na urna em cédula, onde os usuários pediam aprovação

para oque iam fazer. Nas outras métricas o sistema eletrônico se saiu bem, guardando os votos

corretamente e mostrando que tem uma interface eficiente, que satisfez a intenção de voto dos

usuários.

O sistema eletrônico não dispõe medidas contra o número de vezes que um usuário

pode votar, ou seja, caso um usuário queira, ele pode pressionar um botão quantas vezes quiser e

a urna irá computar os votos. Não foram tomadas medidas contra esses casos pois, nas entrevistas

iniciais sobre o sistema, essa questão foi levantada com a nutricionista e ela disse que já havia

modos de tratar isso probabilisticamente, por isso já ocorrer com a urna em cédula, então não

seria necessário se preocupar com esse problema agora.

5.1.5 Entrevista pós Teste de Usabilidade

Todos usuários que fizeram o teste faziam pelo menos duas refeições por semana no

RU, 37,5% dos usuários fazem todas suas refeições de segunda a sexta no RU e 75%, de todos,

votam as vezes ou sempre. Quanto ao sistema atual, houve um mal entendimento por parte de

alguns dos entrevistados, e ao perguntar sobre a urna atual entendeu-se o protótipo. Maior parte

das respostas a essa pergunta foi respondido que o sistema eletrônico é mais fácil, rápido e que

preferem ele á urna em cédula. Nenhum usuário teve dificuldade ao votar no sistema. Todos

usuários responderam que o utilizariam, alguns que não votam disseram que passariam a votar, e

que ele é mais rápido. Houveram observações quanto ao design da urna, onde o entrevistado de

número 10 disse que os botões estão muito juntos e isso pode causar confusão na hora de votar;

o usuário de número 6 disse que deveria ter algo extra-voto para opinar, pois caso ocorresse

algo relacionado ao alimento ele poderia informar os responsáveis pelo mesmo. Houveram 2

observações sobre o retorno ao votar, essas observações foram feitas pelos usuários 8 e 16 que
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obtiveram a mesma situação no protótipo ao votar, onde o protótipo não deu feedback sonoro ou

visual após o voto.

5.1.6 Conclusão sobre a primeira versão

A partir dos resultados, é possível concluir que o sistema se mostrou mais eficiente

que a urna atual, de cédulas, onde foram vistos bons resultados e a eficácia está com defeitos

graves que devem ser corrigidos, pois podem prejudicar a capacidade do usuário interagir com o

sistema. Ainda existem algumas funcionalidades que devem ser ajustadas, como o feedback da

votação que no momento de enviar os dados ao banco de dados fica indisponível, a interface da

urna deve ser remodelada, visto que está confuso, pode dificultar a interação do usuário com o

sistema e causar erros. Além disso, a arquitetura do sistema deve ser atualizada para suportar os

novos requisitos.

Foram feitas comparações das médias do tempo de votação entre usuários veteranos,

novatos, STAs e professores; que se alimentam em todas as refeições, 4 ou 5 vezes na semana

e menos de quatro vezes; e se sempre votam e as vezes ou nunca votam. Quanto a primeira

comparação, é visto na Tabela 3 que o tempo de votação diminuiu, com o sistema eletrônico,

para os veteranos, novatos e STAs, para professores o tempo não mudou, é visto nos resultados

que a média de tempo de votação no sistema para os novatos é menor do que para professores,

STAs e veteranos. Essa diferença é algo inesperado, nos próximos testes o motivo dela deve ser

estudado. Quanto a segunda comparação, mostrada na tabela 4, ele teve um tempo menor de

votação em todos os casos comparado a urna em papel, sendo a maior diferença para aqueles que

fazem todas as refeições. Por fim, na ultima comparação é possível ver, na tabela 5, que houve

uma redução do tempo de voto em ambos os casos, o tempo reduzido é semelhante, porém as

pessoas que sempre votam tem uma média de tempo menor que as pessoas que votam as vezes

ou nunca.

Tabela 2 – Comparação entre tempo de votação de usuários que se alimentam em todas as
refeições, 4 ou 5 vezes na semana e menos de quatro vezes

Fator Urna Cédula Protótipo Diferença

Tempo

Veteranos 5,14 2,64 -2,5
Novatos 6 1,75 -4,25

STA 3 2 -1
Professores 3 3 0

Fonte: Elaborado pelo autor
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Tabela 3 – Comparação entre tempo de votação de usuários que sempre votam e as vezes ou
nunca votam

Fator Urna cédula Protótipo Diferença

Tempo Sempre votam 3,71 1,42 -2,29
As vezes ou Nunca 4,87 2,43 -2,44

Fonte: Elaborado pelo autor

5.2 Segunda versão

Nesta seção serão apresentados os resultados das pesquisas feitas após a apresentação

do TCC1 e o redesign do sistema. Cada subseção é apresentada em ordem de acordo com o dia

que foi feito.

5.2.1 Grupo Focal

O grupo focal foi feito nos dias 24 de setembro e dia 1 de outubro, no laboratório de

usabilidade na UFC.

Na primeira seção, foi apresentada a ideia do sistema de avaliação e mostrado o

protótipo feito. E a partir disso, foram discutidos novos modelos de design para o sistema, além

de funcionalidades e o novo design. Os participantes recomendaram que sejam colocados ícones

para representar os botões, facilitando o reconhecimento do sistema pelo usuário. Quanto aos

componentes do sistema, não foram apresentadas adversidades pelo participante de engenharia

da computação. Foi recomendado alterar o barulho após a votação, para que seja algo constante

ao invés de um barulho semelhante a da urna eletrônica de votação das eleições. Tendo encerrado

esta seção, foi criada o modelo de sistema de votação demonstrado na figura 14.

Na seção seguinte, foi mostrada aos usuários o modelo da urna, onde foram criticadas

as seguintes características: Os ícones das proteínas não devem ser as imagens dos animais, mas

sim dos alimentos, os votos regulares não necessitam ser amarelos, há a falta de uma legenda em

português, além da legenda em braile, o sistema de avaliação deveria passar a ter um tronco que

tenha a altura próxima a um metro, não precisando de uma mesa para ser colocado e deve ser

utilizado a escala Likert para a disposição dos botões.

5.2.2 Envolvimento com usuário

Foi convidada uma pessoa do curso de design digital para auxiliar no desenvolvi-

mento do design do sistema. Nele, o sistema foi re-feito, ganhando um corpo maior, excluindo
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Figura 14 – Modelo de sistema de votação criado a partir dos dados coletados no grupo focal

Fonte: O Autor

a necessidade de se utilizar uma mesa para colocá-lo para fazerem o voto. Além disso, foram

alterados os ícones e a disposição dos botões, o resultado é visto na figura 15.

Figura 15 – Novo modelo de urna

Fonte: O Autor
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5.2.3 O sistema

O sistema é dividido em três partes: Backend, Frontend e Arduino

5.2.3.1 Backend

O backend do sistema é feito a partir da linguagem de programação Java, ele é um

servidor REST que permite que o cliente, seja quem for, acesse os dados do banco de dados.

Ele gerencia e manipula como os dados devem ser entregues ou guardados no banco de dados,

permitindo uma maior interoperabilidade entre plataformas que possam utilizar desses dados. No

sistema de gestão de votos, o servidor possui duas aplicações clientes, o arduino e a nutricionista

que acompanhará os resultados das votações pelo site de gestão e acompanhamento de votos(

frontend).

Foi utilizado SpringBoot 2.2 para auxiliar nas configurações do projeto.

A arquitetura REST foi escolhida por facilitar a manutenção, interoperabilidade e

segurança do sistema, permitindo que os dados sejam manejados de acordo com a necessidade

dos clientes, tanto a nutricionista quanto o arduino. Por possuir essa arquitetura, o sistema

permite que outras plataformas se comuniquem com ele caso seja necessário mais integrações

com outros tipos de sistemas.

Nas figuras a seguir são mostrados os diagramas de Entidade Relacional e o Diagrama

de classes do backend.

Figura 16 – Diagrama Entidade Relacionamento

Fonte: O Autor

Na imagem acima é apresentado o diagrama de Entidade Relacionamento, que

representa como esta organizado o banco de dados do sistema.

Na figura 17, é mostrado o diagrama de classes das classes modelos do backend do

sistema.
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Figura 17 – Diagrama de Classes

Fonte: O Autor

Figura 18 – Diagrama de Classes

Fonte: O Autor

Na figura 18, é mostrado como estão organizadas as classes responsáveis pela

segurança do sistema.

O sistema utiliza de tokens para permitir a interação da urna com o banco de dados

e da leitura da nutricionista sobre as refeições. Para se adquirir este token, é necessário fazer

um login utilizando de um usuário e uma senha. A senha é encripto grafada antes de ir para o

banco de dados, e ao solicitar o login, o sistema a descriptografa e verifica, caso usuário e senha

estejam corretos, o usuário, seja o arduino ou a nutricionista, é autorizado a acessar os dados do

sistema.

Na figura 18 é mostrada as classes que tratam das requisições dos usuários e fazem a
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Figura 19 – Diagrama de Classes

Fonte: O Autor

ligação entre as requisições com o banco de dados.

5.2.3.2 Frontend

No frontend as requisições ao backend são tratadas e mostradas a nutricionista de

forma visual, de uma maneira interativa e de fácil entendimento. Neste sistema, foi utilizado um

framework feito em JavaScript chamado Vue 2 para desenvolver o frontend do sistema. Nele,

são mostrados a nutricionista uma tabela com o resultado das votações, de acordo com a refeição

selecionada, almoço ou janta, e o dia selecionado no calendário.

5.2.3.3 Arduino e Sistema de votação físico

O Arduino é feita a parte de hardware do sistema, no caso a urna de votação física,

ela disponibiliza nove botões para o usuário-comensal avaliar a qualidade do alimento que se

alimentou. Ela é integrada a uma bateria 3.7v 400mAh de lítio, que permite que o arduino

continue funcionando caso a energia externa acabe; um módulo RTC Ds1307 I2c, que permite

se ter a data e hora atual; uma memória não volátil, que permite que os dados sejam mantidos

ao se desligar o arduino ou se perder conexão com a internet; uma placa ethernet que faz a

conexão do arduino com a internet, permitindo o envio de dados para o servidor; e um mini

carregador de bateria Líon Lipo 18650, que permite integrar o arduino a bateria e gerencia o

controle, permitindo carregar a bateria quando o arduino estiver na tomada e utilizar a energia da

bateria ao se desligar o arduino da tomada.
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Figura 20 – Diagrama de atividade das funções do arduino

Fonte: O Autor

Na figura acima é demostrado como o arduino se comporta após ser ligado. As

primeiras funções que ele executa após ser ligado são as funções de inicialização, onde ele

inicializa o módulo de tempo RTC, as portas dos botões e dos leds na placa e o módulo de

Ethernet. Tendo acabado a inicialização, o arduino faz login no sistema, recebendo um token de

autenticação do servidor para consultar e enviar dados, então ele verifica se há refeições que não

foram enviadas para o servidor, caso haja alguma refeição não enviada, ele atualiza o servidor,

caso não haja ele vai para o loop.

O loop é onde são colocadas as funções que serão executadas pelo arduino peri-

odicamente ou a partir de eventos, como o clique em um botão. Nele existem as funções de

atualizarHora, inicializarRefeição, AtualizarDBE, atualizarDB e incrementarVariavelDaProteina,

onde para cada função existe condições para serem executadas.

A função de atualizarHora atualiza a hora do RTC com o horário do servidor. Esta

função é importante para casos excepcionais, como horário de verão ou caso a bateria do RTC

acabe, onde caso isso aconteça será necessário apenas trocar a sua bateria e nenhuma codificação

será necessária para ajustar o horário novamente. Esta função é executada caso a hora não tenha

sido atualizada ao iniciar o arduino, os minutos sejam iguais a 00 ou 30 e os segundos sejam

menor que 2.
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A função inicializarRefeição verifica a hora atual e inicializa a refeição a refeição

que esta sendo feita de acordo com o horário. Caso a hora seja maior ou igual a 11, e menor

ou igual a 14, o almoço é inicializado em uma struct chamada Dia. Essa struct contém uma

três variáveis de tipo int para indicar o dia, mês e ano, há um boolean para indicar se o dia esta

atualizado ou não com o banco de dados do servidor, e por fim, existem uma variáveis que para

indicar o almoço e outra para a janta, que são structs de Refeição. A struct de Refeição contém

um boolean para indicar se a refeição foi inicializada e três vetores de inteiros para indicar os

votos. Os vetores possuem três posições, a primeira está relacionada a quantidade de votos ruins,

a segunda aos votos regulares e a terceira aos votos bons que a proteína recebeu. A função de

inicializarRefeição é executada caso a refeição não tenha sido executada e esteja em tempo de

votação, entre as 11 horas e as 15 para almoço, e entre as 17 e as 19 para a janta.

A função de atualizarDBE atualiza os dados em um banco de dados local, na memoria

não volátil, sobre as refeições. Ele contém o histórico das refeições de 10 dias, onde o 10o dia é

sempre excluído para ser adicionado um novo. Esta função é necessária para dias onde o acesso

ao servidor não é possível, então o sistema armazena os dados das votações localmente. Esta

função é executada caso o banco de dados local não esteja atualizado e o ultimo voto tenha sido

feito à mais de 3 minutos, é necessário ter este tempo pois para atualizar o dbe o arduino leva

cerca de 2 segundos, onde nesses segundos o sistema fica alocado apenas para a atualização

e não ocorre o feedback sonoro ou visual para o votante. Esta solução não é a mais indicada

pois pode prejudicar a experiência do usuário caso, caso um comensal vote exatamente após 3

minutos do ultimo voto feito. Para solucionar este problema estão sendo estudadas formas de

aplicar threads ao sistema.

A função de atualizarDB atualiza o banco de dados no servidor. Ela é executada caso

o banco de dados não tenha sido atualizado após o ultimo voto. Ela é executada após 10 minutos

tenham se passado após o ultimo voto ter sido feito. A mesma solução utilizando threads esta

sendo estudada pra este caso pois para enviar os dados para o servidor o sistema leva cerca de 5

segundos, onde todo sistema fica alocado para o envio dos dados.

Por fim, a função de incrementarVariavelDaProteina incrementa a posição do vetor

da refeição de acordo com a proteína que foi votada, por exemplo, caso o botão de carna vermelha

branca boa seja pressionado, o vetor de carne vermelha na terceira posição será incrementado.

Esta função é executada caso um botão tenha sido pressionado e esteja em tempo de votação.

Após ela ser executada, a variável do Dia de atualizado será colocada como falsa, indicando que
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o banco de dados esta desatualizado com os dados locais, e a variável dbeAtualizado também

será colocada como falsa, indicando que o banco de dados local também está desatualizado.

Após cada função ser executada, o loop volta a executar e mantém-se no aguardo da

execução de outra função.

Este sistema foi testado pelo desenvolvedor e nos testes de usabilidade. Vê-se a

necessidade de fazer teste em ambiente real para obter maior confiabilidade do sistema e encontrar

possíveis erros que não podem ter sido encontrados pelos testes em ambiente controlado, após o

desenvolvimento e nos testes de usabilidade.

Caso falte energia, e consequentemente conexão com o servidor, o arduino ficará

alimentado pela bateria e continuará guardando votos até que se tenha energia e conexão

novamente.

A urna física foi feita de acordo com o modelo feito junto com a aluna de Design

Digital. Porém, houve um erro de concepção, que não foi percebido ao se fazer o modelo em 3D,

não foi levada em conta a espessura da madeira ao se alocar os botões, fazendo com que não fosse

possível colocar os botões na tampa. Por isso, a tampa foi virada, deixando espaço suficiente

para se colocar os botões. Os ícones das proteínas e as legendas tiveram de ser redimensionadas

para caber no local devido. O sistema construído pode ser visto na figura ??.

5.2.4 Entrevista não estruturada

No dia 13 de novembro de 2019 foi realizada uma entrevista não estruturada com a

nutricionista do campus mostrando a segunda versão do sistema. A entrevista teve como objetivo

validar a urna de votação e o sistema de gerenciamento dos votos.

Foi obtido um bom resultado e mais requisitos para a urna. Não foram encontradas

adversidades pela nutricionista ao se questionar a disponibilidade dos botões, as legendas dos

botões, o design da urna e o site de gerenciamento. Segundo ela, o sistema facilitará todo

processo de avaliação do cardápio do RU automatizando a contagem de votos e que "Quanto

menos interferência humana, melhor".

Quando foi perguntado a nutricionista se ela gostaria de continuar participando

no desenvolvimento do projeto, como cliente, ela respondeu que gostaria sim de continuar o

trabalho.

O sistema pode criar rotinas e disponibilizar dados das refeições automaticamente ,

poupando o tempo que hoje é utilizado fazendo cálculos para avaliar o cardápio. Além disso,
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foram encontradas outras novas funcionalidades para ele, como apresentar mais detalhes sobre as

refeições, permitindo uma avaliação melhor e mais precisa sobre os alimentos, pois havendo uma

maneira mais otimizada de acompanhar os resultados do cardápio, que se repete apenas uma vez

por semana, será mais fácil e confiável fazer comparações entre os resultados de um alimento nas

ultimas vezes que ele foi servido. Também foi visto que o sistema ainda não pode ser utilizado no

RU por não se ter um display por onde pode ser visto os votos da refeição caso não haja energia

e internet. Esse e os outros requisitos serão adicionados adicionados aos trabalhos futuros deste

documento e as próximas versões do sistema.

5.2.5 Teste de usabilidade e entrevista semi-estruturada

O testes de usabilidade do sistema após o redesenho foi feito nos dias 12 e 13 de

novembro de 2019 com 17 usuários.

Pela dificuldade em encontrar usuários dos cursos pré-definidos, foi feita uma seleção

aleatória pelos alunos, professores e servidores técnicos-administrativos que se encontravam

disponíveis no momento do teste. Com isso, a pesquisa foi feita com 2 professores, 2 servidores

técnicos-administrativos, 5 alunos de ES, 3 alunos de SI, 2 alunos de DD, 3 alunos de DD.

Após votar, o participante foi conduzido para a entrevista semi-estruturada.

Uma amostra de um aluno de ES e outra de um aluno de SI tiveram de ser descartados

por erros técnicos ao executar o teste, onde os participantes se empolgaram e votaram antes de

ter sido dado a tarefa.

Como resultado do teste de usabilidade se obtiveram os seguintes dados: O tempo

médio de votação na urna em cédula dos testes válidos foi de 3,5 segundos, e no sistema

eletrônico foi de 2,1 segundo. O número de cédulas depositada por cada usuário em todos os

casos foi apenas um, assim como o número de votos feito por cada usuário no sistema eletrônico.

Quanto ao entendimento, os usuários apenas perguntaram se podiam votar ou se, após ter feito

o primeiro voto, podiam fazer o segundo no outro sistema. Houveram comentários de dois

usuários sobre a disposição dos botões, porque a disposição das urnas em cédula é vertical, onde

cada coluna representa uma proteína, e as linhas representam a avaliação do usuário. Já na urna

eletrônica, este padrão muda, as colunas representam as classificações das proteínas, tendo a

primeira coluna representando a classificação ruim, a segunda a regular e a terceira bom, e as

linhas representam as proteínas. Nas figuras a seguir são demonstradas as mudanças no padrão

dos botões.
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Figura 21 – Padrão utilizado pela urna em cédulas

Fonte: O Autor

Figura 22 – Padrão utilizado pela urna eletrônica

Fonte: O Autor

Tabela 4 – Comparação entre resultados do sistema eletrônico e da urna em cédula
Critérios

Tempo de votação
em segundos

Número de votos
feitos por usuário

Diferença entre voto
pré definido e voto
feito pelo usuário

Número de vezes
que pediu ajuda Número de votos guardados

Sistema Eletrônico Urna em cédula Sistema Eletrônico Urna em cédula Sistema Eletrônico Urna em cédula Sistema Eletrônico Urna em cédula Sistema Eletrônico Urna em cédula

2,1 3,5
1 em todos
os casos

1 em todos
os casos

0, não houve
diferença em
nenhum caso

0, não houve
diferença em
nenhum caso

0 0 15 15

Fonte: Elaborado pelo autor

Na tabela acima é demonstrado os resultados do teste de usabilidade, sendo descarta-

dos os dois votos inválidos. Comparando com os resultados do teste de usabilidade do protótipo

de urna, a média dos tempos de votação foram menores tanto para o sistema eletrônico quanto

para a urna em cédula, tendo uma diferença de tempo maior entre os testes na urna em cédula.

Quanto aos outros resultados não houveram diferenças com o teste de usabilidade do protótipo.

Assim como o protótipo, o sistema não provê uma medida que previna que o usuário

vote mais de uma vez, há apenas um delay que previne de muitos votos serem enviados ao apertar

o botão por um período de tempo, que no caso são 1800 milissegundos.

Na entrevista, 14 dos entrevistados faziam ao menos 3 refeições por semana no RU, e
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1 apenas fazia uma vez. 11 usuários, ou 67% do total, faziam ao menos uma refeição de segunda

a sexta, onde dentre eles 3 faziam todas as refeições de segunda a sexta. 7 usuários, ou 47%

sempre votavam após as refeições.

Muitos usuários disseram que acharam a urna em papel algo ultrapassado, ressaltando

que ela não era algo atrativo e algumas vezes passavam tinham de voltar ao RU, após saírem,

para votar por não terem percebido a urna, outro usuário disse ter preguiça de votar na urna

em papel. Um dos entrevistados disse ter dificuldade ao votar na urna em papel por sempre se

esquecer o local onde o voto deveria ser depositado, por exemplo, o local onde se deposita a

cédula da carna branca bom é na urna do meio no buraco mais em cima, este usuário acha a urna

em cédula difícil de memorizar. Houve uma reclamação pelo papel enganchar ao deposita-lo na

urna e duas pelo fato de não verem mudança nas proteínas ao votarem ruim em uma refeição.

Quanto ao sistema eletrônico, os entrevistados acharam o sistema mais prático,

seguro, atrativo e fácil. Não houveram dificuldades ao se fazer o voto, e além disso disseram

que ele melhoraria o serviço de votação. Um dos usuários chegou a comentar que o sistema

eletrônico atrairia mais pessoas para votar. Outro usuário disse que havia vezes que não votava

por estar sempre com pressa, e que o sistema eletrônico o possibilitaria de votar sempre por ser

ágil.

Os resultados da votação de cada usuário podem ser encontrados em (BESSA, ).
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6 CONCLUSÕES E TRABALHOS FUTUROS

6.1 Conclusão

Por tudo isso, segundo a entrevista com a nutricionista sobre a primeira versão do

sistema eletrônico, e os testes de usabilidade com a entrevista semi-estruturada, é concluído

neste trabalho que a primeira versão do sistema eletrônico de votação, junto do sistema de

gerenciamento de votos, cumprem com os requisitos definidos com a nutricionista nas entrevistas

feitas no ano de 2018, e com as alterações definidas no primeiro semestre do ano de 2019. Porém,

visto que na ultima entrevista com a nutricionista foi percebido a falta de um meio de se obter os

votos em uma ocasião onde não há energia ou internet, o sistema ainda não pode ser colocado no

RU. Porém, este trabalho não conclui o desenvolvimento do sistema, pois o desenvolvimento

do sistema é apenas uma pequena parte de todo o processo de conclusão de um sistema e a

manutenção, que envolve correção de erros e a possibilidade de evoluir um sistema, é a etapa

com maior engajamento e maior tempo no processo. Com isso, este trabalho conclui a primeira

versão do sistema eletrônico de votação para o RU, e da inicio a próxima etapa do processo, onde

o sistema será aprimorado.

Este trabalho, para mim, foi de grande contribuição na aquisição de experiência,

pois por ser o desenvolvimento de um sistema com clientes reais, e o meu primeiro projeto,

consegui ter uma noção melhor sobre o que realmente é desenvolver, o quanto um processo de

software ajuda na organização, desenvolvimento e no entendimento de todo projeto. As maiores

dificuldades foram quanto a aprender a utilizar o arduino, fazer o design da urna, eu tenho uma

grande dificuldade em produzir algo de cunho visual e necessitei de auxilio para produzir, e

conseguir pessoas para os testes a as avaliações, penso que está foi a parte mais difícil por que

muitas vezes desistiam ou não apareciam quando o teste era marcado.

Por fim, este trabalho me ajudou muito no meu crescimento pessoal, eu que entrei na

faculdade sem saber de nada hoje consigo me ver como desenvolvedor e me sinto mais seguro

quanto as minhas capacidades.

6.2 Trabalhos Futuros

O sistema na nesta versão atual é muito básico, deve-se disponibilizar também o

estado atual da energia, se a urna esta ligada à energia externa ou interna. Além disso, pode ser
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adicionado à página de acompanhamento dos votos, acessada pela nutricionista, informações

sobre a refeição do dia, mostrando também um histórico de avaliações das votações passadas

sobre aquele mesmo cardápio, permitindo um acompanhamento mais ágil e fácil quanto a

qualidade do cardápio entre as refeições. Além disso, deve ser adicionada ao sistema de votação

um display que permita que os votos sejam adquiridos caso não haja energia externa ou internet.

Este trabalho terá continuidade, e estará pronto assim que todos requisitos da nutricionista forem

satisfeitos, e o sistema não tenha mais como evoluir.

Também é vista a possibilidade de generalizar o sistema de votação e o site de

acompanhamento para outras utilidades, além de ser utilizado apenas pelo RU.
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Objetivo da avaliação 
A avaliação tem como objetivo avaliar o protótipo de urna eletrônica feito para o 

Restaurante Universitário, utilizando as técnicas de Teste de Usabilidade e Entrevista. 

Técnicas a serem utilizadas 
As técnicas utilizadas nesta avaliação serão o Teste de Usabilidade e Entrevista 

Planejamento 
Roteiro 

Para a seleção de usuários, será feita uma pré-entrevista para assegurar a 
diversidade de usuários no teste. 

        O Teste de Usabilidade será utilizado com o objetivo de legitimar a usabilidade da urna, no 
quesito correspondência entre a intenção de voto do usuário e o voto colocado na 
máquina(eficiência), e a confiabilidade de máquina(eficácia), no voto feito pelo usuário 
e valor guardado no sistema. Este teste certifica que a interface é amigável para o 
usuário ou não. Os critérios utilizados serão: tempo de votação(eficiência), número de 
vezes ​que​ o usuário apertou o botão de voto(eficiência), diferença entre voto 
predefinido e voto feito pelo usuário(eficiência e eficácia), tempo que o aluno ou 
servidor está na faculdade, quantidade de usuários que pediram ajuda(eficiência), 
diferença entre número de votos computados pela máquina e vezes que o usuário 
apertou o botão(eficácia). 

Serão selecionados diversificadamente 20 pessoas, buscando contemplar alunos de 
semestres, cursos, servidores, e nacionalidades diferentes. Eles serão convidados para 
a sala onde ocorrerá a avaliação. Os usuários terão de fazer o uso da urna em cédula e, 
seguidamente, da urna eletrônica. Os votos feitos pelos usuários serão pré-definidos 
para poder ter um controle sobre se o voto foi feito corretamente pelo usuário e se a 
máquina está computando corretamente. A ordem de votação será invertida a cada 5 
usuários, ou seja, os primeiros 5 votam na urna de cédulas e depois vota na eletrônica, 
os próximos cincos votam primeiro na eletrônica e na de papel em seguida, e assim por 
diante.  

        Após o teste, cada um dos usuários que testaram a urna serão convidados para responder 
a uma entrevista semi-estruturada sobre a urna. 
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APÊNDICE A – ROTEIRO DO PRIMEIRO TESTE DE USABILIDADE



Termo de Consentimento 
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APÊNDICE B – TERMO DE CONSENTIMENTO DO PRIMEIRO TESTE DE

USABILIDADE



 
Serão selecionados, aleatoriamente, cerca de 17 usuários para o teste de usabilidade e a entrevista               

semi-estruturada, tendo entre eles 2 professores, 2 servidores, 2 alunos de DD, 2 alunos de ES, 2 alunos de                   
EC, 2 alunos de CC, 2 de SI, 1 de Redes. Esta divisão tem como objetivo obter um número diversificado                    
quanto ao perfil dos usuários. Pela dificuldade em encontrar alunos do curso de Redes de Computadores, e                 
pelo curso ser no período da noite, apenas um será selecionado para o teste.  

 
Após ser selecionado o usuário para cada teste e entrevista, eles serão conduzidos para o laboratório                

de usabilidade, onde antes do teste, será lido o termo de consentimento junto dele para garantir que o usuário                   
esteja tenha entendimento sobre o teste. Caso ele consinta, será lhe contado uma história para colocá-lo em                 
um contexto, onde nessa história será lhe dado uma proteína e uma qualidade para avaliar na urna. A história                   
terá este modelo:  

“Em uma (dia da semana) você almoçou no RU, a (proteína servida no dia de               
acordo com o cardápio) estava (seca / sem gosto / saborosa) e você (não conseguiu               
comer / comeu mesmo assim / queria ter repetido). Após ter terminado a refeição você               
votou em (proteína) (qualidade).  

 
Após contada a história, o usuário será questionado sobre qual proteína votar e sobre como ela estava                 

no dia, para saber se ele entendeu o que deve ser feito. Então o usuário será liberado para votar. 
 
Na atividade de votar, o usuário terá de expressar seu voto em duas urnas, a primeira é a utilizada                   

atualmente no RU, a segunda, a primeira versão do sistema de votação eletrônico para o RU. 
 
Após votar, o usuário será conduzido para a entrevista semi-estruturada, onde serão feitas as seguintes               

perguntas: 
● Com que frequência você utiliza os serviços do RU? 
● Você dá sua opinião sobre a qualidade da proteína votando nas urnas? 

○ se sim - você vota sempre? quando não vota qual o motivo? 
○ se não - porquê? 

● Você gosta do sistema atual de votação? 
● Você sentiu alguma dificuldade em utilizar o sistema de votação eletrônico? 

○ se sim - qual? 
● Você acha que o sistema de votação melhoraria o serviço de votação? 

○ se sim - o que melhorou?  
○ se não - porquê? 

  
Após essas perguntas, será entregue ao usuário um pirulito em forma de agradecimento pelo tempo e                

disposição para avaliação do sistema. 
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APÊNDICE C – ROTEIRO DO SEGUNDO TESTE DE USABILIDADE



 
 

Termo de Consentimento 
 

Convido o(a) Senhor(a) para participar voluntariamente do Teste de         
Usabilidade e da Entrevista Semi-Estruturada da primeira versão do sistema de           
votação do RU, estruturado pelo aluno do 8º semestre de Engenharia de Software             
na Universidade Federal do Ceará - campus Quixadá, Israel Bessa Silva, esta            
pesquisa se trata de um teste de usabilidade para validar o design da primeira              
versão do sistema de votação para o RU e obter a opinião dos usuários sobre o                
sistema produzido. 

Para o teste de usabilidade, a interação com o sistema de votação será             
gravada em vídeo e áudio, para análise sobre o tempo de votação e erros que               
podem ter ocorrido. A entrevista será gravada em áudio para análise. 

O objetivo deste teste é avaliar a usabilidade do sistema e saber qual a              
opinião dos usuários sobre ele. Esclarecemos que sua participação no estudo é            
voluntária sem nenhum tipo de remuneração, e portanto, o(a) senhor(a) não é            
obrigado(a) a fornecer as informações e/ou colaborar com as atividades solicitadas           
pelos pesquisadores. Também Caso não queira mais participar da avaliação você           
poderá desistir a qualquer momento. A anonimidade do usuário será mantida, e em             
nenhum caso, a identidade do usuário será exposta nas análises. 

Eu, ____________________________________, fui informado(a) dos     
objetivos do teste e da entrevista, de maneira clara e detalhada e esclareci minhas              
dúvidas. Sei que a qualquer momento poderei solicitar novas informações e           
modificar minha decisão de participar se assim desejar.  
Declaro que concordo em participar desta pesquisa. Recebi uma via original deste            
termo de consentimento, onde me foi dada a oportunidade de ler e esclarecer as              
minhas dúvidas. 

 

Quixadá,         de                       de 2019. 

 

________________________________             ________________________________ 

       Assinatura do(a) pesquisador(a)                            Assinatura do(a) participante  

 
Nome do Pesquisador Responsável: Israel Bessa Silva 

Endereço:​ ​Av. José Freitas Queiroz, 5003 – Cedro – Quixadá 
CEP: 63902-580 Quixadá - CE 

Fone:(88) 98886-0542 
E-mail: silvaisraelb@gmail.com 
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APÊNDICE D – TERMO DE CONSENTIMENTO DO SEGUNDO TESTE DE

USABILIDADE



 
 

 

Nome do Pesquisador Responsável: Israel Bessa Silva 

Endereço: Av. José Freitas Queiroz, 5003 – Cedro – Quixadá 

CEP: 63900-000 Quixadá - CE 
Fone:(88) 988860542 

E-mail: silvaisraelb@gmail.com 
 

 
 

Termo de Consentimento 

 

Convidamos o(a) Senhor(a) para participar voluntariamente da pesquisa de 

elaboração de um novo modelo da urna do RU utilizando design participativo. A 

pesquisa será conduzida pelo aluno Israel Bessa Silva, de Engenharia de Software 

da Universidade Federal do Ceará - campus Quixadá, o sistema que será feito se 

trata de uma solução embarcada produzida para melhorar a avaliação do alimento no 

RU. 

O objetivo desta pesquisa é criar um novo design que melhore a qualidade e a 

eficiência da votação no RU. 

Esclarecemos que sua participação no estudo é voluntária sem nenhum tipo 

de remuneração, e portanto, o(a) senhor(a) não é obrigado(a) a fornecer as 

informações e/ou colaborar com as atividades solicitadas pelos pesquisadores. Caso 

não queira mais participar da avaliação você poderá desistir a qualquer momento, 

serão feitas duas seções. Na primeira, será explicado do que se trata o sistema, suas 

funcionalidades e seus requisitos, e após, se dará inicio ao design participativo. Na 

segunda seção será traga um modelo não funcional de urna feita a partir das 

características adquiridas na primeira seção, e se dara continuidade ao design 

participativo e no final será feito um grupo focal sobre o produto desenvolvido. A 

pesquisa terá no máximo uma hora de duração.  

Eu, ____________________________________, fui informado(a) dos 

objetivos da atividade, de maneira clara e detalhada e esclareci minhas dúvidas. Sei 

que a qualquer momento poderei solicitar novas informações e modificar minha 

decisão de participar se assim desejar.  

Declaro que concordo em participar desta pesquisa. Recebi uma via original deste 

termo de consentimento, onde me foi dada a oportunidade de ler e esclarecer as 

minhas dúvidas. 

 

Quixadá, _____________ de _______________ de 2019. 

 

________________________________             ________________________________ 

       Assinatura do(a) pesquisador(a)                            Assinatura do(a) participante  
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APÊNDICE E – TERMO DE CONSENTIMENTO DO GRUPO FOCAL
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