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Analise de interfaces de maquinas de lavar roupas
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Analysis of washing machine interfaces from the perspective of graphic language
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As interfaces de eletrodomésticos apresentam uma configuragéo grafico-informacional hibrida, que relaciona
componentes verbais, pictoricos e esquematicos para tornar perceptiveis visualmente as fungdes e agdes
possiveis de serem realizadas. Por meio de teclas e botdes é possivel acionar e selecionar comandos, ja
através de legendas e visores digitais é possivel identificar diferentes categorias informacionais que
norteardo as tomadas de decisédo durante a interagéo. Considerando a acessibilidade grafico-informacional
dessas interfaces, o presente artigo tem como objetivo analisar, sob a perspectiva da linguagem grafica,
interfaces de maquinas de lavar roupas com o intuito de identificar padrbées de estrutura e relagéo entre os
componentes graficos dessas interfaces. Os resultados preliminares deste estudo sugerem padrdes da
organizagao visual de interfaces de maquinas de lavar roupas que podem vir a orientar, em pesquisas
futuras, a formatagcdo de um modelo conceitual de interface que apresente alternativas sensoriais aos
componentes visuais graficos para possibilitar uma interagdo acessivel para pessoas com deficiéncia visual.

graphic analysis, interface design, home appliances, accessibility

Home appliances interfaces present a hybrid graphic-informational configuration, which uses verbal,
pictorial, and schematic components to visually identify possible functions and actions to be performed.
Through keys, buttons it is possible to activate and select functions, and through subtitles and digital
displays, it is possible to identify different information categories that will guide decision-making during the
interaction. Considering the graphic-informational accessibility of these interfaces, this paper aims to
analyze washing machine interfaces from the perspective of graphic language, in order to identify
structural patterns and the relationship between the graphic components of these interfaces. The results of
this study suggest patterns of the visual organization of these interfaces that may guide, in future research,
the design of a conceptual model that presents sensory alternatives for the visual graphic components, to
enable accessible interaction for the visually impaired.

1 Introducgao

Nacionalmente, ha uma ampla discusséo acerca da acessibilidade de eletrodomésticos
(Senado, 2019). Este fato vem de encontro com o que defende a Lei Brasileira de Incluséo da
Pessoa com Deficiéncia Brasil (2015), em que todos devem possuir a mesma oportunidade de
acesso a informacgéao. Diante deste cenario, inicia-se um questionamento acerca do uso da
linguagem grafica em interfaces e de que forma esta pode ser apresentada para tornar as

informagdes da interface do produto acessiveis as pessoas com deficiéncia visual.
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A linguagem grafica é definida por Twyman (1979) por seu carater intencionalmente visivel
em prol de comunicar uma mensagem, a partir dos modos verbal, pictérico e esquematico. No
contexto do Design de Interagéo, a linguagem grafica € o meio que permite que palavras,
imagens, icones, suas caracteristicas e relagdes sejam estruturadas em informagdes
perceptiveis aos usuarios, depois, apresentadas através de um suporte fisico ou digital em um
contexto de uso especifico (Campos et al, 2008; Shneiderman & Plaisant, 2005).

A partir de pesquisas na area de acessibilidade para pessoas com deficiéncia e a evolugao
dos recursos assistivos, considera-se a abordagem do Design Inclusivo uma maneira de tornar
possivel solugdes interativas que atendam a um maior numero de usuarios (Adam, 2020;
Aguiar, 2004; Alvarenga, 2016; Rezende, 2014; Raposo, 2015; Oliveira, 2018). Esta
abordagem metodoldgica visa elevar a experiéncia de uso dos produtos e servigos através de
uma conduta projetual centrada no usuario (Clarkson et al., 2007).

Atendendo o projeto de interfaces centrado no usuario, reitera-se a necessidade de analisar
as capacidades humanas de processamento da informagao e o contexto de uso como fatores
orientadores para as escolhas projetuais, avaliando-os conforme a eficacia, eficiéncia e

satisfagao de uso - dimensbdes de usabilidade (Shneiderman & Plaisant, 2005) (Figura 1).

Figura 1: Relagado usuario-produto. Fonte: as autoras (2021) com base em Campos et al (2008) e
Shneiderman e Plaisant (2005).

Considerando a automacgéao de tarefas e das atividades domésticas a partir do uso de
eletrodomésticos cada vez mais inteligentes e interativos, diversas pesquisas questionam a
acessibilidade e a usabilidade desses produtos em relagéo aos usuarios com deficiéncia visual.
Informagdes majoritariamente disponibilizadas pelo uso da linguagem grafica verbal, pictorica e
esquematica (perceptiveis por meio do canal visual), sem correspondente em outra modalidade
(e.g. sonoro ou tatil-vibracional) comprometem o uso do produto (Aguiar, 2004; Rezende, 2014;
Raposo, 2015; Oliveira, 2018).
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A vista do contexto apresentado, esta pesquisa tem o objetivo de complementar os
estudos de acessibilidade de interfaces de eletrodomésticos identificando os componentes
graficos, bem como suas relagdes, em interfaces de maquina de lavar roupas. Sob a o6tica da
linguagem grafica, foi delineado um estudo analitico que compreende o desenvolvimento de
um protocolo de analise grafica de interfaces, bem como a selegéo e analise de exemplares
de interfaces de maquinas de lavar roupas. Por meio desse estudo analitico, busca-se
apresentar sugestdes para o desenvolvimento de um modelo conceitual de interface com

abordagem do Design Inclusivo.

Linguagem grafica em interfaces

A interface como mediadora entre sistema e usuario opera diretamente por meio de
componentes graficos basicos (Campos et al, 2008) que, integrados, compdem unidades
comunicacionais da linguagem visual. Para Twyman (1982) a linguagem grafica é apresentada
a partir de trés modos de simbolizagao: verbal, pictérica (marcas compreendidas como
ilustragcdes) e esquematica (marcas nao verbais ou pictoricas).

A relagao entre elementos graficos a partir dessas formas de simbolizagao desperta
associagbes semanticas inerentes a cognigao humana, representadas por variaveis graficas
(Mijksenaar, 1997).

Para o modelo de Mijksenaar (1997), essas variaveis sdo agrupadas segundo as
associagdes que despertam. Variaveis hierarquicas provém diferenciagdo de graus de
importancia, via tamanho e intensidade; e variaveis diferenciadoras indicam diferengas
tipoldgicas, via cores e formas (Quintdo & Triska, 2014). Elas podem ainda ser classificadas
como variaveis de suporte, quando possuem fungao de apoio e de organizagao (e.g. areas de

cor, linhas, boxes) (Quadro 1).
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Quadro 1: Variaveis gréficas. Fonte: as autoras (2021) com base em Mijksenaar (1997).

Diferenciadoras

Cor
llustragdes
Largura da coluna

Tipografia

Hierarquicas

Posigao sequencial
Posi¢éo na péagina (layout)
Tamanho da fonte

Peso da fonte

Espagamento entrelinhas

Suporte

Area de cor e sombra
Linhas e blocos
Simbolos, logos, ilustragées

Atributos do texto (e.g. italico)

De forma complementar, para Campos et al (2008), as variaveis despertam, por meio da
articulagao semantica entre elementos graficos base, o carater mediador provido por interfaces
graficas. Para tanto, propdem as variaveis por meio de critérios de analise de interfaces

graficas. Dentre elas, destacam-se para este estudo as seguintes:

= Cor: definida por Mijksenaar (1997) como uma variavel diferenciadora, a variagéao
cromatica permite criar distingdo entre superficies (Campos et al, 2008), o que em
interfaces assume papel chave na organizagao visual. Assim, a analise atenta para
quantificar cores. Ao se considerar o uso de cor em areas de cor e sombreamento, a
variavel assume papel de suporte (Mijksenaar, 1997);

= Tipografia: considerando os atributos intrinsecos e extrinsecos ao tipo (Twyman,
1982), a tipografia pode assumir carater diferenciador (e.g. variagdes e estilos),
hierarquico (peso e tamanho) e de suporte (por meio de atributos do texto, italico e
versalete) (Mijksenaar, 1997), sendo fundamental para a organizagdo da informagéao
verbal na interface;

= Contraste cromatico: remete a legibilidade e espagcamento de caracteres e figuras

sob a perspectiva de cor e, para tipografia, o corpo de fonte utilizado. O contexto da

Anais do 10° Congresso Internacional de Design da Informagéao | CIDI 2021
Proceedings of the 10" Information Design International Conference | CIDI 2021



J. F. Oliveira et al. | Andlise de interfaces de maquinas de lavar roupas sob a ética da linguagem grafica 1236

pesquisa propicia um dialogo do contraste com os principios de acessibilidade
impressa (escala de Michelson) e digital (taxa de contraste web).

o Para midia impressa: segundo a Deutscher Blinden und
Sehbehindertenverband (DBSV, n.d.)1, um contraste acessivel ndo deve ser
inferior a 0,7 na escala de Michelson;

o Para midia digital: segundo a WCAG 2.1 (W3C, 2018), um contraste de cor
suficientemente acessivel para texto de até 14 pontos € igual ou superior a
taxa de 4,5:1 (Michelson= 0,6). Para elementos pictéricos e esquematicos, a
taxa deve ser superior a 3:1;

= Composigao: considera simetria e forma na composi¢do como um todo. Essa variavel
pode ser ainda complementada por posi¢cao no layout (Mijksenaar, 1997), a fim de
reafirmar o carater hierarquico da categoria;

= Consisténcia: para Campos et al (2008), a consisténcia implica em padrdes visuais
repetitivos em termos de cores, tipografia, ilustragdes (variaveis diferenciadoras
(Mijksenaar, 1997) e forma (e.g. botdes e visores; variavel de suporte (Mijksenaar,
1997);

= Densidade informacional: diz respeito a quantidade de blocos de unidade visual

presentes na interface.

As categorias descritas anteriormente podem assumir carater descritivo (e.g. quantidade) ou

objetivo (e.g. consta ou ndo consta) conforme cada critério que contempla (Figura 2).

! Associago Alema de Cegos e Deficientes Visuais

2 Web Accessibility in Mind: organizagéo sem fins lucrativos do Center for Persons with Disabilities (Utah State
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Figura 2: Relacdo de categorias agrupadas por tipo de resposta obtida. Fonte: as autoras (2021).

De forma paralela a analise de variaveis, a fim de abranger amplamente os estudos sobre a
linguagem grafica utilizada nas interfaces, Twyman (1979, p.121) sugere a investigagao sobre
“métodos de configuragao” grafica. Essas configuragdes determinam a organizagao estrutural
de como a informagao é apresentada aos usuarios, o que influencia no modo como a
compreendem, interagem e “navegam” por ela. Dessa maneira, mapea-las oferece
embasamentos sobre as estratégias perceptivas de como as interfaces atuam na mediagao.

Em termos analiticos, Twyman (1979) define uma matriz de estudo das configuragbes em
torno da linearidade da informacgéao. Para o autor, esse direcionamento é critico para
compreender as estratégias de conciliagdo entre linguagens comumente lineares (como a

verbal) e ndo lineares (como a pictérica). Ademais, diferentes configuragdes implicam também
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em rompimentos diferentes com a linearidade, por meio de quebras semanticas e mecanicas, o
que pode inferir graus de significado a estratégia das interfaces. Como explica Horn (1998),
essas configuragdes correspondem a diversidade com a qual a visao pode ser direcionada
sobre a informagao.

Conforme a Figura 3, nas linhas da matriz encontram-se os modos de simbolizagao (verbal
numeérico, pictérico e verbal numérico, pictérico, esquematico), enquanto que nas colunas

encontram-se os modos de configuragao (Twyman, 1979). Sao eles:

= Linear puro: informagéao linear sem quebras (e.g. a informagao textual continua
apresentada em torno de um botao rotativo de selegao);

= Linear interrompido: normalmente uma Unica unidade semantica, com quebras
intencionais ou nao (e.g. a organizagao da informagao textual de um visor digital);

» Lista: cada linha é uma unidade semantica prépria (e.g.um menu suspenso);

= Linear ramificado: representagcdo com ramificagdes (e.g. um menu suspenso com
submenus);

= Matriz: layout criado por dados organizados em colunas e linhas (e.g. Figura 3);

= Nao-linear dirigido: direciona o usuario para uma informagao (e.g. ordem de leitura
ocidental, direita para esquerda, de cima para baixo);

= Nao-linear aberto: nao direcional (e.g. informagdes organizadas de forma livre).

Figura 3: Matriz de Twyman (1979). Fonte: as autoras (2021).

Como alerta Twyman (1982), as categorias propostas nao sao necessariamente discretas.
Ou seja, classificagbes podem ser subjetivas, e estao sujeitas nao apenas a compreensao de
quem analisa, mas a ambiguidade contida em muitas formas de apresentagao visual (Twyman,
1982, p.119).

Os elementos fisicos e variaveis graficas, bem como os modos de simbolizagao e

configuragao presentes na interface, sdo primordiais para a construgdo da analise grafica nas
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etapas seguintes da pesquisa. A articulagao entre diferentes modelos faz-se necessaria a fim
de abranger multiplas dimensdes das amostras, e mapear pontos de atengao condizentes com
os objetivos da pesquisa como um todo. Para isso, é imperativo também compreender a
configuragdo de comandos e funcionalidades nas interfaces de eletrodomésticos e sua
transposi¢ao para a acessibilidade.

Diante de pesquisas na area de acessibilidade de eletrodomésticos (Aguiar, 2004; Rezende,
2014; Raposo, 2015; Oliveira, 2018), identifica-se que a interface da maquina de lavar roupas
compreende um conjunto de comandos de agao e selegao visuais que possibilitam a realizagao
da tarefa de lavar roupas. A acessibilidade desses comandos é questionada devido a
complexidade da apresentagao da interface. De modo geral, este eletrodoméstico apresenta
um sistema eficiente que controla a velocidade e a performance de lavagem conforme o
programa selecionado (e.g. a selegao pode ocorrer de acordo com o tipo de tecido, nivel de
sujeira, cor ou temperatura de lavagem, indicados nas etiquetas das roupas) (Adam, 2021;
Aguiar, 2004).

A apresentacao visual dos comandos pode variar de acordo com a apresentagao da
informacgao (e.g. verbal, pictorica e esquematica), as categorias descritivas e objetivas dos
componentes graficos (e.g. cor, densidade informacional, tipografia, contraste, consisténcia,
composigao), e suas caracteristicas funcionais (e.g. agao, selegao) (Campos et al, 2008;
lida, 2005; Mijksenaar, 1997; Twyman, 1982). Ja a apresentacgao fisica dos comandos
(controles) pode ser classificada, de acordo com lida (2005), conforme sua fungéo de

posicionamento, podendo ser:

= controle discreto, quando assume posigdes bem definidas: botao fisico ou digital,
teclas, botao rotativo com numero limitado de posicoes;
= controle continuo, quando permite diversos ajustes: botao rotativo com

posicionamento quantitativo/ intensidade, ex: botao rotativo de volume.

O estudo conduzido por meio do protocolo propicia investigar de forma integrada diferentes
aspectos da apresentagao da linguagem grafica nas interfaces, e relaciona-los as fungoes

disponiveis nos eletrodomésticos.

Metodologia

Este estudo tedrico-analitico compreende o desenvolvimento de um modelo de analise de
componentes de interfaces de eletrodomésticos, seguido de uma andlise grafica de interfaces
de maquinas de lavar roupas. O estudo tem o objetivo de identificar os componentes graficos e
suas relagdes funcionais na estrutura da interface com a finalidade de identificar um padrao

grafico-informacional para interfaces de maquinas de lavar roupas (Figura 4).
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Figura 4: Procedimentos metodoldgicos. Fonte: as autoras (2021).

A partir do referencial tedrico sobre linguagem grafica e interfaces, foi organizado um
protocolo de analise, com o intuito de estabelecer uma relagdo semantica entre os
componentes informacionais e funcionais da interface. O protocolo de analise foi organizado
em trés segbes, sob a perspectiva da linguagem grafica (Campos et al, 2008; Mijksenaar, 1997;
Twyman, 1982).

A secgao 1, “Componentes graficos e relagdes", foi direcionada para o levantamento de
componentes graficos e das relagdes estabelecidas entre eles, a partir dos critérios descritivos
sobre interfaces propostos por Campos et al (2008), complementado por Mijksenaar (1997) e
Twyman (1982). Para essa etapa, buscou-se investigar as interfaces como um todo integrado
em termos gerais de apresentagao, a partir de categorias descritivas (e.g. quantidade de cores
luminosas e impressas) e objetivas (e.g. consta ou nao consta).

A segao 2, “Representagao de fungdes”, buscou investigar a configuragao dos elementos
verbais, pictéricos e esquematicos, especificamente, a partir da matriz descritiva de Twyman
(1979). Nessa etapa, foram analisadas as formas de representagéo de funcionalidades
especificas de maquinas de lavar, ja entdo mapeadas.

A segao 3, “Comandos e controles”, de cunho técnico, foi direcionada para investigar a
presenca e apresentagdo dos componentes fisicos da interface, a partir de trés categorias:
visor LED, comandos de agado e comandos de selegao (lida, 2005). A analise buscou apontar a
presenca desses elementos, e descrever brevemente suas caracteristicas (e.g. cor de
feedback luminoso). As trés segdes visam relacionar os componentes graficos e funcionais da
interface, com o intuito de identificar uma tendéncia para ser posteriormente comparada aos
requisitos de acessibilidade apresentados pelo WCAG 2.1 (W3C, 2018). A Figura 5 ilustra o

protocolo desenvolvido.
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Figura 5: Protocolo de andlise grafica de interfaces de maquina de lavar roupas. Fonte: as autoras (2021).

Para a analise, foram selecionadas cinco interfaces de maquinas de lavar roupas
disponiveis no mercado brasileiro. Duas possuem abertura superior e trés abertura frontal, uma
distingao necessaria visto que essa disposigao pode ter impacto sobre o modo de
funcionamento da interface frente as fungdes tateis (e.g. levantar a tampa). Considera-se que,
este numero de interfaces analisadas é condizente, pois em analise grafica prévia, as demais
interfaces encontradas no mercado brasileiro seguem os padrdes grafico-informacionais das
interfaces aqui apresentadas nesta analise.

Devido ao contexto pandémico, foi necessario analisar as interfaces via registros
fotograficos disponibilizados oficialmente pelas fabricantes. As figuras 6 e 7 representam as

interfaces analisadas.

Anais do 10° Congresso Internacional de Design da Informagéao | CIDI 2021
Proceedings of the 10" Information Design International Conference | CIDI 2021



J. F. Oliveira et al. | Anélise de interfaces de maquinas de lavar roupas sob a o¢tica da linguagem gréfica 1242

Figura 6: Representagbes das interfaces de maquinas com abertura superior. Fonte: as autoras (2021).

Figura 7: Representagbes das interfaces de maquinas com abertura frontal. Fonte: as autoras (2021).
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A analise das interfaces foi realizada a partir da identificagdo visual dos componentes
graficos, fungdes e representagdes com base no protocolo desenvolvido.

Na secéo 1, dentro das categorias descritivas, cada variavel foi analisada da seguinte forma:

= Cor: as cores da interface como um todo foram quantificadas. Para cores impressas
nao foram contabilizadas as cores de escala de cinza (cinzas, branco e preto). Optou-
se por nao realizar diferenciagao entre tons de cinza em geral, devido a proximidade
que alguns desses aparentavam mediante a foto das interfaces. Dessa forma, a fim de
analisar criteriosamente cada uma dessas tonalidades, seria necessario ter contato
presencial com cada interface;

= Tipografia: foram considerados apenas os elementos tipograficos utilizados para
identificar fungdes e modos de operagéo, que compunham a maior parcela de
informacéao verbal. O corpo da tipografia foi estimado a partir das dimensdes da
interface, dos textos individuais e da fonte utilizada, e configura um numero (em
pontos) aproximado;

= Densidade informacional: os blocos de informagao foram identificados a partir de
unidade visual (similaridade), posi¢ao e espagamento no layout, de agrupamento das

informacgdes e das diferengas entre ordem de leitura em cada segao.

Dentro das categorias objetivas (Segao 1), apenas a categoria “contraste cromatico” contou
com uma analise também qualitativa (atende ou nao atende), tendo como base as taxas de
contraste minimas trazidas no referencial tedrico. Devido as restricbes da pesquisa causadas
pela pandemia, somente foi possivel medir o contraste a partir de fotografias em suporte digital,
por meio da ferramenta de verificagao de contraste digital da WebAIM?. Ainda que as
checagens tenham sido feitas em duplicata, ressalta-se que as condi¢des de analise das cores
impressas e digitais podem proporcionar certos desvios nas medi¢gdes. Ademais, as demais
categorias da segao 1 foram analisadas com base nos critérios definidos por Campos et al
(2008) e Mijksenaar (1997).

Os resultados da analise foram entéo tabulados, o que permitiu identificar a recorréncia dos
padrdes conforme delimitado em cada segao. Os elementos indicados na sintese sdo aqueles

que constavam em trés ou mais amostras, representando assim a maioria delas.

Resultados e discussao

A seguir sdo apresentados os resultados das analises das interfaces de maquina de lavar
roupas, segmentados em segdes, conforme o protocolo desenvolvido.
A analise da secao 1 “Componentes graficos e relagdes” revelou que, frente ao uso de cor

impressa, todos os artefatos empregam cores além da informagao em preto e/ou branco, em uma

2 Web Accessibility in Mind: organizagéo sem fins lucrativos do Center for Persons with Disabilities (Utah State
University).
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média de uma a trés cores adicionais. Esse dado soma-se a tendéncia de todos apresentarem
area de cor e sombreamento, revelando assim que essa variedade cromatica pode ter implicagbes
sobre a diferenciagao visual e organizagao hierarquica da interface (Mijksenaar, 1997).

Por outro lado, apesar de todas as amostras apresentarem alguma fonte luminosa com cor,
verifica-se uma menor variagao cromatica: uma a duas cores. Nas maquinas de abertura
frontal, uma cor costuma ser estabelecida como principal, enquanto outras sinalizam dados
secundarios que requerem diferenciagao. No entanto, nao foi observada uma padronizagao nos
elementos que eram contemplados pela cor principal ou pelas secundarias.

Nota-se ainda a utilizagédo de cor junto a elementos verbais, pictoricos e esquematicos (e.g.
area de sombreamento), o que é condizente com diretrizes de acessibilidade basica
diferenciagao, visto que cor nao deve ser utilizada como o Unico recurso visual para diferenciar
ou transmitir informagao (W3C, 2018).

Ja para a tipografia impressa, observa-se que os blocos com quantidade mais expressiva de
informacgéao escrita possuem, aproximadamente, um corpo minimo de 11 pontos. No geral, ha
uma priorizagao pelo uso de uma unica familia tipografica nao serifada, o que contribui para a
consisténcia da interface. Os principais atributos do texto mapeados incluem o uso de
alternancia no peso da fonte, bem como informagdes somente em caixa alta, o que configura
atributos hierarquicos e de suporte da informacéo textual (Mijksenaar, 1997). Entretanto, devido
a alternancia no uso do peso e do tamanho de diferentes niveis hierarquicos de texto nas
interfaces, sdo necessarios estudos futuros quanto a acuidade visual dos elementos textuais.
Julga-se que esse aprofundamento é necessario para relacionar os resultados diretamente as
recomendagdes de acessibilidade.

De modo geral, as interfaces tendem a apresentar taxas de contraste suficientes para
identificacdo dos componentes graficos, tanto para texto quanto para elementos nao-textuais.
Dentre as trés amostras que apresentavam visor LED, apenas uma nao apresentou contraste
digital (em texto e outros elementos) suficiente. No entanto, questiona-se se o contraste é
suficiente para permitir a acessibilidade para pessoas com deficiéncia visual, por exemplo, visto
que, apesar de as taxas obtidas serem estimadas, todas as interfaces apresentaram ressalvas
quanto a contraste e legibilidade (DBSV, n.d.; WebAIM, n.d.; W3C, 2018).

Considerando a composigao grafica dos elementos na interface, as amostras como um
todo apresentam posigao no layout e simetria como artificios organizacionais. Essas
estratégias de organizagao tornam-se primordiais para hierarquizar as informagoes
(Mijksenaar, 1997), considerando que os artefatos tendem a apresentar, em média, de dois
a trés blocos de informagao.

Enfim, considerando os artificios utilizados para manter a consisténcia da interface,
identifica-se que os artefatos mantém uma unidade visual na apresentagdao dos componentes
graficos de identificagéo, visto que apresentam repeticdo dentro dos blocos (Campos et al,
2008). A unidade textual e por forma foram as mais predominantes, respectivamente na
identificacdo de modos (e.g. modos de lavagem e secagem) e no formato de botdes e teclas.

A Figura 8 apresenta uma sintese dos resultados da secgao 1.
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Figura 8: Sintese de resultados da se¢do 1 “Componentes graficos e relagdes”. Fonte: as autoras (2021).

Ja a segao 2 “Representagao de fungdes” revelou que as interfaces das maquinas de lavar
roupas apresentam o uso expressivo de linguagem verbal e esquematica. Enquanto isso, a
linguagem pictorica é reservada principalmente para identificagao de fungbes de selegao (e.g.
programa de lavagem e secagem), porém sem aparentes convengdes quanto a situagdes de
uso. Ressalta-se que, quando presente, acompanha elementos verbais, podendo se enquadrar
na classificagao de linguagem pictorica-verbal de Twyman (1979). Ademais, esse uso
complementar é condizente com diretrizes de acessibilidade basica, que estipulam que fungdes
e comandos que exigem input identificados por elementos nao-textuais requerem também
identificacao verbal descritiva.

Em contrapartida, a linguagem verbal se mostra diversa. Em comandos de agédo assume
principalmente as configuragdes linear puro e linear interrompido. A quebra na linearidade
propiciada pela diferenga entre um modo e outro ocorre tanto por ergonomia, para separar
fungdes distintas atreladas ao mesmo comando (e.g. botédo de ligar e desligar), o que configura
também uma separagao semantica; quanto mecanicamente, para adequagao aos limites fisicos

da interface e do layout do bloco (Twyman 1979) (Figura 9).
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Figura 9: Quebra semantica para separagéo de fungbes (a esquerda), e quebra mecénica para
adequacéo ao layout (a direita). Fonte: as autoras (2021).

Em comandos de selegao (e.g. programa de lavagem e secagem), predomina a
configuragao de lista, visto que cada rétulo textual € uma unidade semantica prépria (Twyman,
1979). Entretanto, devido a disposigao desses elementos (em torno de botdes rotativos
circulares, organizados de forma convergente ao centro), € também possivel considerar uma
configuragado nao-linear aberta, caso considerada a informagao puramente textual. Novamente,
a identificagao verbal favorece a acessibilidade da interface (W3C, 2018). Ressalta-se, ainda,
que a disposigao em lista propicia que rétulos verbais atendam imediatamente as diretrizes de
acessibilidade referentes a largura da coluna de texto (e.g. nao maior que 80 caracteres).

E importante ressaltar que essa informagao verbal vem frequentemente acompanhada de
elementos esquematicos de suporte, como areas de sombreamento e linhas. Nas interfaces,
esses elementos sdo principalmente configurados em nao-linear dirigido, o que vem de
encontro com sua fungao de apoio por direcionar o usuario para a informagéao verbal
(Mijksenaar, 1997). Em fungdes de selegao, a informagao esquematica pode ainda assumir a
configuragao de lista, se considerada isoladamente (Figura 10). A utilizagdo desses suportes
esquematicos propicia que rétulos verbais sejam alinhados as margens pela esquerda ou pela
direita, a depender da posi¢cao em relagao ao botao circular, o que condiz com orientagbes de
acessibilidade (W3C, 2018).

Figura 10: Recorte de bot&o rotativo de selegcdo de modos de lavagem. Os elementos esquematicos
(linhas e marcadores) se configuram como néo-linear dirigido ao darem suporte para a informacao verbal.
Fonte: as autoras (2021).

Para ambos os casos, € importante ressaltar novamente a subjetividade das categorias de
Twyman (1979), o que pode requerer discussdes mais aprofundadas sobre os resultados
obtidos. A segunda segao ainda permitiu notar a auséncia em todas as amostras de fungbes
relacionadas a acessibilidade da interface, como leitor de telas e ajuste de volume.

A Figura 11 apresenta uma sintese dos resultados da segao 2.
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Figura 11: Sintese de resultados da sec¢éo 2 “Representacéo de fungdes”. Fonte: as autoras (2021).

Por fim, os resultados da seg¢ao 3 “Comandos e controles” mostram que as trés categorias
de fungdes — visor LED, comandos de agao e de selegao — estdo presentes na maior parte das
amostras. Visores LED, entretanto, somente foram apresentados por aquelas maquinas com
abertura superior. Nessas, por sua vez, o visor € utilizado principalmente para dispor
informagdes luminosas, e ndo tende a contar com interagao touchscreen.

Aponta-se ainda que comandos de agao tendem a ser apresentados a partir de botdes com
relevo, com formato retangular (n=2) ou circular (n=2) e atrelados a algum tipo de feedback
luminoso na interface, de cor azul (n=2) ou &mbar (n=2), sendo classificados como comandos
discretos, conforme lida (2005).

Ja comandos de selegao, presentes em todas as amostras, tendem a utilizar botdes
rotativos circulares, também atrelados a feedback luminoso na cor azul (n=3), branca (n=1) ou
ambar (n=1). Estes controles séo classificados como rotativos discretos com posigdes definidas
(indicativo luminoso - led), conforme lida (2005). Enquanto n&o parece existir uma
padronizagao frente ao uso de cor luminosa, indica-se que sdo necessarias investigagoes
futuras sobre a arbitrariedade dessas caracteristicas. A Figura 12 apresenta a sintese dos

resultados da secgao 3.
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Figura 12: Sintese de resultados da secédo 3 “Comandos e controles”. Fonte: as autoras (2021).

A partir do desenvolvimento do protocolo de analise e estudo analitico é possivel inferir que

as interfaces graficas de maquinas de lavar roupas apresentam:

= Utilizagdo de cores como componente de diferenciagao hierarquica da informagao, bem
como em atributos de suporte por meio de elementos esquematicos;

= Apresentacéao tipografica com minimo de 11 pontos, em média com apenas uma familia
tipografica. Atributos de texto de peso e caixa alta séo utilizados como artificios
hierarquicos e de suporte;

= Contraste visualmente perceptivel entre componentes da interface que, no entanto,
pode nao ser suficiente para atender aos usuarios com baixa visao;

= Estrutura informacional equilibrada e simétrica, trazendo uma densidade informacional
de 2 a 3 blocos;

» Boa consisténcia, ocasionada por repeticdo em componentes graficos de identificagao,
especialmente aqueles textuais e de forma;

= Linguagem pictérica utilizada para identificagao de fungdes, porém sem padronizagao
na situagao de uso;

= Elementos pictéricos e esquematicos com fungéo de suporte;

= Comandos de agao configurados pela linguagem verbal de forma linear e comandos de
selegdo em lista, com elementos esquematicos nao-lineares dirigidos;

= Comandos de agao em relevo (e.g. ligar, pausar), com feedback luminoso;

= Comandos de selegao rotativos circulares com feedback luminoso (e.g. selegao do

programa lavagem).

Frente aos resultados descritivos referentes a analise grafica das interfaces, bem como sua
integracdo aos comandos disponiveis, é possivel averiguar que determinadas configuragoes e
utilizagdes complementares de modos da linguagem grafica favorecem diretamente a
acessibilidade. Os principais pontos encontrados nesse quesito encontram-se compilados no

Quadro 2 a seguir:
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Quadro 2: Relagéo entre apresentagéo da linguagem grafica e recomendacgées de acessibilidade. Fonte:
as autoras (2021), com base nas diretrizes WCAG (W3C, 2018).

Apresentacao da linguagem grafica Recomendacao de acessibilidade atendida
Utilizagédo de cor como recurso de diferenciagao, Cor n&o € o unico recurso visual utilizado para
porém também como de suporte a outros transmitir informagao;

elementos visuais;

Fungdes identificadas de forma complementar Input identificado por elementos nao-textuais
por linguagem pictérica e verbal; requerem identificagao verbal;
Programas de selecao identificados por rétulos Colunas de texto com largura acessivel;

verbais curtos dispostos em lista;

Rétulos verbais no comando de selegéo Rétulos verbais (n&o justificados) alinhados a
acompanhados por elementos esquematicos de esquerda ou a direita.
suporte (e.g. linhas conectoras).

Consideragoes finais

O presente estudo teve o objetivo de analisar sob a ética da linguagem gréfica, os
componentes visuais de interfaces de maquinas de lavar roupas. Por meio do protocolo de
analise foi possivel identificar uma tendéncia de uso de componentes visuais verbais, pictéricos
e esquematicos, bem como suas relagdes informacionais e funcionais na interface.

De modo geral, a investigagao evidencia que a utilizagao da linguagem grafica em interfaces
de maquinas de lavar roupas é flexivel. Porém, é imperativo considerar as expectativas de
quem projeta frente os modos de utilizagdo do usuario, e como ele vai interagir com a
linguagem grafica. Essa questido se torna especialmente importante considerando o contexto
de acessibilidade, considerando a construgao de interfaces com linguagem acessivel a
pessoas com e sem deficiéncia visual, e em diversos niveis.

O protocolo desenvolvido buscou abranger as relagdes e configuragdes da linguagem visual
grafica presente nas interfaces, e se mostrou efetivo para esse fim. Os dados obtidos na
analise, tanto objetivos quanto descritivos, propiciaram o apontamento de tendéncias e,
simultaneamente, uma compreensao sobre as implicagbes que eles trazem sobre a informacgao.

Entretanto, ressalta-se que as trés seg¢des propostas tornam o processo de analise extenso,
0 que apresentou obstaculos para a revisdo dos dados. A subjetividade presente em algumas
categorias, e em especial na se¢ao 2, ainda demandou que todas as analises fossem feitas em
um Unico momento, a fim de manter a coesao dos critérios subjetivos, o que pode apresentar
problemas logisticos para eventuais andlises futuras e maiores.

Os resultados levantados propiciam compreender as estratégias de design da informagéao
das interfaces, o que implica em formas diferentes de mediagao para os usuarios. O protocolo
desenvolvido busca uma aproximagao de estudo relacional entre linguagem grafica e design de
interfaces de eletrodomésticos, a fim de criar uma base de analise sélida para abordar tanto a

informacgao grafica quanto as fungdes técnicas dispostas sobre elas.
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A partir deste estudo recomenda-se, para pesquisas futuras, um estudo pratico para
observar a interagado do usuario com e sem deficiéncia visual com as interfaces analisadas,
seguida do desenvolvimento de um modelo conceitual de interface acessivel a partir dos
resultados apresentados neste artigo. Para tal, € importante considerar que as formas de
configuragao da linguagem grafica oferecem multiplas solu¢des para abordar a acessibilidade,

de forma complementar a outros recursos assistivos nas interfaces.
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