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RESUMO

Diferentes areas do conhecimento tem apresentado questdes que sugerem a
influéncia da cor sobre o comportamento humano e seu bem-estar. Entretanto, pouco
se conhece sobre a interferéncia cromatica na usabilidade de um artefato. O presente
estudo teve como objetivo verificar se a cor de um artefato influencia sua usabilidade.
Para tanto, selecionou-se dois artefatos de uso doméstico, mais especificamente, um
modelo de descascador de alho e um de espremedor de batata, ambos disponiveis
no mercado em trés diferentes cores (cinza, verde e vermelho). Os procedimentos
metodoldgicos caracterizam-se por uma abordagem transversal com aplicagédo
experimental. Principios éticos foram empregados na pesquisa. O estudo contou com
voluntarias (n=120), com auséncia de sintomas musculoesqueléticos nos membros
superiores e de patologias no sistema visual relacionados a percepg¢éo cromatica; e
pertencentes as faixas etarias de 18 a 29 (n=60; grupo jovem) e 30 a 55 (n=60; grupo
adulto) anos de idade, uma vez que o envelhecimento promove alteragdes no sistema
visual e nas atividades cognitiva e motora. A coleta de dados ocorreu em trés etapas:
1. Interacao visual, momento de demonstragao de uso do produto pela pesquisadora;
2. Interagao de uso, momento em que a voluntaria utilizou o produto e o avaliou por
meio do questionario SUS, bem como suas microexpressdes faciais foram coletadas
para posterior andlise com o software FaceReader™ (Noldus); 3. Avaliagdo pds-uso,
na qual a participante classificou os produtos conforme sua preferéncia. Os resultados
foram analisados por estatistica paramétrica e ndo paramétrica. A cor verde provocou
mais respostas emocionais nas voluntarias ao testarem o descascador de alho,
embora o grupo adulto tenha apresentado melhores indices de desempenho e
satisfacao ao utilizar o produto na cor vermelha. Em contrapartida, o grupo adulto do
experimento com espremedor de batata obteve melhores indices com a cor
cinza/prata. Os resultados sugerem que a cor n&o interfere na eficacia e eficiéncia da
atividade. Todavia, influencia a satisfagdo de seus usuarios ao interagirem com o
produto, fator subjetivo relevante para o Design de artefatos. Portanto, o estudo pode
contribuir com o conhecimento nas areas do Design, Design ergonémico e da

Percepcéao visual, bem como com o desenvolvimento tecnolégico de novos produtos.

Palavras-chave: Design Ergondmico, Usabilidade, Percepgao Visual, Cor.



ABSTRACT

Ergonomics design and Visual perception: Influence of the color on everyday
artifacts’ usability

Different areas of knowledge have showed questions that suggest the color influence
on human behavior and well-being. However, little is known about chromatic
interference on artifact usability. This study aimed to verify if the color of an artifact
influences its usability. For this purpose, have selected two everyday artifacts of
domestic use, more specifically, one garlic peeler model and one of potato masher,
available in the market in three different colors (gray, green and red). The
methodological procedures are characterized by a transversal approach with
experimental application. Ethical principles were employed. The study included a
hundred twenty female participants (n=120), without musculoskeletal symptoms in the
upper limbs and visual system pathologies related to chromatic perception; and
belonging to age groups from 18 to 29 (n=60; young group) and 30 to 55 (n=60; adult
group) years old, once aging promotes changes in visual system and cognitive and
motor activities. Data collection occurred in three stages: 1. Visual interaction, moment
of product use demonstration by the researcher; 2. Interaction of use, when the
volunteer used the product and evaluated its usability through the SUS Protocol, as
well as their facial microexpressions were collected for further analysis with the
software FaceReader™ (Noldus); 3. Post-use evaluation, in which the participant
classified the products according to their preference. The results were analyzed by
parametric and nonparametric statistics. The green color provoked more emotional
responses in volunteers when testing the garlic peeler, although the adult group
presented better performance and satisfaction rates when using the product in red
color. In contrast, the adult group of the potato juicer experiment obtained better
indexes with gray/silver color. The results suggests color doesn’t interfere on activities’
effectiveness and efficiency. However, color influences satisfaction of its users during
product interaction, a relevant subjective factor for artifacts’ Design. Therefore, the
study can contribute with knowledge in areas like Design, Ergonomics design and
Visual perception, as well as the technological development of new products.

Keywords: Ergonomics Design, Usability, Visual Perception, Color.
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1 INTRODUGAO

No processo criativo e projetual, o designer deve considerar diversos fatores
que podem interferir no resultado final do artefato, uma abordagem sistémica inerente
ao Design. Segundo Bonfim (2019), tais fatores incluem o impacto ambiental, o
emprego de novas matérias-primas, a atengdo quanto as demandas fisicas e
psiquicas dos usuarios em potencial, a adequagado ergondmica, a usabilidade, as
caracteristicas relacionadas a interagao e a percepcdo como forma e cor, dentre
outros.

Na area do Design, a cor tem expressiva relevancia e sua definicdo em um
projeto também resulta de uma série de analises e critérios técnicos, que envolvem
aspectos mercadologicos, fisiologicos, fatores culturais, religiosos, habitos, idade,
género, contexto, experiéncia de uso, além de outros fatores subjetivos
(PASCHOARELLI; SILVA, 2006; HELLER, 2013; ALVES; PASCHOARELLI, 2015;
SILVA; ALVES; PASCHOARELLI, 2015; CSILLAG, 2015; SILVEIRA, 2015; MATTOS
et al. 2016; IIDA; GUIMARAES, 2016; WON; WESTLAND, 2018; HSIEH et al., 2018).

A importancia da compreensdo da percepg¢ao visual humana em relagao as
cores das interfaces (produtos e sistemas) em sua experiéncia cotidiana justifica os
inumeros estudos a respeito deste mecanismo, nas mais diversas areas do
conhecimento, dentre as quais psicologia, design grafico, ciéncias do esporte,
arquitetura, marketing, neurociéncia, ergonomia e outras (FARINA, 2006; DONDIS,
2007; EYSENCKEY; KEANE, 2007; LEE; BRODERICK; CHAMBERLAIN, 2007;
VENTURA, 2007; COSTA; 2010; LIMA, 2010; BARROS, 2011; BRAMAO et al., 2012;
HELLER, 2013; ALVES; PASCHOARELLI, 2015; CSILLAG, 2015; ELY, 2016; IIDA;
GUIMARAES, 2016; MATTOS et al., 2016; CHEN et al., 2017; KIM; SPENCE;
MARSHALL, 2017; YOU; KO, 2017; HSIEH et al., 2018; VON CASTELL et al., 2018;
WON; WESTLAND, 2018; BONFIM, 2019).

Alguns estudos buscam a explicagao sobre a preferéncia de alguns individuos
por determinadas cores e qual o seu significado cultural (FARINA, 2006; DONDIS,
2007; EYSENCKEY, KEANE, 2007; VENTURA, 2007; LIMA, 2010; HELLER, 2013;
CSILLAG, 2015; BONFIM, 2019). Para além disso, as cores exercem influéncia na
vida das pessoas tanto no aspecto fisiolégico quanto psicolégico e podem
proporcionar diferentes sensagdes e emog¢des como alegria, tristeza, exaltacdo ou
depressao, calor-frio, equilibrio-desequilibrio, ordem-desordem. Neste sentido, pode-
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se considerar que se as cores sao “positivas”, uma vez combinadas, a reagao (do
individuo) também sera positiva (FARINA, 2006; DONDIS, 2007; HELLER, 2013; KO;
YU, 2017; BONFIM, 2019).

Dondis (2007) afirma que as primeiras experiéncias sensoriais vivenciadas pelo
ser humano, a sua consciéncia tatil, olfativa, auditiva e gustativa, sdo rapidamente
superadas pela capacidade de perceber e compreender os ambientes e as emogdes
através da visdo. Quando se faz uma analise do percentual de participagdo de cada
um dos sentidos na captacdo de informagdes do meio, verifica-se que a cor € o
elemento ou a informagdo do objeto mais rapidamente captada pelo ser humano
(DONDIS, 2007; EYSENCKEY; KEANE, 2007; LIMA, 2010; CSILLAG, 2015; IIDA;
GUIMARAES, 2016). Por outro lado, ainda had uma demanda consideravel por
pesquisas cientificas a respeito da cor, e mais especificamente no Design, para
compreender se e 0 quanto a cor influencia a usabilidade dos artefatos de modo geral,
e de modo particular nesse estudo, produtos de uso cotidiano.

Diante do exposto, ha que se considerar que a compreensao do fenébmeno cor
pode contribuir para que o setor produtivo utilize novas estratégias no processo de
atribuicdo de cores em produtos, como também na avaliagdo e no aprimoramento da

usabilidade efetiva nas interagdes entre usuarios e produtos.

1.1 QUESTAO DE PESQUISA

A cor € um fendbmeno fisico e fisioldgico que interfere na percepgao visual dos
individuos. Considerando a percepg¢ao visual um dos fatores ergondmicos que permite
compreender a interagcdo entre usuarios e o design de artefatos, definiu-se como

questao de pesquisa:

“A usabilidade na interagao entre usuarios e artefatos de uso cotidiano

pode ser influenciada pela cor do artefato?”

1.2 HIPOTESE

Ao menos duas hipbéteses podem ser estabelecidas na presente pesquisa. A
Hipotese Nula (HO), na qual se considera que, apesar da percep¢ao visual da cor
influenciar a interagdo do usuario com o artefato, a cor ndo interfere na usabilidade
deste durante seu uso cotidiano. Em contrapartida, a Hipotese (H1) € que, sendo a

percepcao visual da cor um fator de influéncia na interagéo do usuario com o artefato
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de uso cotidiano, a cor deste artefato também ira interferir na usabilidade do mesmo
(durante seu uso).
Como sub-hipotese tem-se:
e H2: Visto que a percepgéo visual e a usabilidade podem ser alteradas pelo fator
idade, pode-se associar esta variavel a melhor ou pior avaliagdo do artefato;
e H3: A partir do pressuposto que a percepc¢ao visual modifica a interagao entre
usuario e interface, a avaliacdo desse se altera em funcéo do nivel de interacéo
(uso e pos-uso).

1.3 OBJETIVOS
1.3.1 Objetivo Geral

O presente estudo teve como objetivo avaliar a influéncia da cor sobre a
usabilidade (eficiéncia, eficacia e satisfagdo) de um artefato de uso cotidiano,
enquanto fator de design. Para tanto, foram avaliados um descascador de alho e um

espremedor de batatas disponiveis no mercado com diferentes cores.

1.3.2 Objetivos Especificos
Entre os objetivos especificos, destacam-se:

e Levantar o estado da arte do objeto de pesquisa, a partir de uma reviséo
bibliografica de estudos cientificos, para ampliar o conhecimento e aprimorar
os procedimentos estabelecidos no protocolo (experimentais e métodos
estatisticos);

e Examinar e discutir a inter-relagao entre a percepgao visual e cor, ergonomia
e usabilidade do produto e emocgédo, e desse modo, ampliar o conhecimento
acerca da interacdo entre o mecanismo de percepgao cromatica e a
usabilidade;

e \Verificar se ha correlagdo entre os dados quantitativos (microexpressdes
faciais e eficiéncia) e os dados qualitativos (eficacia, protocolo SUS e
agradabilidade), uma vez que ambos se relacionam com a usabilidade do
produto;

e Analisar e discutir os resultados com base no estado da arte, com intuito de
confirmar (ou n&o) a influéncia da cor na usabilidade de um produto de uso

cotidiano, e assim, contribuir com o desenvolvimento tecnolégico dos produtos
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e com o conhecimento na area do Design, Design ergonémico e Percepgéo

visual.

1.4 ORGANOGRAMA DO ESTUDO
O estudo se desenvolveu nas etapas apresentadas na Figura 1.

Figura 1 — Organograma do estudo

uestao de _'
Revisédo
bibliogréafica

Defini¢cdo dos procedimentos metodoldgicos
do experimento e protocolos

L

Pré-teste com grupo focal
com experts

Adaptacéo nos procedimentos
metodoldgicos

Coleta de dados:
descascador de alho

Interagéo visual
Interagéo de uso Resultados
Avaliagcdo p6s-uso

Analise e Discussao
dos resultados

Coleta de dados: Confirmagéo (ou néo)
espremedor de batata das hipoteses

Conclusao <

Fonte: A autora.
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1.5 ESTRUTURA DA DISSERTACAO

A partir do conteudo supracitado, a presente dissertagao estrutura-se em cinco
capitulos principais.

No primeiro capitulo esta delimitado o tema do estudo, a justificativa para o
desenvolvimento do mesmo e a sua relagdo com outras pesquisas na area do Design
e da Ergonomia. Além disso, descreve-se no primeiro capitulo a questdo de pesquisa
que norteia o estudo, a hipotese, os objetivos e o organograma.

O segundo capitulo contem a revisao bibliografica realizada com o intuito de se
compreender o estado da arte a respeito dos assuntos abordados na pesquisa, como
Design, Ergonomia cognitiva, influéncia da cor na interagdo entre homem e sistema
(aspecto psicologico, cultural, perceptual), manipulagdo de artefatos, Usabilidade e
métodos de avaliagcdo das variaveis investigadas pelo estudo.

No terceiro capitulo discorreu-se sobre a metodologia dos experimentos
realizados. A fim de facilitar a leitura e o entendimento acerca dos mesmos, dividiu-se
o capitulo em duas partes e desta forma, apresentar separadamente as secdes de
Material e Métodos de cada experimento — Experimento 1 e Experimento 2.

Em sequéncia, no quarto capitulo se apresenta e discute os resultados do
estudo comparando-os com aqueles levantados na revisao bibliografica, incluindo a
confirmacéo ou refutagao das hipoteses iniciais. Vale dizer que, os resultados tratados
estatisticamente foram organizados sequencialmente em fungdo da variavel
analisada.

Por fim, o quinto capitulo € contemplado com as conclusdes a respeito das
evidéncias cientificas encontradas e os possiveis desdobramentos do estudo. Ainda
neste capitulo indicam-se as contribuicbes para o conhecimento cientifico da area,

para o Design, para os usuarios e a industria de uma forma geral.
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5 CONCLUSOES

O objetivo do presente estudo foi avaliar a influéncia da cor sobre a usabilidade
de artefatos de uso cotidiano, enquanto fator de Design. Os resultados indicam que a
usabilidade néao € influenciada pela cor do produto, retendo assim a Hipotese nula do
estudo. Com relacdo as sub-hipoteses, verificou-se que o fator idade e o nivel de
interacéo (etapas de uso e pos-uso) podem sofrer interferéncia da cor do produto.

A partir das analises estatisticas, observou-se que a cor nao interfere na
eficacia e na eficiéncia da atividade, porém influencia a satisfacdo dos individuos ao
interagirem com ambos os produtos testados. No Experimento 1, descascador de
alho, a cor verde despertou mais respostas emocionais implicitas — microexpressdes
faciais — no grupo jovem (neutralidade) e no adulto (surpreso), embora apenas o
primeiro grupo tenha a considerado como a cor mais agradavel na Avaliagdo pos-uso.
Com relagao as diferengas entre as faixas etarias, o grupo adulto apresentou melhor
desempenho (eficiéncia) e satisfagdo com a cor vermelha (microexpressbes e
agradabilidade). Por sua vez, no Experimento 2, observou-se a influéncia das cores
apenas nos resultados oriundos do Questionario SUS e do ranking de agradabilidade,
com melhores avaliagdes para produtos diferentes (SUS = cinza e agradabilidade =
verde). No que tange a idade, os resultados indicam que o grupo adulto obteve melhor
eficiéncia e indice de satisfagao (SUS) ao utilizar o espremedor de batata cinza/prata.

Como mencionado, o presente estudo investigou a influéncia da cor sobre a
usabilidade de dois artefatos de uso cotidiano, limitando-se a coleta e analise de
dados provindos da interacdo entre usuario e interface. Portanto, fenbmenos
adjacentes n&o foram avaliados, como por exemplo a resposta emocional das
voluntarias no primeiro instante que olharam para os produtos, momento em que se
observou as reagdes mais intensas/expressivas, seja verbal e ndo verbal. Outra
limitacdo deste estudo € a composig¢ao de sua amostra, a qual pode ser considerada
como viciada. Embora o tamanho amostral esteja de acordo com a fundamentagao
tedrica e atenda os pré-requisitos dos testes estatisticos escolhidos, foi composta
principalmente por servidoras publicas e alunas da Unesp. As voluntarias possuiam
nivel de escolaridade similar (no minimo ensino superior incompleto) e haviam
participado de algumas pesquisas cientificas previamente.

Os resultados obtidos podem contribuir com o Design, visto que apresentam
diferencas estatisticamente significativas a respeito de caracteristicas formais e
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estéticas dos produtos estudados e a relagao destes produtos com um segmento dos
seus usuarios reais, o publico feminino. A partir deste estudo, € possivel aprimorar o
projeto dos artefatos investigados ou elaborar novas propostas com o intuito de criar
uma interagado melhor e promover maior satisfagao de seus usuarios.

Por sua vez, as contribuicbes dispensadas a area cientifica podem ser
separadas em duas categorias: o aspecto metodoldgico e as possibilidades de
continuidade e diversificagdo. Entende-se que a segunda categoria se subdivide
principalmente em trés vertentes, sendo a primeira composta por pesquisas que se
propdem a investigar as limitagdes do presente trabalho. Como segunda subdiviséo,
tem-se estudos com novas abordagens a cerca dos resultados obtidos por este e
desse modo, a ampliagao das analises. Por fim, a terceira possibilidade se caracteriza
pela diversificagdo da pesquisa (questdo de pesquisa), pois durante o
desenvolvimento deste estudo, os pesquisadores envolvidos observaram novos
‘caminhos” de investigacéo.

A seguir, se apresentam algumas propostas das trés vertentes descritas
anteriormente. Para os testes realizados, o ambiente laboratorial foi considerado como
0 mais adequado e viavel, todavia, replicar o experimento no local de uso real dos
artefatos escolhidos, ou seja, na cozinha da casa dos participantes (pesquisa in loco)
pode trazer a luz novos dados e descobertas pertinentes ao Design. Neste caso, a
amostragem e a metodologia devem ser revistas e adaptadas.

O presente estudo se limitou a investigar uma amostra composta
exclusivamente pelo publico feminino e em duas faixas etarias, jovem (18 a 29 anos)
e adulta (30 a 55 anos) em fung&o dos objetivos e do embasamento tedrico. Contudo,
para compreender de forma ampla os fendbmenos estudados e os diferentes usuarios
(reais e potenciais consumidores de utensilios domésticos) € importante investigar o
género masculino, a faixa etaria compreendida pelos idosos e até mesmo um grupo
amostral de outro pais a fim de verificar a influéncia cultural. Ainda na primeira
vertente, observou-se a necessidade de desenvolver novos estudos com o intuito de
aprofundar o conhecimento sobre o software FaceReader™ e aprimorar o método de
aplicacao em testes de usabilidade de produto ou artefatos em geral, assim como o
uso das ferramentas de analise de dados oferecidas pelo proprio software. A partir
dos resultados obtidos constatou-se que a ferramenta foi sensivel (p<0,05) as
alteragdes das respostas emocionais das voluntarias. Por outro lado, reitera-se a

demanda por pesquisas cientificas e métricas complementares relacionadas a
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expressao de emocgdes pelo ser humano, o que deve contribuir expressivamente para
a pesquisa e o desenvolvimento do Design.

Os resultados apresentados no Capitulo 4 a respeito do Protocolo System
Usability Scale (SUS) correspondem ao score total, isto é, soma dos valores de cada
questdo do questionario. Logo, a analise de cada questdo separadamente pode
indicar os pontos positivos e de fragilidade dos produtos testados. Além disso, a partir
deste detalhamento é possivel estabelecer novos cruzamentos de dados, seja com
os obtidos com as ferramentas aplicadas pelo presente estudo (protocolos e software)
ou com novas. Para finalizar o conjunto de investigagbes sobre as limitagbes do
presente estudo, tem-se o processamento dos dados das microexpressdes faciais
com as ferramentas do software FaceReader™ para a criagdo de mapas com os
percentuais dos estados emocionais e grafico de valéncia, por exemplo, com o intuito
de enriquecer a discussao dos resultados obtidos.

Na vertente de diversificagdo da pesquisa é possivel indicar algumas novas
areas de investigagao a partir do presente estudo. A exploragdo de dados qualitativos
em pesquisas que abordam a interagdo entre o ser humano e um artefato pode
detectar aspectos vinculados ao que o usuario pensa e sente, dados da esfera
subjetiva. Este estudo se restringiu a aplicar métodos/métricas para coletar dados
qualitativos nos quais as participantes n&o tinham plena liberdade para relatar o que
sentiram e/ou pensaram durante o teste com os produtos. Portanto, para um estudo
futuro, a aplicagdo de uma entrevista semiestruturada apos o experimento seria de
grande valia.

O Design se apropria das emogdes enquanto informagdes para compreender
a relacdo que se estabelece entre o usuario e o artefato, como também o impacto
deste sobre aquele. Neste contexto, averiguar a influéncia do material do artefato e
de sua textura na usabilidade pode extrair outros tipos de dados, inclusive emocionais,
pois na literatura cientifica este aspecto € diversas vezes vinculado a emocéo.

Como mencionando anteriormente, os fenbmenos adjacentes a interagdo entre
usuario e interface nao foram considerados neste estudo e dessa maneira, investigar
desde o primeiro instante de contato visual com o artefato pode contribuir com dados
relacionados as respostas emocionais e comportamentais, verbais e ndo-verbais.

Por fim, a usabilidade de um produto € um aspecto crucial que compde um
conjunto de variaveis presentes na interagdo macro entre homem e interface; fica

“‘debaixo do guarda-chuva” da experiéncia do usuario. Sob esta perspectiva, novos
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estudos podem ser desenvolvidos com o objetivo de se analisar a cor como vetor no

contexto da experiéncia do usuario.
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