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Resumo

Este projeto propde o desenvolvimento e a implementag¢do do Sistema VOX, uma ferramenta
digital de votagdo que visa substituir o método tradicional de cédulas de papel no ambiente
escolar. Alinhado as Ciéncias Sociais Aplicadas e Engenharia, o objetivo central ¢ modernizar
e democratizar os processos eleitorais em institui¢des de ensino, como eleigdes de grémio e
representante de classe, o que consequentemente fomenta a participagao ativa e o exercicio da
cidadania entre os estudantes. A relevancia da iniciativa reside em sua dupla contribuigdo:
social e ambiental. Do ponto de vista social, busca-se fortalecer a gestdo democratica e a
autonomia estudantil, utilizando a seguranga e a agilidade do sistema eletronico, enquanto se
mitigam os riscos de fraudes inerentes ao voto em papel. Adicionalmente, sob a perspectiva
ambiental, a transicdo para o formato digital contribui significativamente para a
sustentabilidade, conectando-se ao tema "Planeta Agua" ao eliminar o consumo excessivo de
papel e, portanto, de dgua, um recurso vital. A metodologia empregada foi a pesquisa-agao,
combinada com a prototipacao iterativa e testes reais. Por meio dessa abordagem, o sistema
foi refinado ¢ validado, demonstrando alta viabilidade técnica e econOmica, firmando-se
assim como uma solugdo inovadora, segura e ecologicamente consciente para a comunidade

escolar.

Palavras-chave: Votacao Eletronica. Sustentabilidade. Democracia Escolar. Autonomia

Estudantil.

Introducio

O exercicio da cidadania e a promog¢ao da gestdo democratica na escola constituem pilares
fundamentais para a formagdo de individuos criticos e autdnomos. Esta visdao ¢ amplamente
sustentada na pedagogia critica, a exemplo de Freire, que estabelece o dever da escola de

interligar os saberes tedricos com a realidade social e ambiental que os estudantes trazem de



suas comunidades, um ponto fundamental em seu argumento sobre o respeito aos saberes dos
educandos (Freire, 1996, p. 17). Nesse sentido, a institui¢do de ensino deve ser o ambiente
primario onde o individuo exerce sua plena realizagdo na vida comunitaria. Essa perspectiva ¢
alicercada no conceito aristotélico de zoon politikon (animal politico), uma filosofia que
embasa o pensamento politico ocidental e que, apesar de sua antiguidade, permanece valida
ao ressaltar que o ser humano se completa plenamente por meio da participacdo ativa nas
decisdes da polis (Aristoteles, s.d.). Contudo, este exercicio democrdtico encontra um
obstaculo pratico e, paradoxalmente, insustentavel no processo eleitoral. O problema central
identificado ¢ o uso do método tradicional de votacdo por cédulas de papel no ambiente
escolar (cenario esse que se estende para diversas instituicdes educacionais por todo o
territorio nacional), que se mostra vulneravel a rasuras, extravios e morosidade na apuragao,
em contraste com a seguranca e agilidade do sistema eletronico da Justi¢a Eleitoral brasileira,

que serve como modelo para a realidade de seus cidadaos.

Dessa forma, a justificativa para este projeto emerge de uma dupla necessidade: social e
ambiental. Sob o aspecto social, a modernizagdo do processo eleitoral € crucial para conferir a
segurancga, transparéncia e agilidade esperadas de um Estado Democratico de Direito, bem
como em suas instituicdes de ensino. Em paralelo, o aspecto ambiental ganha urgéncia ao se
considerar que a votagio em papel estd diretamente ligada ao tema "Planeta Agua". A
produgdo de papel € notoriamente uma grande consumidora de recursos hidricos, com
estimativas variando entre 2 e 10 litros de dgua para cada folha A4 produzida (Akatu, s.d.;

Folha de Sao Paulo/Ademi, s.d.).

Portanto, a relevancia deste trabalho reside na capacidade de intervir nesses desafios. O
objetivo do projeto é desenvolver, implementar e validar o Sistema VOX, uma ferramenta
digital robusta. Ao substituir o voto fisico, o sistema ndo apenas garante maior seguranga e
transparéncia, fortalecendo a participacdo civica, mas também promove uma redugdo
imediata e mensuravel da pegada hidrica da escola, alinhando a pratica democratica estudantil

a responsabilidade ecoldgica.

Objetivo

O objetivo principal deste projeto ¢ fortalecer a gestdo democratica e promover a
sustentabilidade ambiental no ambiente escolar, estabelecendo um modelo de participagdo

civica que seja seguro, transparente e ecologicamente responsavel.



Para concretizar esse proposito, o projeto se apoia nos seguintes objetivos especificos:
busca-se desenvolver, implementar e validar o Sistema VOX, uma ferramenta digital de
votacdo que substitua as cédulas de papel. Essa transicdo visa aumentar a seguranga € a
transparéncia das elei¢des internas e, simultaneamente, reduzir drasticamente o consumo de
papel nas votagdes escolares, o que contribui diretamente para a preservagdo de recursos
hidricos e para o tema "Planeta Agua". Além disso, ¢ objetivo fomentar a participagio civica
e a autonomia dos estudantes, alinhando a escola as praticas de agilidade e seguranga da
Justica Eleitoral brasileira, e avaliar a eficacia e a viabilidade da solugao tecnoldgica em um

ambiente real.

Metodologia

O projeto adotou a metodologia de Pesquisa-A¢ao, conforme referéncia de Gil (s.d.), que
integra a teoria a pratica ao focar na identificagdo de um problema e na busca por solugdes
eficazes e aplicaveis no contexto real. A abordagem combinou o rigor da pesquisa social ¢ a
Engenharia de Software, documentando detalhadamente o desenvolvimento e a validacdo do

Sistema VOX. A pesquisa se desdobrou nas seguintes etapas interligadas e iterativas:
a) Diagnostico e Levantamento de requisitos

A fase inicial buscou compreender o problema da ineficiéncia e da insustentabilidade do
processo tradicional de votagdo. O Levantamento de Requisitos foi conduzido utilizando

técnicas mistas para garantir uma visao abrangente das necessidades da comunidade escolar.

Em primeiro plano, destacam-se as técnicas qualitativas. Foram realizadas sessdes de
brainstorming e entrevistas informais com alunos, professores e administradores. Essa
abordagem foi essencial para a coleta de dados qualitativos e para a adog¢do da técnica
orientada a pontos de vista, definindo os requisitos especificos para os perfis de

administradores, candidatos e eleitores.

Ademais, foram coletados dados sobre o tempo de apuracdo em eleigdes anteriores para

estabelecer a linha de base de comparagao.



Por fim, todas as informacgdes coletadas, decisdes tomadas e insights da comunidade foram
registrados no Diario de Bordo do projeto, cumprindo a exigéncia de rastreabilidade

cientifica.
b) Prototipacio e execucio

Com base nos requisitos funcionais e ndo-funcionais (seguranca, usabilidade, desempenho)
definidos na etapa anterior, foi desenvolvida uma versao beta do Sistema VOX. O sistema
empregou uma base tecnologica moderna: Angular para front-end (interface visual) e
NestJS/TypeScript para a 16gica de back-end, com MongoDB para persisténcia de dados. Esta
fase culminou na intervengao pratica central da Pesquisa-Agao: o Teste de Aceitagdao. O
prototipo foi aplicado em uma simulagao de eleicdo real na Escola Técnica Estadual (ETEC)
de Guarulhos, envolvendo os trés perfis de usuarios. Esta aplicagdo em ambiente real serviu
como teste de aceitagao do sistema. Para a execugdo, foram utilizados os dispositivos
existentes na propria escola (computadores e fablets), sem a necessidade de aquisi¢ao de

novos materiais, demonstrando a viabilidade técnica da solugao.
¢) Avaliacio e refinamento iterativo

Apos a execugdo da votacao piloto, a eficacia da ferramenta foi avaliada e os dados foram
coletados para analise. Foi aplicado um formulério de feedback e satisfagao junto aos
participantes. Os resultados, consolidados em dados qualitativos (percep¢do de seguranga,
usabilidade) e quantitativos (tempo de votacdo e apuragdo), foram comparados com a linha de
base do método tradicional. A analise dos dados empiricos revelou desafios, como a
necessidade de garantir o anonimato e a melhoria da interface grafica. Em resposta, foram
implementadas solu¢des técnicas de refinamento: redesign da interface, restri¢ao de acesso
aos resultados em tempo real para administradores e desenvolvimento de um sistema de logs

auditaveis que registra o hash de cada voto, reforgando o rigor e a transparéncia.
d) Aspectos técnicos e lixo zero

O desenvolvimento técnico do Sistema VOX priorizou a seguranga e a sustentabilidade
operacional. As senhas foram criptografadas usando Bcerypt e a arquitetura foi planejada para
alta performance e escalabilidade. A aplicacao utiliza servigos em nuvem como MongoDB
Atlas, Vercel e GitHub Actions, em sua maioria com planos gratuitos e robustos. Essa escolha

otimizada foi crucial para a Viabilidade Economica e para a reducdo da pegada de carbono



operacional. Por se tratar de um projeto de software e utilizar infraestrutura em nuvem, o
projeto ndo gerou lixo material de produgdo, cumprindo a diretriz de Lixo Zero e a
preocupacdo com a causa ambiental. O tinico recurso tangivel consumido foi a energia

elétrica necessaria para a operacao da infraestrutura cloud e dos dispositivos da escola.
¢) Conformidade legal e rigor cientifico

Para garantir a viabilidade e a ética do projeto, a metodologia incluiu a conformidade legal e o
rigor na gestao dos dados. A Viabilidade Legal foi assegurada pelo fato de que todo o sistema
foi projetado em total conformidade com a Lei Geral de Protegao de Dados (LGPD), com
mecanismos implementados para criptografia de dados sensiveis e autenticagdo institucional,
garantindo a privacidade dos usuarios. O rigor da metodologia de Pesquisa-Acdo, com suas
fases de diagnostico, execugdo, avaliagdo e registro no Diario de Bordo, estd fundamentado

na obra de Gil (s.d.).

Desenvolvimento

O desenvolvimento do Sistema VOX foi inteiramente guiado pela intersec¢do das Ciéncias
Sociais Aplicadas com a Sustentabilidade, visando resolver um problema social e ambiental
por meio da tecnologia. Todo o processo de criagdo seguiu um ciclo rigoroso, iterativo e

continuo, caracteristico da metodologia de Pesquisa-A¢ao adotada.

A fundamentagdo teodrica ancorou-se na sociologia e na filosofia politica, estabelecendo o
contexto para a solucdo técnica. A necessidade de fortalecer a democracia escolar baseou-se
no principio aristotélico do zoon politikon e na pedagogia critica de Freire (1996), que
demanda o estimulo a autonomia do educando. Portanto, o projeto foi iniciado em margo com
base na experiéncia direta das votacdes para representantes de classe e chapa do grémio em
anos anteriores, nas quais o uso do papel resultava em horas de apuragdo manual. Esse
cenario revelou o problema central da ineficiéncia, inseguranca e insustentabilidade do voto
em papel, que demanda alto consumo de recursos hidricos (Akatu, s.d.). Diante disso, a
questdo de pesquisa estabeleceu o foco em como a substituicio do sistema tradicional
poderia, simultaneamente, fortalecer a gestdo democratica e promover a sustentabilidade
ambiental. A hipotese cientifica era de que o Sistema VOX seria a solugdo viavel e eficaz

para esses desafios.



Para assegurar o alinhamento constante do desenvolvimento técnico com os objetivos da
pesquisa, o projeto estabeleceu um rigoroso ciclo de comunica¢do. Nesse sentido, foram
realizadas reunides semanais, denominadas dailys, com o professor orientador para validar as
implementagdes e associar as decisdes técnicas aos preceitos da Pesquisa-Acao.
Adicionalmente, o grupo realizava reunides de alinhamento interno frequentes, destinadas a
detalhar as tarefas e garantir a coesdo das entregas. Essa gestdo de projeto em tempo real foi

essencial para o carater evolutivo do Sistema VOX.

O desenvolvimento comecou com o Levantamento de Requisitos € a concepcdo de um
protdtipo inicial (beta). O uso desta primeira versdo, submetida a dois ciclos preliminares de
testes internos, revelou a necessidade de refinamentos cruciais. Por exemplo, os feedbacks
iniciais desses testes geraram decisdes importantes, como a mudanca total do design da
interface (em resposta a usabilidade insatisfatoria) e a constatacdo da necessidade de
introduzir o conceito de voto nulo no modelo de dados, algo que a associacdo direta dos
participantes aos votos ndo permitia. Outrossim, o conceito de sessdes foi introduzido para
possibilitar a realizagdo de multiplas votagdes de forma isolada dentro de um mesmo grupo,

garantindo a integridade dos resultados.

A Dbase tecnoldgica foi cuidadosamente selecionada para garantir a escalabilidade.
Inicialmente, a arquitetura de back-end utilizou cinco servidores Node.js na AWS,
controlados por um balanceador de carga Nginx e pelo API Gateway. No entanto, a analise de
viabilidade econdmica, crucial para a sustentabilidade do projeto, identificou que o API
Gateway gerava custos variaveis altos por requisicdo. Assim, em linha com a premissa de
Lixo Zero e custo minimo, a equipe realizou uma otimizagao rigorosa: o sistema foi migrado
para o Traefik, que ¢ gratuito e assumiu com eficiéncia tanto a fun¢do de balanceador de carga
quanto de proxy reverso, fato que levou os custos operacionais do projeto para um patamar

praticamente nulo.

O projeto foi finalizado com uma base tecnologica robusta (Angular, NestJS/TypeScript,
MongoDB) ¢ a infraestrutura otimizada. Os desafios finais, como a garantia de transparéncia,
foram superados com a implementagao do sistema de logs auditaveis (registrando o hash de

cada voto).



Resultados e Discussoes

A andlise dos resultados, fundamentada nos dados quantitativos e qualitativos coletados em
duas etapas de avaliagdo (Formularios 1 e 2, apresentadas a seguir), demonstrou a validagao
da hipotese do projeto, confirmando a eficacia do Sistema VOX tanto no impacto social
(seguranca e agilidade) quanto na viabilidade técnica e econdmica. Os testes de campo,
envolvendo 69 participantes na ETEC de Guarulhos, comprovaram a superioridade do
sistema em relagdo ao voto em papel. A média de satisfagdo quanto a Facilidade de Uso
alcancou 4,77 na escala Likert, com 82,5% dos participantes da eleicdo do Grémio atribuindo
nota maxima. Concomitantemente, a Agilidade foi altamente avaliada, com média de 4,61, o
que corrobora a eliminagcdo das horas gastas na contagem manual e refor¢a a eficiéncia

administrativa do produto.

Em termos de impacto imediato, 100% dos participantes em ambas as pesquisas atestaram a
Justica e a Precisdo da plataforma, validando a capacidade do sistema de prover apuragdo
instantdnea e transparente. Entretanto, a andlise aprofundada revelou oportunidades de
refinamento, principalmente no quesito Seguranga e Anonimato. Embora a aceitagdo geral
tenha sido de 94,7%, as respostas abertas apontaram para uma vulnerabilidade processual: a
exposi¢do dos votos devido a votagdo ser realizada em sala de aula (“A votagdo foi feita na
nossa propria sala, sem privacidade alguma’). Essa observagdo empirica foi crucial para a
discussdo e direcionou as solug¢des para além do software: do ponto de vista técnico, levou a
implementagao do sistema de logs auditaveis com registro de hash por voto, mitigando o risco
de fraude por parte da administragao, e do ponto de vista processual, ressaltou a necessidade
de cabines de votagdo no local. Adicionalmente, as criticas unanimes ao design inicial
(“fundo preto meio tenebroso”) justificaram o redesign completo do projeto, migrando para

uma interface profissional que eleva a percepgao de confianga no sistema.

O Sistema VOX ¢ um produto tecnoldgico robusto, cuja arquitetura foi validada por sua
performance e conformidade. Sua base técnica em Angular, NestJS/TypeScript e MongoDB,
aliada a criptografia Berypt, garante a seguranca e a capacidade de gestdo hierarquica de
eleigdes. A Viabilidade Técnica foi comprovada pela capacidade de escalabilidade horizontal
da arquitetura, que, otimizada com a migracdo para Traefik, consegue suportar centenas de
instituicdes simultaneamente. Consequentemente, essa otimiza¢do técnica sustenta a
Viabilidade Econdmica: a sustentabilidade financeira ¢ mantida através de um modelo

flexivel de planos, variando entre uma versao gratuita e um Plano Pro (cerca de R$180,00 por



eleicdo), com a possibilidade de montagem de planos personalizados. A escolha por servigos
em nuvem de baixo ou custo zero garante uma margem de lucro elevada e um excelente
custo-beneficio. Em larga escala, a implantacdo do Sistema VOX, que possui Viabilidade
Legal por sua total conformidade com a Lei Geral de Protecao de Dados (LGPD), resultaria
em um impacto ambiental significativo por meio da economia massiva de recursos hidricos e
florestais na rede de ensino, alinhando eficiéncia administrativa a responsabilidade ambiental

de forma permanente.

a) Formulario 1- Pesquisa de Satisfacdo Aplicada a Turma do 3° Ano de
Desenvolvimento de Sistemas

Nesta se¢do, ¢ apresentado o formulario de avaliacao aplicado aos alunos da turma do 3° ano
do curso Técnico em Desenvolvimento de Sistemas da Etec de Guarulhos. O objetivo foi
coletar percepcoes sobre a usabilidade, confiabilidade e transparéncia do sistema VOX,
durante a simulacao de uma elei¢ao interna através de um formulario Google Forms.

Pesquisa quantitativa com:

e 12 participantes (amostra ndo probabilistica)
e 2 questdes em escala likert

e 6 questdes fechadas

® 6 questdes abertas

e Periodo: 31/03 a 03/04/2025

Tabela 1 - Questoes em escala Likert

Dimensao Média % de nota 5
Facilidade de uso 4.67 75%
Agilidade 4.33 41,7%

Tabela 2 - Questdes fechadas



Dimensao % de Aceitagdo % de Rejeicao (Nao) | Outro
(Sim)

Justica e precisao 100% 0% -

Seguranga e 75% 25% -

anonimato

Reutilizaria a 75% 0% 25%

plataforma

Gostou de utilizara | 100% 0% -

plataforma para

realizar a votagao

Nao precisou de 91,7% 8,3% 0%

ajuda na utilizacao

da plataforma

Tabela 3 - Preferéncia de dispositivo

Dispositivo % de votos
Celular 41,7%
Computador 58,3%

Grafico 1 - Facilidade de uso

Em uma escala de 1 a 5, como vocé avalia a facilidade de uso da plataforma VOX? (1 = Muito dificil,

5 = Muito féacil)

12 respostas
10,0
7,5
5,0
2,5

0 (0%)
0,0 ‘

0 ((l)%)

1

2

9 (75%)

2 (16,7%)

1 (8,3%)

10



Grafico 2 - Agilidade de uso

Em uma escala de 1 a 5, como vocé avalia a agilidade para votar na plataforma VOX (1 = Muito

demorado, 5 = Muito rapido)
12 respostas

6

0 ((|>%) 0 (?%) 1(8,3%)

1 2

Grafico 3 - Justiga e precisdo da plataforma
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Vocé confia que o resultado da votacao foi justo e preciso?
12 respostas

® Sim
® Nao

Grafico 4 - Seguranca e anonimato da plataforma

Vocé acha que a plataforma protegeu seu voto de forma segura e anénima?
12 respostas

® Sim
® Nao

Grafico 5 - Reutilizac¢do da plataforma
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Vocé usaria o VOX novamente para outras votagdes na escola?
12 respostas

® Sim
® Nao

@ Talvez, se melhorasse

Grafico 6 - Gostou de usar a plataforma para determinada atividade

Vocé gostou da ideia de escolher o padrinho da turma por votagéo digital?
12 respostas

® Sim
® Nao

Grafico 7 - Precisou de ajuda para utilizar a plataforma
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Vocé conseguiu votar sem precisar de ajuda?
12 respostas

@ Sim, consegui de forma automatica
@ Precisei de instrugdes

@ Nao consegui usar a plataforma de jeito
nenhum

)

Grafico 8 - Preferéncia de dispositivo

Vocé acha melhor que as votagdes do VOX sejam feitas através de um computador ou em um

celular?
12 respostas

@ Computador
@ Celular

Questao 1 - “Caso a resposta anterior tenha sido ndo: por que vocé acredita que nao foi seguro
e nem anonimo?”’

Resposta 1: “um ponto a destacar, o membro da comissdo eleitoral conseguia ver os votos,
mas enfim, eu ndo ligo, mas outras pessoas podem ligar”

Resposta 2: “o membro da comissao eleitoral literalmente falou q conseguia ver em quem eu
votei -’

Resposta 3: “O membro da comissdo eleitoral sabia em quem cada pessoa votou ao ativar
para uma nova votagdo”

14



uestdo 2 - “Caso tenha escolhido "ndo" ou "talvez" na pergunta anterior: O que vocé acha
g
que pode melhorar na plataforma?”’

Resposta 1: “O design e identidade do site, maiores opcdes de votos, opgdes personalizadas
com base nas informacoes da sala e clientes”

Resposta 2: “Acredito que no final da votagdo, poderia ser disponibilizado um "replay" do
comeco ao fim da votagdo. Para evitar fraude na totalizacdo dos votos por parte da
administracdo, por mais que ela seja justa, acredito que com essa funcionalidade poderia
trazer mais seguranca e evitar que os resultados finais fossem mudados. Esse replay que eu to
dizendo, seria mais como um timelapse do inicio ao fim da votagdo.”

Questdo 3 - “Ha algo que vocé ndo gostou no VOX?”

Resposta 1: “¢ meio feio o design”

Questao 4 - “Sentiu falta de algum recurso no VOX que se vocé pudesse adicionaria?”’

Resposta 1: “Talvez voto nulo? Voto em branco”

Resposta 2: “a parte de cada um poder votar do seu dispositivo”

Resposta 3: “Corregao de voto.”

b) Formulario 2- Pesquisa de Satisfacdo sobre o Uso do Sistema VOX na Eleicao do
Grémio Estudantil

Contém o questionario aplicado aos participantes da eleicado do Grémio Estudantil da Etec de
Guarulhos, com foco na experiéncia de uso do sistema VOX. Foram avaliados aspectos como
privacidade, interface grafica, clareza das instru¢des e desempenho técnico através de um
formulario Google Forms.

Pesquisa quantitativa com:

15



e 57 participantes

e 2 questdes em escala likert

® 4 questdes fechadas

e 5 questdes abertas

e Periodo: 09/04 a 16/04/2025

Tabela 1 - Questoes em escala Likert

Dimenséao Média % de nota 5
Facilidade de uso 4.77 82,5%
Agilidade 4.61 70,2%

Tabela 2 - Questdes fechadas

Dimensio

% de Aceitagdo
(Sim)

% de Rejeicao (Nao) | Outro

ajuda na utilizagao
da plataforma

Justica e precisao 100% 0% -
Seguranca e 94,7% 5,3% -
anonimato

Reutilizaria a 93% 0% 7%
plataforma

Nao precisou de 87, 7% 1,8% 10,5%

2.1.2 - Graficos

Grafico 1 - Facilidade de uso
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Em uma escala de 1 a 5, como vocé avalia a facilidade de uso da plataforma VOX? (1 = Muito dificil,
5 = Muito facil)

57 respostas

60
47 (82,5%)
40
20
3 (5,3%
0 ((I)%) 0 ((I)%) (5.3%) 7 (12,3%)
0
1 2 3 4 5

Grafico 2 - Agilidade de uso

Em uma escala de 1 a 5, como vocé avalia a agilidade para votar na plataforma VOX (1 = Muito

demorado, 5 = Muito rapido)
57 respostas

40 40 (70,2%)
30
20
10 12(21,1%)
0 (0%) 0 (0%) 5 (8.8%)
o | |
1 2 3 4 5

Grafico 3 - Justica e precisao da plataforma
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Vocé confia que o resultado da votacao foi justo e preciso?
57 respostas

® Sim
® Nao

Grafico 4 - Seguranga e anonimato da plataforma

Vocé acha que a plataforma protegeu seu voto de forma segura e anénima?

57 respostas

® Sim
® Nao
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Grafico 5 - Reutilizagdo da plataforma

Vocé usaria o VOX novamente para outras votagdes na escola?
57 respostas

® Sim
® Nao

@ Talvez, se melhorasse

)

Grafico 6 - Precisou de ajuda para utilizar a plataforma?

Vocé conseguiu votar sem precisar de ajuda?

57 respostas

@ Sim, consegui de forma automatica
@ Precisei de instrugdes

@ Nao consegui usar a plataforma de jeito
nenhum
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Questao 1 - “Caso a resposta anterior tenha sido ndo: por que vocé acredita que nao foi seguro
€ nem andnimo?”’

Principais respostas:

Resposta 1: “A votacdo foi feita na nossa propria sala, sem privacidade alguma do nosso voto,
qualquer um que esteja perto poderia saber quem votou em tal chapa. Além disso algumas
pessoas podem se sentir pressionadas na vota¢ao por amigos e colegas, entdo acho melhor que
fizéssemos em uma sala separada sem ninguém ao redor.”

Resposta 2: “O voto ndo foi tao escondido, pois foi exercido através de um Tablet levado por
alunos que iam de mesa em mesa para que cada aluno pudesse votar. Isso poderia afetar um
pouco o anonimato, mas nao ¢ um problema tao grave.”

Questao 2 - “Caso tenha escolhido "nao" ou "talvez" na pergunta anterior: O que vocé acha
que pode melhorar na plataforma?”

Principais respostas:

Resposta 1: “A interface poderia ser mais limpa, tranquila de se ver com cores ndo tdo fortes.
E claro, uma melhora na velocidade de liberagdo para o proximo voto.”

Resposta 2: “Poderia ser mais intuitivo, com um design melhorado.”

Resposta 3: “Penso que o layout poderia ser mais chamativo, achei q as letras estavam
pequenas e ndo estavam "bati o olho" e sei oq esta escrito”

Questado 3 - “Se sua resposta anterior foi "ndo consegui usar" ou "precisei de instrugdes", qual
voceé acha que foi o problema que gerou essa dificuldade?”

Resposta 1: “Quando vocé estd na plataforma tem um botao escrito votar, isso dd a impressao
de que vocé deve clicar nele para poder votar, seria melhor se estivesse escrito "enviar voto"
assim ficaria mais claro que vocé deve escolher uma chapa ou votar nulo antes apertar no
botdo”

Questao 4 - “Ha algo que vocé nao gostou no VOX?”
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Resposta 1: “Achei o fundo preto meio tenebroso”

Resposta 2: “O design nao foi muito do meu agrado, creio que, caso houvessem alteragdes
para torna-lo mais cativante, ele se tornaria mais atrativo”

Resposta 3: “Somente a interface muito desarmonica, visto que parecia um esbogo € nao
passa tanta confianca de profissionalidade como este sistema € e tem a capacidade de ser.”

Questdo 5 - “Sentiu falta de algum recurso no VOX que se vocé pudesse adicionaria?”’

Resposta 1: “Um tipo de texto embaixo do voto explicando o que ele oferece”

Resposta 2: “Imagens ou introdugdes/informacdes (como o que € aquilo, e o porqué de estar
fazendo aquilo).”

Resposta 3: “Gostaria de poder ver os logos das chapas”

Consideracoes Finais

O projeto de desenvolvimento e implementagdo do Sistema VOX validou integralmente a
hipotese de que uma solugao digital de votagdo ¢ uma alternativa viavel, eficaz e superior ao
método tradicional de cédulas de papel no ambiente escolar. Os resultados da pesquisa-acao,
triangulados com dados quantitativos e qualitativos de testes em campo, confirmaram a dupla
relevancia do projeto: social, ao fortalecer a gestdo democratica, e ambiental, ao promover a

sustentabilidade.

Em termos de eficacia social e administrativa, o Sistema VOX demonstrou uma superioridade
clara, com a alta satisfacdo dos participantes em relacdo a facilidade de uso, agilidade e 100%
de aceitacdo quanto a justica e precisdo da plataforma. Isso valida o objetivo de garantir
seguranga, transparéncia e, sobretudo, rapidez no processo de apuragdo, alinhando a escola as

praticas da Justiga Eleitoral brasileira e fortalecendo a autonomia estudantil.

Do ponto de vista da sustentabilidade, a transicdo para o formato digital atingiu o objetivo
ambiental, conectando-se diretamente ao tema "Planeta Agua". A eliminagdo do consumo de
papel nas votacdes se traduz em uma economia massiva de recursos hidricos, com potencial
de impacto ambiental positivo em toda a rede de ensino. O desenvolvimento técnico, ao

priorizar a infraestrutura em nuvem de baixo ou custo zero (Traefik, MongoDB Atlas),
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assegurou a diretriz de Lixo Zero e a Viabilidade Econdmica e Operacional a longo prazo,

com alta escalabilidade.

A aplicacao da Pesquisa-Ag¢do, com a prototipagdo iterativa e a avaliagdo em ambiente real,
foi crucial. O feedback empirico gerou refinamentos importantes, como a implementacao de
funcionalidades técnicas para mitigar riscos de fraude (sistema de logs auditaveis com
registro de hash por voto) e a constatacdo de que a seguranga ndo ¢ apenas técnica, mas
também processual (necessidade de cabines de votagdo, por exemplo). As criticas unanimes a
usabilidade da versdo beta levaram a decisdo estratégica de um redesign completo da

interface, visando elevar a percepgao de confianca e profissionalismo.

O Sistema VOX encontra-se em uma fase de maturidade técnica e operacional, com sua
Viabilidade Legal assegurada pela conformidade total com a Lei Geral de Prote¢ao de Dados
(LGPD). Sua arquitetura robusta e otimizada (Angular, NestJS/TypeScript, MongoDB,
Traefik) permite sua expansdo para multiplas instituicdes com custo operacional praticamente

nulo.

No entanto, o projeto ainda esta em progresso. Atualmente, as telas finais e aprimoradas do
redesign da interface, resultantes dos feedbacks dos testes, estdo sendo elaboradas no Figma e

ainda ndo foram totalmente programadas e integradas ao sistema.

Os proximos passos focam, portanto, na finalizagdo da implementagdo do novo design e na
expansao do escopo: (1) Desenvolver e integrar as telas finais concebidas no Figma; (2)
Adicionar funcionalidades novas sugeridas, como a geracdo de graficos para cada votagdo e
(3) Elaborar um manual de boas praticas processuais para as escolas, garantindo que a
seguranga técnica do software seja complementada pelo rigor do processo de votacdo
presencial. O objetivo final ¢ solidificar o Sistema VOX como a solugdo ecologicamente

consciente e democraticamente eficaz para as eleigdes escolares.
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