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Este artigo apresenta a problematizacdo do processo de embalagem de Memdrias de Resultado (MRs) de urnas
eletronicas de um Tribunal Regional Eleitoral. Para tal, foi utilizado o Guia de Orientagdo para Desenvolvimento de
Embalagens — GODE (MERINO, 2002). Nas etapas 0 (encomenda) e 1 (levantamento de dados), foram realizadas,
também, observagdes sistematicas e assistematicas do contexto funcional das MRs, tendo como base o que é
apresentado por Moraes & Mont’ Alvao (2009). Os resultados mostram que a atual embalagem apresenta diversos
constrangimentos ergonémicos e inadequacdes do ponto de vista do Design que acabam por comprometer sua
eficiéncia. No geral, os principais problemas foram: fragilidades estruturais, dimensionamento inadequado, baixa
resisténcia do material e a ineficiéncia na retencdo das MRs.

Key-words: electronic voting machines, result memories packaging, problematization

This paper presents the problematization of the packaging process of Result Memories (MRs) of electronic voting
machines of a Regional Electoral Tribunal. For this, the Orientation Guide for Package Development - GODE
(MERINO, 2002) was used. In steps 0 (ordering) and 1 (data collection), systematic and unsystematic observations
of MRs’functional context were also performed, based on Moraes & Mont'Alvao (2009). The results show that the
current package presents several ergonomic constraints and design inadequacies, which end up compromising its
efficiency. In general, the main problems were: structural weaknesses, inadequate sizing, low material resistance
and inefficiency in MRs retention.
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1 Introducéo

Segundo a Associagdo Brasileira de Embalagem —
ABRE (2013), a embalagem é um recipiente ou
envoltura que armazena produtos temporariamente,
individualmente ou agrupando unidades, tendo
como principal funcéo protegé-los e estender o seu
prazo de vida (shelf life), viabilizando sua
distribuicdo, identificacdo e consumo.

As embalagens apresentam como fungdes: a
contengdo (conter o produto para ndo permitir o
seu vazamento), protecao (evitar danos a propria
embalagem e ao produto contido) e a comunica¢do
(énfase aos aspectos informacionais e de
marketing). Além disto, estdo submetidas a varios
riscos como choques, aceleragéo, temperatura,
vibracdo, compressdo, oxidacdo, perfuragéo,
esmagamento, entre outros. Desta forma, €
necessario estabelecer um grau de protecao ao
produto, conforme a funcédo de contencéo, aplicado
também na funcdo de comunicagdo (PEDELHES,
2005).

De modo geral, as embalagens podem atender
desde um objetivo especifico até maltiplas
necessidades, que vao variar a partir de uma gama
vasta de fatores, como as questdes conceituais,
tecnoldgicas, mercadoldgicas, comunicacionais e
de marketing, socioculturais, ambientais, dentre
outros, ao qual o designer deve estar atento para
gue o projeto da embalagem seja bem-sucedido
(MESTRINER, 2002; ROMEIRO FILHO, 2011;
NEGRAO E CAMARGO, 2008).

Essas premissas do Design também séo
importantes no desenvolvimento de projetos de
embalagem voltados ao suporte do processo
eleitoral brasileiro, onde as embalagens possuem
papel de grande importancia no acondicionamento
da urna eletronica e todos os seus componentes
necessarios para que as eleicdes cheguem aos
cidadaos. Dentre esses componentes, pode-se dar
destaque para as Memorias de Resultado (MRS),
gue exigem uma embalagem gue seja segura e
adequada as necessidades desses dispositivos, pois
sdo elementos de grande relevancia no
funcionamento das urnas eletrdnicas e, portanto,

16° Ergodesign — Congresso Internacional de Ergonomia e Usabilidade de
Interfaces Humano Tecnoldgica:
Construidos e Transporte

16° USIHC — Congresso Internacional de Ergonomia e Usabilidade de
Interfaces Humano Computador

CINAHPA | 2017 — Congresso Internacional de Ambientes Hipermidia
para Aprendizagem.

Produto, Informagdes Ambientes

contribuem diretamente no processo eleitoral
brasileiro (JUSTICA ELEITORAL, 2012).

Desta forma, a presente pesquisa enfoca na geracéo
de diretrizes ao redesign da embalagem para 0s
componentes das urnas eletrdnicas denominados
Memodrias de Resultado (MRs), baseando-se em
principios de design e da ergonomia.

1.1 Justificativa

Dadas as diversas funcionalidades atribuidas as
MRs, que véo desde a checagem inicial urnas até o
armazenamento do resultado final das eleigdes para
posterior apuracéo, a preservacdo da integridade
das MRs durante o transporte e acondicionamento
é de essencial contribuicdo para o adequado
funcionamento das urnas e, também, para evitar
possiveis mau funcionamentos durante a realizacao
das votacOes (JUSTICA ELEITORAL, 2012).

A realizagdo dos procedimentos do processo
eleitoral, o que inclui o transporte das MRs e
também dos demais componentes das urnas
eletronicas, é um processo complexo que, durante
as elei¢bes de 2014, necessitou do apoio das
Forgas Armadas e dos Correios, utilizando os mais
diversos meios de transporte, como helicopteros,
lanchas e até mesmo bicicletas para alcancar
comunidades ribeirinhas, aldeias indigenas e
vilarejos, num processo que apenas no estado do
Maranh&o custou cerca de R$ 22 milhdes em cada
turno e que, para 2016, teve uma estimativa
nacional de custos em torno de 750 milhdes, de
acordo com o presidente do Tribunal Superior
Eleitoral (TSE), o ministro Gilmar Mendes
(RICHARD, 2014; TRE-MA, 2014; TSE, 2016).

A logistica complexa envolvida na entrega das
maquinas nessas localidades e, ainda, nos centros
urbanos, ressalta a importancia de um sistema de
embalagem e transporte apropriado e eficiente para
as MRs, que seja capaz de garantir a devida
protecdo e acondicionamento nas mais diversas
situacOes a que sejam submetidas. Desta forma,
apresenta-se aqui a problematizacao das atuais
embalagens de MRs. A ideia é elencar elementos
para a geragdo de um briefing referencial ao
redesign das referidas embalagens.
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Enfatiza-se que o presente artigo é uma parte de
projeto de pesquisa intitulado “Design da
embalagem para Memdrias de Resultado (MRs) de
urnas eletronicas”, aprovado pela resolucao
CONSEPE n°1500, de 18 de outubro de 2016.

2 Memorias de Resultado (MRs)

As memodrias de resultado (Figura 1) sdo
dispositivos de armazenamento USB de uso
exclusivo nas urnas, que contém informacdes
necessarias e complementares para o
funcionamento do sistema desses computadores,
sendo sua principal fungdo o armazenamento do
resultado das votacOes para posterior transmissao e
apuracao.

Figura 1: exemplos de MRs.
Fonte: Justica Eleitoral (2012).

No processo de inicializagdo da urna, ela realiza a
leitura da MR e carrega os aplicativos
correspondentes previamente transferidos
(JUSTICA ELEITORAL, 2012). O Quadro 1
apresenta alguns exemplos dos aplicativos e
funcbes das MRs.

Treinamento de Eleitor

Treinamento de Mesario

Treinamento de Sistema de Apuragéo
Votagio (Simulado)

Votagio (Oficial)

Sistema de Apuragéo Eletronica (Simulado)

Sistema de Apuragéo Eletronica (Oficial)
Justificativa Eleitoral (Simulado)
Justificativa Eleitoral (Oficial)

Recuperador de Dados

Verificagdo Pré e Pos Eleicdo

Autoteste

Quadro 1: aplicativos e funcfes das MRs.
Fonte: Justica Eleitoral (2012).

As Memorias de Resultado possuem capacidade de
armazenamento de 128 e 512 megabytes, e
apresentam cores diferentes que variam de acordo
com o ano de fabricacdo (TRE-SC, 2014;
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As MRs também apresentam papel fundamental na
resolucdo de alguns problemas que possam surgir
durante o processo de votagdo (data e hora
incorretas, falha de periféricos, etc.) e, de acordo
com o Manual de Exercitacdo de Urnas Eletronicas
(JUSTICA ELEITORAL, 2012), em algumas
situacOes, caso haja defeito na comunicacdo entre a
MR e a urna, € necessaria a substituicdo da urna
eletrdnica, o que ressalta sua importancia. Até
mesmo durante o processo de substituigdo de urnas
defeituosas por novas (urnas de contingéncia) as
MRs séo elementos chave, pois elas sdo
responsaveis por transmitir os dados que
permitirdo essa substituicdo (JUSTICA
ELEITORAL, 2012). A instalagdo das MRs nas
urnas se da por uma janela de acesso na
extremidade esquerda da parte posterior do
terminal do eleitor, que é protegido por uma tampa
(Figura 2).

Area de colocagido da MR
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l

Figura 2: area de insercéo da MR na urna.
Fonte: adaptado da Justica Eleitoral (2012).

3 A ergonomia o design de embalagens

O conjunto que compde a embalagem possui
diversos elementos que se comunicam com 0
usuério atraves de diferentes maneiras, seja pela
forma, peso, tamanho, quantidade ou ainda
relacionados a percepgdo, como 0 uso de cores,
legibilidade e leiturabilidade, sendo de grande
importancia para 0s usuarios. Muitos desses
elementos que interagem em niveis diversos com o
usuario sao objetos de estudo da ergonomia e de
suas tematicas, como por exemplo da ergonomia
fisica e da ergonomia cognitiva (SILVA,
TRABACHINI, PASCHOARELLI, 2015;
MORAES E MONT’ALVAO, 2009).
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Desta forma, o desenvolvimento de embalagens
deve conter principios ergondmicos para que a
interacdo com o usuario seja agradavel. Negréo e
Camargo (2008, p.141), reforcam essa ideia ao
afirmar que o desenvolvimento estrutural da
embalagem deve considerar impactos formais,
perceptivos e técnicos, além de “levar em conta as
relacGes ergondmicas da embalagem para que ela
favoreca o manuseio ¢ a aplicagdo do produto”.

Além dos fatores referentes a ergonomia fisica
(como movimentos repetitivos e posturas adotadas)
as embalagens devem abordar conceitos da
ergonomia cognitiva, principalmente relacionados
a questdes quanto as informaces transmitidas e a
forma como a comunicacéo é desenvolvida nas
embalagens. Nesse processo, entram questfes
como percepgdo de sinais, carga mental, tomada de
decisOes e treinamento. Para tal, a ergonomia
cognitiva fornece guidelines para que as
informag@es presentes nas embalagens (através de
rétulos e outros elementos comunicacionais) sejam
transmitidas da melhor forma possivel. Do ponto
de vista ergonémico, todos os produtos (incluindo
a embalagem), sejam eles simples ou complexos,
destinam-se a satisfazer certas necessidades
humanas. E para que esses produtos funcionem
bem em suas interagdes com 0s Seus Usuarios,
devem ter qualidade técnica, agradabilidade e
usabilidade (IIDA E GUIMARAES, 2016).

A ergonomia tem relacdo direta com a usabilidade,
e segundo lida e Guimaré&es (2016):

Usabilidade (usability) significa eficiéncia,
facilidade, comodidade e seguranga no uso dos
produtos, tanto no ambiente doméstico como
no profissional. Inclui a facilidade de
manuseio, adaptacdo antropométrica e
biomecénica, compatibilidades de movimentos,
fornecimento claro de informacdes, facilidades
de “navegacao” e demais itens de eficiéncia,
conforto e seguranca (IIDA E GUIMARAES,
2016, p. 258).

Portanto, incorporar as consideragdes de
usabilidade no desenvolvimento de embalagens é
um dos elementos essenciais para que elas
alcancem sucesso com 0 USUArio.
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De modo geral, observa-se que a ergonomia é parte
integrante do processo de design de produtos e no
caso das embalagens essa premissa nao é diferente.
Como afirmam Negrdo e Camargo (2008, p. 92),
“é competéncia da embalagem, além de proteger e
transportar, apresentar solugdes ergondmicas de
praticidade de aplicagdo do produto”.

4 Métodos e Técnicas

Para a realizacdo desta pesquisa, foi aplicado o
método GODE — Guia de Orientacdo para o
Desenvolvimento de Embalagens (MERINO,
2002). O método GODE ¢é recomendado
especificamente para o projeto de embalagens,
levando em consideracéo critérios e elementos que
sdo intrinsecos a esse tipo de produto. Contudo,
houve a necessidade de adaptac6es devido ao fato
de tal método ter amplo foco para o mercado,
contendo questdes e técnicas de analises da relagéo
entre concorrentes, venda e marketing que néo séo
relevantes ao caso da embalagem de MRs, pois se
trata de um produto de uso exclusivo do Tribunal
Superior Eleitoral e de seus respectivos Tribunais
Regionais, sem nenhum vieés mercadoldgico.

A base do Guia de Orientagdo € formada por cinco
etapas basicas: Encomenda do Trabalho (Etapa 0);
Levantamento de Dados (Etapa 1); Analise,
Interpretacéo e Organizacdo de Dados (Etapa 2);
Fase de Criacdo (Etapa 3); e Fase Executiva (Etapa
4). Contudo, os resultados apresentados neste
estudo se estendem até a Etapa 2 — Analise,
Interpretagdo e Organizagdo de dados, culminando
em recomendacdes e requisitos projetuais para o
acondicionamento de MRs. A seguir, s@o descritas
as etapas, sub etapas e as ferramentas utilizadas.

4.1 Etapa 0: encomenda

Entra em foco nessa fase todo o detalhamento
inicial dos problemas presentes na embalagem e
toda informac&o referencial possivel acerca dos
usuarios e das questdes de uso. Tal etapa foi
realizada por meio de visitas preliminares de
campo para melhor compreensdo dos locais de
armazenamento e uso das embalagens de MRs.

Foram realizadas, também, observacGes
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sistematicas e assistematicas do contexto funcional
das MRs, tendo como base o que é apresentado por
Moraes & Mont’Alvao (2009).

4.2 Etapa 1: levantamento de dados

O inicio dessa etapa ocorreu somente apés a
execugdo bem-sucedida da etapa anterior. Foi feito
0 Estudo de Campo, no qual foi efetuada uma
investigacdo do produto a fim de conhecer 0s
meios de producdo, materiais empregados e
embalagens de finalidade equivalente ou similar.
Essa analise pode antecipar imprevistos e situagdes
de risco, colaborando positivamente para o
desenvolvimento da estratégia de design
(BAXTER, 1998; MESTRINER, 2001).

Foi inserido o modelo de sistematizacéo
apresentado por Moraes e Mont’Alvao (2009),
para melhor detalhamento da interacéo entre as
MRs, a atual embalagem e 0s usuarios,
apresentando de forma sistémica os processos
realizados (funcionamento do sistema-alvo). A
adocao da sistematizacgéo traz uma facilidade na
compreensdo das caracteristicas, das atividades
exercidas e particularidades encontradas ao longo
do funcionamento do sistema.

Dentro do modelo de sistematizag¢&o proposto, s&o
desenvolvidos: a) Fluxograma Funcional A¢éo-
Decisdo, que apresenta de forma sequencial as
fungdes/operacdes/atividades que podem ser
realizadas envolvendo o manuseio de MRs, além
das decisbes implicaveis nesses processos; b)
Caracterizacdo e Posicdo Serial do Sistema, que
compreende a defini¢do da meta, o ambiente de
execucdo das tarefas, requisitos, restricoes,
resultados despropositados, entradas e saidas; c)
Modelagem Comunicacional do Sistema, que
apresenta a transmissdo de informagoes,
compreendendo o0s subsistemas humanos de
tomada de informacao/percepcéo, os subsistemas
humanos de resposta/regulacdo, os subsistemas da
maquina que fornecem informagdes para serem
processadas pelo homem e os subsistemas da
maquina que recebem as a¢des do homem; e d)
Ordenacdo Hierarquica do sistema, que posiciona o
sistema alvo de acordo com sua incluséo em outros
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sistemas hierarquicamente superiores, bem como
explicita os sistemas contidos no sistema alvo
(MORAES & MONT’ALVAO, 2009).

4.3 Etapa 2: anélise, interpretacao e organizagao
de dados

Para 0 mapeamento das caracteristicas da atual
maleta plastica, aqui também sdo considerados 0s
guesitos apresentados nas andlises estrutural,
funcional, dos materiais e dos processos de
fabricacéo, e da configuracdo que foram descritas
por Lébach (2001). Assim, esta etapa se desdobra
na estratégia de design, que é uma sintese objetiva
das etapas anteriores e serviu para que se
estabelecesse as premissas basicas do projeto e
fossem tragadas as diretrizes a serem seguidas nas
recomendacdes projetuais de melhoria do sistema
de acondicionamento (DEVISMES, 1995).

Desta forma, sdo apresentadas as recomendacdes
do design e da ergonomia para o aperfeicoamento
da embalagem e suas vantagens para 0S USUArios e
para o sistema, tendo como base a lista de
requisitos apresentada por Rodriguez (1986).

Vale ressaltar que todos os dados aqui fornecidos
receberam autorizacdo para publicacéo pelo
Tribunal Regional Eleitoral no qual este estudo foi
realizado, através do oficio nimero 094205/2016.

5 Resultados e Discussoes

5.1. Encomenda do Trabalho (Etapa 0)
1. Observacoes

A partir das visitas de campo, observou-se que
dentro do Férum do Tribunal, o setor responsavel
pelo controle e armazenamento das MRs (a Segéo
de Midias e Suprimentos — SEMSU) conta com
cinco funcionarios que realizam o controle das
MRs. As cerca de 42 mil MRs existentes auxiliam
no funcionamento e nas demais operagdes que sdo
realizadas com as 20.202 urnas eletrdnicas que sdo
armazenadas no Férum. O armazenamento dessas
midias (Figura 3) é em grande maioria dentro de

armarios dispostos ao longo do local de trabalho.
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Figura 3: area da SEMSU.

Esses arméarios contam com embalagens
especificas denominadas gavetas plasticas, que
servem para 0 armazenamento de forma compacta

e organizada das MRs nos armarios (Figura 4).

Figura 4: gavetas plasticas.

Quando ha a necessidade de movimentagdo e/ou
transporte de um grande volume de MRs, séo
utilizadas as maletas plasticas (Figura 5) que ficam
armazenadas na area de estoque de suprimentos do
Férum (Figura 6). Ao todo, existem 744 estojos
plésticos de MRs, com capacidade para acomodar
50 MRs cada, possibilitando o transporte de até
37.200 MRs.

Figura 5: maletas plasticas para MRs.
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Figura 6: area de armazenamento das embalagens.

Além dos estojos plasticos, observou-se que ha o
uso de caixas de papeldo quando ha movimentacgao
de um volume muito maior que o comportado
pelos estojos plésticos, como é o caso do transporte
das MRs para a realizagéo da limpeza (Figura 7).
Cada caixa pode acomodar em média 300 MRs.

Figura 7: uso de caixa para transporte.

De maneira geral, os principais pontos s&o: 42 mil
MRs; 20.202 urnas; 744 embalagens com 50
espacos para MRs cada, com capacidade para
transportar até 37.200 MRs.

5.2. Levantamento de Dados (Etapa 1)
1. Fluxograma funcional agdo-deciséo

Com base nas informacdes coletadas, foi possivel
identificar que as atividades realizadas com as
MRs dentro/a partir do Férum do TRE-MA podem
ser divididas em dez categorias, sendo elas:

Eleigdes: periodo quando h& a maior
movimentagdo de MRs, no qual elas s&o
armazenadas para transporte e enviadas para 0s
locais de votagdo; Manutencdo preventiva de
urnas: € a manutencédo periodica realizada, com o
auxilio da MR, para analisar o funcionamento das
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urnas e detectar possiveis problemas; Manutencéo
corretiva de urnas: é realizada para solucionar o0s
problemas identificados durante a manutencéo
preventiva; Autenticacéo e certificagdo de urnas
com novas placas: procedimento de desbloqueio
adotado para o funcionamento da urna a partir da
confirmacdo e liberacdo do Tribunal Superior
Eleitoral — TSE; Aceite de urnas novas: quando
ha o recebimento de novas urnas vindas da fabrica;
Limpeza e realizacdo de inventario das MRs: é a
remogdo das etiquetas que ficam fixadas junto as
MRs durante as elei¢fes; Formatacgéo pré-
eleicdo: é a eliminacdo dos dados (testes,
resultados, etc.) existentes nas MRs para que elas
sejam utilizadas novamente em outras demandas;
Divulgacdo das urnas: tem como funcéo principal
ensinar os eleitores como votar, por meio do uso de
um programa de simulacéo de votagdo. A
divulgacédo de urnas serve também para exibicéo
do funcionamento das urnas e seus componentes;
Eleicbes ndo oficiais: sdo elei¢des realizadas por
outras instituicdes, que utilizam as urnas
eletrbnicas e seus componentes para votacdes
internas; Descarte de MRs: é 0 envio, a partir do
chamado do TSE, das MRs defeituosas e daquelas
gue ficam obsoletas para o devido descarte.

A seguir, a Figura 8 apresenta o fluxograma
funcional da elei¢do, processo no qual ha maior
movimentagdo de MRs.

Armazenar MRs
nas embalagens
de transporte

Apos término das
eleides, retornar 11
Mrs para o TRE

Enviar para
Elelcao
@ as Zonas

NAO

Auditoria Sim
e/ou manutencdo
realizada?

SIM Aguardar auditoria
ou procedimento ou
manutengao preventiva
MR esta Remover

1.1 12
naurna? MR

NAO

Realizar leitura de
patriménio para dar
baixa no sistema
de gerenciamenta

Encaminhar MR
12 para Secdo de Midias
e Sumprimentos

Armazenar MR
na gaveta plastica
dentro do armario

Figura 8: fluxograma da Eleicéo.
2. Caracterizacao e Posicédo Serial do Sistema

A principal meta do sistema alvo estudado é o
acondicionamento, controle, logistica e operacdes
de softwares envolvendo MRs. No TRE-MA, esse
sistema alvo se origina dentro da SEMSU, local
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onde h& ainda o processamento e realizacdo de
outras atividades de outros sistemas, como o
sistema de controle de suprimentos. No que diz
respeito a posicao serial do sistema, o sistema-
alvo, que nesse estudo é definido como o Sistema
de Controle de MRs, é situado numa posicéo serial
e recebe entradas de um sistema que Ihe é anterior
(sistema alimentador) e, por sua vez, produz saidas
para um sistema que lhe é posterior (o sistema
ulterior), recebendo assim os resultados gerados
pelo sistema alvo (MORAES & MONT’ALVAO,
2009).

RESTRICOES
« Perfodo de auditoria;

SISTEMA ULTERIOR
-Zonas

+COSIS

7 | -CoL0G

+SEMUE

-Depésito de suprimentos
«Setor d

-Bancada

~Hardvares ¢ s s
operantes; RESULTADOS DESPROPOSITADOS

Figura: 9: caracterizacdo e posicéo serial.

A Figura 9 indica que os sistemas alimentadores
que fornecem as entradas também podem receber
as saidas do sistema alvo, se tornando ainda
sistemas ulteriores, como o € 0 caso das Zonas
(unidades administrativas que coordenam e
gerenciam os eleitores de determinada localidade),
Coordenadoria de Logistica— COLOG e da Se¢édo
de Administragdo e Manutencédo de Urnas
Eletronicas — SEMUE. As entradas sdo definidas
como as solicitagdes de MRs para diversas
finalidades, além da realizacdo de inventéario e da
chegada de novas MRs, que irdo gerar como saidas
0 apropriado acondicionamento de MRs dentro da
SEMSU e o envio das MRs para outros setores, 0
que pode ser seguido pela geracdo dos recibos
dessas solicitagdes. S&o também consideradas
saidas a realizacdo de inventérios e a formatagao
de MRs.

3. Modelagem Comunicacional do Sistema
Nesta representacdo (Figura 10), é possivel

identificar os principais sistemas humanos
envolvidos, sendo eles audicao, tato e visdo, que
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receberdo da maquina as fontes de informacéo,
podendo citar como exemplo dessas fontes o
sistema Gerenciador de Flash — GERFLA, o
Patrimdnio (codigo de barras da MR), a propria
MR, dentre outros. H& ainda uma gama de
comandos, acionamentos e respostas humanas que
se relacionam de acordo com a necessidade da

tarefa a ser executada.

MAQUINA HOMEM

Fontes de informagao
« MR

+ GERFLA

-TSE

- Patrimonio

- Etiqueta

Sistemas Humanos
Envolvidos

Canais de

. « Audicao
transmissao

- Tato
- Visao

NEURONIOS
H
;

TRANSMISSOES

Comandos ativados Ac

segurar
movimentar

P

- Leitor de Patriménio
« Embalagem N
MR pressionar )
- Caixas de papeldo ruxar + Com amao

« Armérios levantar + Com os bragos
Pegar + Com os olhos

conectar
- Com o corpo
colocar

digitar
rotacionar
visualizar

= Gavetas plasticas
- Computador

« Impressora

+ GEDAI-UE

- GERFLA

Figura 10: Modelagem comunicacional.
4. Ordenacdo Hieréarquica do Sistema

Como representado na Figura 11, o sistema de
controle de MRs surge a partir do supra-sistema
SEMSU, que por sua vez é subordinado ao supra
supra-sistema COLOG, gque tem como entidade
méaxima o TRE-MA, sendo este 0 ecossistema que
engloba todos os demais.

ECOSSISTEMA: TRE
SUPRA SUPRA-SISTEMA: COORDENADORIA DE LOGISTICA - COLOG
SUPRA-SISTEMA: SECAO DE MIDIAS E SUPRIMENTOS
SISTEMA-ALVO: SISTEMA DE CONTROLE DE MR

Subsistema 1 - Fisico Subsistema 2 - Virtual
Sub-sub Sub-sub _5ub-sub Sub-sub
. N sistema 1: .

sistema 1: sistema 2: - sistema 2:
N Sistema
MRs Armérios . Intranet
Operacional
sub-sub sub-sub Sub-sub Sub-sub
sistema 3: sistema 4: N .
Gavetas Embalagem sistema 3: sistema 4:
de MBS de MRs GERFLA EXCEL
sub-sub Sub-sub Sub-sub Sub-sub
sistema 5: sistema 6: . :
Computador | Leitor de sistema 5 sistema 6:
) . GEDAI-UE: E-mail
patriménio
Sub-sub
sistema 7: :;::::2 Sf:::;‘::t;
Caixas de ' :
papelio Impressora PAD

Figura 11: ordenagdo hierarquica do sistema.
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5.3. Andlise, Interpretacdo e Organizacao de
Dados (Etapa 2)

1. Demandas de transporte e armazenamento

As embalagens de MRs s&o destinadas para o uso
entre funcionarios, técnicos de urnas e servidores
do TRE-MA, principalmente aos funcionarios da
Sec¢do de Midias e Suprimentos — SEMSU e Zonas,
além de todos os que tém contato com MRs e suas
embalagens durante o transporte entre esses
setores.

No total, existem 111 zonas espalhadas por todo o
territério do estado ao qual o TRE analisado se
destina, para onde as MRs devem ser
encaminhadas. O publico nessas Zonas apresenta
grande variedade de caracteristicas sociais,
econdmicas, faixas etarias, de escolaridade e
culturais, indicando a necessidade que a
embalagem tenha uma abrangéncia ampla em
termos de usuarios.

Sobre a relagéo entre quantidade de MRs
demandada e a capacidade das embalagens
utilizadas, observou-se que dependendo da tarefa
realizada, a quantidade de MRs pode variar
consideravelmente, podendo ir desde 0 uso
unitario, como é o caso do uso de uma Unica MR
para armazenar os resultados dos testes de
manutencgdo preventiva de varias urnas, até o caso
da limpeza, onde geralmente sdo realizadas a
limpeza de dezenas de MRs em um mesmo
momento.

Para a relacdo entre a totalidade de MRs e a
capacidade de armazenamento da SEMSU, é
necessario o uso de 18 armarios para acomodar as
42.000 MRs existentes. Mas a SEMSU contém
armarios que ainda nao foram utilizados que
podem acomodar novas MRs caso haja um
aumento no namero desses dispositivos. Cada um
dos armarios é capaz de armazenar 2.422 MRs, se
utilizando das gavetas plasticas. A capacidade de
armazenamento das gavetas varia de acordo 0 0
seu tamanho, havendo atualmente 4 tamanhos
distintos: a gaveta pequena acondiciona 18 MRs, a
média suporta 50 e os dois modelos de gavetas
grandes acomodam 105 ou 156 MRs. Em cada
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armario sao utilizadas 18 gavetas pequenas, 20
médias, 3 gavetas com capacidade de 156 e 6 com
capacidade de 105.

2. Analise da Embalagem Existente — Estrutura,
Funcdo, Morfologia, Uso

A embalagem em uso pelo TRE é caracterizada
como uma maleta, confeccionada em PET cristal
(Politereftalato de Etileno), produzida em processo
de termoformagem e com a inscrigdo “Justica
Eleitoral” e o brasdo da Republica Federativa do
Brasil gravados em alto relevo na tampa da caixa.
Segundo o detalhamento do projeto técnico
apresentado pelo Tribunal Regional Eleitoral de
Pernambuco (TRE-PE, 2015) as dimens@es gerais
da embalagem, em milimetros, sdo 556 x 418 X
34,2. As demais configuracdes dimensionais sao
apresentadas na Figura 12.

I

DETALHE A
ESCALA 121

o}

i
8
2
o
@
m
@
E

Figura 12: projeto técnico da embalagem.
Fonte: TRE-PE (2015).

Durante as visitas técnicas, foi possivel observar
que atual embalagem para MRs apresenta
problemas de usabilidade e estruturais que acabam
por interferir no modo de uso e nas suas fungdes.
Aparentemente ndo houve preocupacdo em relagdo
a andlise da resisténcia do material e do
dimensionamento da embalagem, o que acarreta
em um excesso de flexibilidade (ondulagdes),
podendo comprometer a organizagdo e retengdo
das MRs, além de interferir no empilhamento,
manuseio e vida Gtil das embalagens (Figura 13).
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Ondulagdes

~

Figura 13: problemas encontrados.

o

No caso do empilhamento, sdo utilizadas fitas
plasticas entre os armarios onde as maletas ficam
empilhadas para impedir que haja movimentacao e
o colapso do conjunto, pois o empilhamento tende
a inclinagdo a medida em que a carga sobre as
embalagens da base aumenta, excedendo a
capacidade de resisténcia do material utilizado.

Observou-se, também, que a embalagem apresenta
fragilidades em sua estrutura que, junto com o
dimensionamento inadequado, pode comprometer
0 seu corpo em decorréncia do excesso de uso,
resultando em ranhuras, rachaduras, ondulagdes
(deformagdes) e areas amassadas (em um processo
de fadiga do material, até o seu total rompimento)
(Figura 14).

Figura 14: fragilidades estruturais encontradas.

Em alguns casos, notou-se que, para que a
embalagem néo fosse descartada apos certas
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avarias, como uma rachadura (consequéncia da
fadiga de material), foram feitas tentativas de
manutengdo com o uso de fitas adesivas para vedar
a rea danificada e assim continuar a utilizar a

embalagem (Figura 15).

TR e

Figura 15: uso de fita adesiva para conserto.

Notou-se ainda que a area de dobradura ndo possui
uma resisténcia adequada, apresentando-se
rompida em algumas areas, resultando em “cantos

vivos” e/ou rebarbas.

Em relacdo ao subsistema ‘fechamento’, este nao
foi considerado eficaz por ndo garantir o total
fechamento, necessitando do uso de fitas adesivas
envolvendo a area de empunhadura para garantir
gue a embalagem néo seja aberta acidentalmente
durante seu transporte. Ao mesmo tempo, a
embalagem é de dificil abertura, fazendo com que
seja destinada mais forca que o ideal para que a
tampa seja aberta.

A area de empunhadura apresentou-se sem
conformagédo ao manejo em termos de forma e
dimensionamento antropométrico, contendo ainda
rebarbas resultantes da falta de acabamento
adequado durante o processo de fabricagdo, o que

gera desconforto e causa arranhdes nos usuarios.

3. Lista de requisitos (Design Briefs)

Dada as demandas das tarefas observadas, as
diversas problematicas projetuais apresentadas pela
embalagem e as recomendag0es da literatura
técnico-cientifica, propde-se que sejam adotadas
no projeto de redesign da embalagem de MRs as
consideracfes apresentadas a seguir.

16° Ergodesign — Congresso Internacional de Ergonomia e Usabilidade de
Interfaces
Construidos e Transporte

16° USIHC — Congresso Internacional de Ergonomia e Usabilidade de
Interfaces Humano Computador

CINAHPA | 2017 — Congresso Internacional de Ambientes Hipermidia
para Aprendizagem.

Humano Tecnoldgica: Produto, Informagdes Ambientes

Requisitos de Uso: quanto a praticidade, ha a
necessidade de melhor contencdo das MRs dentro
da embalagem de modo que a leitura do codigo de
barras (patriménio) seja facilidade e se dé de forma
agil. No que se refere a seguranca, a embalagem
ndo deve conter riscos ao usuario, eliminando,
portanto, cantos vivos, rebarbas e bordas cortantes,
como sugere lida (2005), a0 mesmo tempo em que
essa contencdo nao permita movimentagGes
indesejadas das MRs no interior da embalagem.
Para a manipulagéo e antropometria, recomenda-se
0 estudo dimensional considerando a maioria da
populagéo ao qual a embalagem se destina, bem
como a consideracdo das recomendac6es de Henry
Dreyfuss Associates (2005) e lida e Guimaraes
(2016) para controles manuais e manejos, no qual
recomendam area para empunhaduras de forma
cilindrica entre 3a5 cm (IIDA e GUIMARAES,
2016) ou 32 a 38 mm (HENRY DREYFUSS
ASSOCIATES, 2005), de modo que se obtenha
conforto para o usuario.

Para questfes de usabilidade, h4 a necessidade de
adequacao da embalagem quanto a eficiéncia,
eficacia e satisfacdo durante o uso, podendo ser
citada a necessidade de adequagdo quanto ao
processo de insercdo e remocao de MRs, a forca
demandada e a eficiéncia no acionamento da
abertura e fechamento da embalagem, dentre
outros. Sobre a percepcéo, € preciso proporcionar a
compreensibilidade de acondicionamento das
MRs, assim como a forma que seu transporte é
realizado, apresentando elementos explicativos
quanto a sua funcéo principal e facilidade na
leitura do codigo de barras das MRs.

Requisitos de fungdo: para os mecanismos da
embalagem, se faz necesséria a inclusdo de
principios que dardo funcionalidade mecénica a
embalagem como o desenvolvimento de um
sistema de empilhamento (inexistente na atual
embalagem), destacando o encaixe entre
embalagens por meio de relevos (altos e/ou
baixos). E valida a inclusdo de um sistema de
abertura e fechamento nas embalagens de uma
forma em que ndo haja possibilidade de abertura
acidental ou que exija esforgo fisico demasiado dos
usudrios. Sobre a versatilidade, faz-se necessario
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permitir o acondicionamento e empilhamento tanto
vertical quanto horizontal das embalagens,
evidenciando a facilidade de estocagem e
resisténcia quando as embalagens forem
sobrepostas. Para a resisténcia, um elemento chave
e um dos mais deficitarios da atual proposta, é
crucial o desenvolvimento de possibilidades que
permitam a embalagem suportar esfor¢os quanto a
compressdo, tensdo ou choque, quedas, agentes
externos (4gua, umidade, corrosdo, intempéries e
eventuais animais), atritos e sobreposi¢édo de pesos
nos pontos de dobradura, preservando as MRs.

Requisitos estruturais: deve-se pensar uma
guantidade reduzida de componentes, partes e
elementos que constituira o produto (embalagem),
onde o sistema de integracdo entre os distintos
componentes, partes e elementos de um produto
serdo constituidos em unidades coerentes.

6 Consideragdes Finais

Observou-se que a atual embalagem para
transporte de MRs apresenta diversos
constrangimentos ergondmicos e falhas projetuais
que acabam por interferir negativamente no
sistema de armazenamento, bem como durante a
interacdo com o usuario. E possivel afirmar que os
impactos resultantes do uso desse projeto
interferem desde o uso eficiente do espaco,
necessitando de uma area que poderia ser
direcionada a outras demandas, bem como
interfere no desempenho de atividades cruciais que
envolvem as MRs, como é o caso do processo de
leitura de patrimdnio, visto que as atuais
configuracbes da embalagem exigem um maior
nimero de movimentos repetitivos, maior tempo
gasto no processo de registro de movimentagdo das
MRs, bem como a execucéo de tarefas que
poderiam ser eliminadas do processo apenas pelo
estudo e projeto de uma embalagem que
apresentasse melhor integracdo os outros
elementos do sistema.

Ao longo deste estudo, desenvolveu-se um
detalhamento completo acerca de todos os
elementos que compunham o cenério de
embalagem e armazenamento de MRs a partir de
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dados levantados in loco de diferentes ordens, além
da ponderacdo das informag6es com o auxilio da
literatura técnico-cientifica.

Os resultados aqui apresentados visam contribuir
na eficiéncia e no aumento do desempenho das
atividades envolvendo o transporte e
acondicionamento das MRs, dada a grande
importancia atribuida a esses dispositivos. Desta
forma, pretende-se dar continuidade as etapas
projetuais apresentadas no método GODE, com o
objetivo de desenvolver uma alternativa para a
demanda de transporte e acondicionamento de
MRs que possa ser inserida em situagdo real de
trabalho para que seja testada junto aos usuarios
finais e assim, averiguar a eficiéncia das solucdes
propostas e quais 0s impactos efetivos resultantes
dessas alteragdes.

Como o territério nacional possui dimensdes
continentais e as mais diversas caracteristicas
geogréficas, sdo necessarios e importantes
mecanismos, iniciativas e ferramentas eficientes
que possam levar as urnas e seus componentes a
locais remotos ou mesmo regides interioranas que
apresentam, muitas das vezes, condigdes de
transporte e infraestrutura adversas, que demandam
uma cautela ainda maior para alcangar tais
localidades com os equipamentos, incluindo as
MRs, operando de forma eficiente. Este trabalho
buscou justamente colaborar nesse processo,
almejando a eficiéncia e seguranca do sistema
eleitoral e assim fazer chegar a democracia até os
cidad&os.

REFERENCIAS

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
EMBALAGEM. Embalagem. S&o Paulo, 2013a.

BAXTER, Mike. Projeto de produto. Guia
pratico para o desenvolvimento de novos produtos.
Editora Edgard Blicher Ltda. Sdo Paulo. 1998.

BONSIEPE, G. KELLNER, P. POESSNECKER,
H. Metodologia Experimental, Desenho
Industrial. Brasilia: CNPg/ Coordenacéo
Editorial, 1984.

)

Realizagdo: *° SE=¢ UNIVERSIDADE FEDERAL
W g@éi:. DE SANTA CATARINA

onm
HE _INSTITUTO FEDERAL
BB Santa Catarina
Campus Palhoga Bilingue



@@ ERGODESIGN

USIHC
CINAHPA

DEVISMES, P. Packaging, manual de uso.
México: Alfaomega, 1995.

HENRY DREYFUSS ASSOCIATES. As medidas
do homem e da mulher: fatores humanos em
design. Porto Alegre: Bookman, 2005. 104 p.

IIDA, I. Ergonomia: projeto e producdo. 2. ed.
Sdo Paulo: Edgard Blicher, 2005.

IIDA, I. GUIMARAES, L. B. M. Ergonomia:
projeto e producgdo. 3. ed. S&o Paulo: Bliicher,
2016.

JUSTICA ELEITORAL. Manual de Exercitacédo
de Urnas Eletronicas — modelos: UE2004,
UE2006, UE2008, UE2009, UE2010, UE2011. 1a.

Edicdo. Brasilia: Tribunal Superior Eleitoral, 2012.

LOBACH, B. Design Industrial: bases para a
configuracdo de produtos industriais. 1a ed., S&o
Paulo: Editora Edgard Bliicher Ltda., 2001.

MERINO, E. Gest&o de design: inovacao e

integracdo. Revista ABC Design, edigdo n. 2, 2002.

MESTRINER, F. Design de Embalagem - Curso

Basico. 2a. Edicdo. Sao Paulo: Prentice Hall, 2002.

MORAES, A. de. MONT'ALVAO, C. Ergonomia:
conceitos e aplicacGes. Rio de Janeiro: 2AB, 2009.

223 p.

NEGRAO, C.;: CAMARGO, E. Design de
embalagem: Do marketing & produgdo. S&o Paulo:
Novatec Editora, 2008.

PEDELHES, G. J. Embalagem: funcdes e valores

16° Ergodesign — Congresso Internacional de Ergonomia e Usabilidade de
Interfaces Humano Tecnoldgica: Produto, Informagdes Ambientes
Construidos e Transporte

16° USIHC — Congresso Internacional de Ergonomia e Usabilidade de
Interfaces Humano Computador

CINAHPA | 2017 — Congresso Internacional de Ambientes Hipermidia
para Aprendizagem.

industrial. Curso Basico. G. Gili. Cidade do
México. 1986.

ROMEIRO FILHO, E. (Coord.). Projeto de
produto. Rio de Janeiro: Elsevier, 2011.

SILVA, J. C. R. P. da; TRABACHINI, T. A. M,;
PASCHOARELLLI, L. C. A importancia dos
aspectos ergondémicos no design de embalagens:
um estudo bibliométrico. In: Congresso
Internacional De Ergonomia E Usabilidade De
Interfaces Humano-Tecnologia: produto,
informagGes, ambientes construidos e transporte.
15., 2015, Recife. Anais... Recife;: UFPE, 2015.

TELLES, R. Descomplicando a informatica para
concursos. Rio de Janeiro: Elsevier, 2008. 312 p.

TRIBUNAL REGIONAL ELEITORAL DE
PERNAMBUCO — TRE-PE. Edital do pregéo
N°44/15 — Eletronico. [Recife]: 2015.

TRIBUNAL REGIONAL ELEITORAL DO
MARANHAO — TRE-MA. Orcamento para as
eleicdes 2014 esta sendo executado conforme
previsto, afirma presidente. Sdo Luis: Assessoria
de Imprensa e Comunicagéo Social, 2014.

TRIBUNAL REGIONAL ELEITORAL DE
SANTA CATARINA. Midias utilizadas na urna
eletrdnica. Florianopolis: TRE-SC, 2014.

TRIBUNAL SUPEIROR ELEITORAL.
Presidente do TSE busca revisdo do orgamento
para as Elei¢es 2016. Brasilia: Tribunal Superior
Eleitoral — Assessoria de Comunicagao, 2016.

Agradecimentos

na logistica. Florianopolis: GELOG — UFSC, 2005.

RICHARD, I. Forgas Armadas ajudam a
entregar urnas em locais remotos. Empresa
Brasileira de Comunicagdo — EBC. Brasilia, DF,
2014.

RODRIGUEZ M.; G. Manual de disefio

Ao TRE-MA, pelo apoio e por possibilitar o
desenvolvimento desta pesquisa; a FAPEMA, pelo
auxilio financeiro quanto a realizacdo da pesquisa;
ao Nucleo de Ergonomia em Processo e Produtos
(NEPP); & Moisaniel Pimentel e Caio Oliveira pela
importante contribuicéo.

)
Realizagdo: ™ SE=: UNIVERSIDADE FEDERAL oum
& g HE _INSTITUTO FEDERAL
T %%z DE SANTA CATARINA EEE santa Catarina
...... Campus Palhoga Bilingue



