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RESUMO

Os Sistemas de Navegacado e Guia de Rota em Autbrf@iWGRA), comerciais
ou gratuitos, vém adotando diferentes projetos@rafpara os mapas que apoiam a
tarefa de navegacado. O objetivo deste trabalhcaliaaa preferéncia de um grupo
de motoristas pela cor da rota e da seta de mapabaamapas destes sistemas. Um
total de 54 motoristas (27 homens e 27 mulheresicipeou de um experimento que
ocorreu em um automoével estacionado. Duas repeegiad cartograficas foram
produzidas para avaliar a preferéncia pela cooti e outras duas representacdes
para avaliar a preferéncia pela cor da seta de lmanBara a cor da rota, utilizou-se
0 preto e 0 matiz azul, e para a cor da setazatise os matizes verde e vermelho.
As representacdes foram exibidas em um monitoradegacéo sete polegadas. Os
resultados indicam que a maioria dos motoristafe@ea rota em preto. Porém, os
motoristas experientes com SINGRA apresentam temmérara a rota no matiz
azul. A seta em verde foi preferida pela grandeorimidos motoristas e nenhuma
relacdo foi encontrada com as caracteristicas ithgais. Neste estudo, conclui-se
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318 Estudo preliminar da preferéncia de cor para...

gue a preferéncia dos motoristas foi influenciade giferentes fatores, tais como
agrupamento perceptivo por cor, forma e proximidaasociacdo subjetiva ou
convencional e pelo nivel de contraste entre adsi do mapa. Recomenda-se
avaliar o desempenho das representacfes cartegrafictarefa de manutencéo em
rota para corroborar a influéncia do projeto gmfilos mapas na usabilidade dos
sistemas de guia de rota.

Palavras-chave: Sistema de Navegacdo e Guia de Rota; Representacao
Cartogréfica; Preferéncia Subjetiva; Usabilidade.

ABSTRACT
In-Car Navigation System and Route Guidance (RGN&nmercial or free, have
adopted different graphic designs to maps whiclpsrtipthe navigation task. This
paper aims at evaluating the driver's subjectivefgnence for colors to represent
route and arrow direction in maps for these systértstal of 54 drivers (27 males
and 27 females) participated in an experiment whiels performed in a parked
vehicle. Two cartographic representations were gred to evaluate the route color
and other two for the arrow color. The route wamlisglized by black or blue color
and the arrow direction by green or red hue. Thtogeaphic representations were
presented in a seven-inch navigation monitor. Esallts indicate that most drivers
prefer the navigation route in black color. Howegvdrivers who regularly use
navigation systems have presented the tendenagterpghe route in blue hue. The
direction arrow in green hue was the mostly prefétoy the drivers and there was
no significant correlation between different indival characteristics. This study
concludes that drivers’ preference was influencgddifferent factors, such as
grouping by color, shape and proximity, subjectireconventional association, as
well as by the level of contrast among the mapufest Evaluating the performance
of cartographic representations in route followfagk is recommended, in order to
support the influence of graphic designs to mapsisability of route guidance
systems.
Keywords: Route Guidance and Navigation System; Cartogragkjgresentation;
Subjective Preference; Usability.

1. INTRODUCAO

Os esquemas de setarfi-by-tur) sdo as primeiras modalidades visuais
utilizadas pelos Sistemas de Navegacdo e Guia the o Automével (SINGRA)
para auxiliar o motorista na tarefa de navegacéestas modalidades s&o indicados
tanto a direcdo da manobra quanto o prosseguinmentota (DINGUS; HULSE,
1993; OBATA; DAIMON; KAWASHIMA, 1993; PUGLIESI; DE@NINI, 2009a).
A partir do final do século XX, a evolugéo tecnabdgpossibilitou o incremento de
novas informacfes as representacfes cartografieampdio a navegacdo. A
indicacdo da posicdo do automovel na rota e apeEsEm de pontos de referéncia
sdo alguns exemplos de informacdes adicionadasmapss (LABIALE, 2001;
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HWAN; JIN, 2010; PUGLIESI; DECANINI, 2009b). Dentrs simbolos
acrescentados as representacfes cartograficasnmaide relevancia ao motorista
destacam-se a rota de navegacdo e a seta de #ulidacdirecdo da manobra
(MAY; ROSS; BAYER, 2003; WU; ZHANG, 2009).

O simbolo correspondente a rota é utilizado pascréver o trajeto entre a
origem e o destino de interesse. Uma das finalgl@dese destacar a rota sobre a
malha viaria é facilitar a percepcao do trajetodasenvolvimento para auxiliar o
motorista no estagio de ‘confirmacao da viagem’ RBUETT, 1998); um estagio
importante para manter o motorista seguro e cawfina trajeto (LEE; FORLIZZI,
HUDSON, 2008). O realce da rota no mapa tem sidlizeelo a partir da criagéo de
uma hierarquia visual entre os elementos lineacesmeio do uso das variaveis
visuais cor, tamanho e/ou forma (HO; LI, 2004; PUERl et al., 2004,
MARQUES; DECANINI; PUGLIESI, 2012). Quanto ao sintb@orrespondente a
seta de manobra, este tem a funcéo de enfatinaabziacdo e a direcdo da manobra
(BURNETT, 1998; LABIALE, 2001; PUGLIESI; DECANINI;TACHIBANA,
2009). A seta consiste em um simbolo importanta paiiliar na tarefa tatica, a
qual esta relacionada a etapa de preparacdo faiaraima manobra (MICHON,
1985; PUGLIEISI et al., 2013); por isso, consistewena tarefa que demanda maior
carga mental de trabalho do motorista (BURNETT 819ABER et al., 2012).

Independentemente do tipo de simbolo ou da quateide elementos exibido
por um SINGRA, o projeto grafico dos mapas pare&sesistemas deveria ser
cuidadosamente preparado para minimizar ou evitddos no processo de
comunicacado cartografica. Uma etapa importante mgefo grafico refere-se a
selecdo da cor dos elementos (DENT; TORGUSON; HGO®LR009;
MARTINELLI, 2011). Devido a sua alta capacidadeeteh para criacdo e
separacao de grupos distintos, a cor € uma dasveaivisuais mais importantes
para a comunicacao visual (DENT; TORGUSON; HODLER® SLOCUM et al.,
2009). Para os mapas de SINGRA, a selecdo da cpa-$e especialmente
complexa, pois estes sistemas sdo utilizados coautomdvel em movimento
(LAVIE; ORON-GILAD; MEYER, 2011), o que demanda dmtorista 0 processo
de atencéo dividida entre a via e 0 mapa (WICKENS.£2004).

Os simbolos, tais como o automdvel, a rota e @ detmanobra deveriam
possuir uma caracteristica visual (nica, ndo amabige modo que permita a facil e
a rapida diferenciagdo dos outros elementos usado® contexto espacial na
navegacdo. A falta de segregacdo ou de agrupamésial entre os simbolos
prejudica o processo de comunicacdo cartograficaom isso, pode reduzir o
desempenho do mapa (DENT; TORGUSON; HODLER, 2009)@EJM et al.,
2009). Ao analisar o projeto grafico dos mapasistersas de navegacédo, gratuitos
ou comerciais, nota-se que ha uma diversidadeajetps graficos. Para representar
a rota, a cor-matiz azul, por exemplo, vém senddomutilizada pelos sistemas.
Entretanto, o uso deste matiz para a rota podensgroblema para o desempenho
dos mapas, pois o motorista pode ser induzidolzaeama associa¢cdo equivocada
com cursos d'agua. Para representar a seta, emastém utilizado cores diversas,
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sem que haja uma possivel associacdo do referemte oc significante. Neste
sentido, a avaliacdo do projeto grafico de mapaa BENGRA, tal como o estudo
da cor apropriada para os simbolos de apoio a me#iegtorna-se uma medida
necessaria quando se pretende contribuir com ailidadle de sistemas desta
natureza.

O objetivo deste trabalho é avaliar a preferénalgetiva dos motoristas pela
cor da rota e seta de manobra em mapa de sistemavedgacao e guia de rota. As
questbes colocadas sdo: “Qual é a cor preferida mguresentar a rota: preta ou
azul?”; “Qual é a cor preferida para representsegta de diregdo da manobra: verde
ou vermelha?”; e “Ha relacéo entre a preferénaa earacteristicas individuais dos
motoristas?”. Com estas respostas, pretende-secfarnndicacbes de projeto as
inddstrias que desenvolvem este tipo sistema visandiliar 0 motorista na tarefa
de navegacdo em automével, a qual é complexa porartdar a execucdo
simultanea de atividade cognitivo-motora.

2. METODO

2.1Participantes

Um total de 54 motoristas, com idade entre 22 anrfds, participou do teste
de preferéncia subjetiva (Tabela 1). A selegéocdoslidatos foi realizada com base
em trés critérios. Primeiro, possuir Carteira Naalode Habilitagdo (CNH) e ter
experiéncia com a direcdo de automdével por peloosalois anos, pois estas
pessoas caracterizam-se como motoristas que digggomovel com regularidade
(BURNETT, 1998; PUGLIESI; DECANINI; TACHIBANA, 2009 Segundo, nédo
apresentar disfuncdo na visdo de cores (daltonjspw$ as cores dos simbolos
podem ndo ser detectadas por pessoas daltbnicasCEWMBHREN, 1995;
RIGDEN, 1999). Terceiro, ter idade até 40 anoss psiefeitos da idade prejudicam
0 processo de acomodacdo focal (SEKULER, SEKULERQR e interferem no
desempenho do motorista na direcdo (LIU, 2000)akipdos 30 anos de idade, o
olho humano perde gradativamente a sensibilidadeoatraste nos comprimentos
de onda longo (ex.: vermelho) e médio (ex.: ve(8EKULER; SEKULER, 2000).

Tabela 1 — Participantes do teste de preferénbigtsia.

Faixa etaria Genero Total
Homem| Mulher
A partir de 22 anos até menos de 30anos 17 15 27
A partir de 30 anos até 40 anos 10 12 27
Total 27 27 54
Média e desvio-padrao 29e5,0
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Para apoiar a etapa de selegéo dos candidatomeedtigacdo da associagao
entre as caracteristicas individuais e a prefeaédos motoristas elaborou-se um
questionario de caracterizacdo individual, o qabhplicado em forma de entrevista
estruturada conforme recomenda Young e Stanton5§20Dentre os dados
coletados dos candidatos pode-se destacar: o génexperiéncia com sistemas de
navegacao e guia de rota, a formacdo educacionéémpo de habilitacdo e
caracteristicas oftalmolégicas. A experiéncia cdMGRA foi coletada mediante a
aplicagdo da seguinte pergunta: “Com que frequénoieé utiliza GPS de
navegacao para dirigir?”. As opcdes oferecidasniorfrequentemente’ (uma ou
mais vezes por semana); ‘ocasionalmente’ (N0 maximw vez por més);
‘raramente’ (uma ou duas vezes por ano); ou ‘nunca’

Adotou-se como técnica de recrutamento dos catwdidaabordagem pessoal,
na qual se realizou um esclarecimento breve sobobjetivo da pesquisa. Ao
mostrar interesse pelo teste, o candidato fornexedia e horario de maior
disponibilidade para realiza-lo. Todos os motosigiarticipantes séo residentes na
cidade de Presidente Prudente/SP, local de reatizdg teste, e 0 grupo constituiu-
se basicamente de alunos, docentes e funciondsioBaduldade de Ciéncias e
Tecnologia (FCT/UNESP).

2.2 Aparato

O teste foi realizado em um automovel estacioradovia urbana, durante o
periodo diurno para simular o uso de um SINGRA mbiante de diregdo de um
automovel. Adotou-se o periodo diurno para a ragdiz do teste, pois, de acordo
com Pugliesi (2007), a preferéncia do motoristapebres dos simbolos dos mapas
€ influenciada pelo periodo no qual a navegacaorecasto é, se dia ou noite.
Manteve-se ligado o motor e o ar condicionado douke, respectivamente, para
aumentar o estado de atencdo do motorista e pioparcconforto durante a
experimentacao.

Um dispositivo visual do tiptablet (Asus FonePad ME371M@Gcom tela de
sete polegadas, foi utilizado como monitor de nagég para exibir as
representacdes cartograficas aos motoristas. Aarmesta dimensdo vem sendo
adotada com frequéncia para os sistemas come(tiagt al., 2012), bem como
consiste no padrdo adotado pelas montadoras de@ees, tais comddlyundaij
BMW e Peugeotpara disponibilizar sistemas de guia de rota cibem de série nos
seus veiculos. Manteve-se a midia na resolucaddee de 1024 x 76gixels

A partir de um suporte veicular apropriado, fixs®i©0 monitor de navegacédo
no para-brisa do automovel, direcionando-o a fawemdtorista em um angulo
menor que 30° entre o centro da via e 0 centro daitor. Esta posicdo foi
selecionada porque permite ao motorista realizarooesso de busca visual pelos
elementos do mapa em menor tempo (BURNETT et@L22WITTMANN et al.,
2006). Otabletfoi utilizado também para gravar as respostasefidas por meio da
voz dos motoristas. A gravacdo das respostastfacii aplicacdo do teste e as
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etapas de organizacdo dos dados e analise dosadesul A Figura 1 mostra o
cenario do teste.

Figura 1 — Cenario do teste.
’ 5% 'xﬁw’ N >rf B

2.3. Representacdes Cartogréficas

Um conjunto de representacfes cartograficas relaed¢3.000 foi elaborado
para apoiar o teste de preferéncia subjetiva. presentacdes foram projetadas no
software ESRI ArcGIS e convertidas para o formatagem a fim de serem
exibidas no monitor de navegacdo usandoM@rosoft Power Point As
representaces cartograficas produzidas fazemérefier a um trecho de rota na
cidade de Alvares Machado/SP.

O projeto grafico das representacfes baseia-senemrototipo de SINGRA
desenvolvido em trabalhos anteriores (PUGLIESI; BEMNI; TACHIBANA,
2009; MARQUES; DECANINI; PUGLIESI, 2012). Neste pdtipo, os mapas séo
apresentados com esquema de referéncia egocémtrissstema de projecéo
cilindrico ortogonal. As informacdes que compdenessnapas sdo a rota de
navegacao, a seta de manobra, o simbolo do autbni@@B=255,0,0) e o0s
elementos que fornecem contexto espacial na nafegaais como ferrovia
(RGB=230,0,220), vias principais (RGB=255,166,0)ias locais (RGB=0,0,0).
Tais classes de informag&o séo as principais piaraa navegagdo em ambientes
urbanos pouco ou ndo conhecidos pelos motorist’dRREETT, 1998; MAY;
ROSS; BAYER, 2003; ROSS et al., 1996).
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Em virtude do teste se concentrar na preferéntiggsva pela cor da rota e da
seta de manobra, alterou-se somente a variavell\dsu destes dois elementos. Um
total de quatro representacdes foi preparado, sdnds para representar a rota, e
outras duas para representar a seta de manobratoQuaota, o primeiro mapa
(Figura 2a) a manteve em preto a fim de estabelaverassociacdo com a cor do
asfalto, conforme propdem Pugliesi, Decanini e iasia (2009). O segundo mapa
representou a rota na cor-matiz azul por trés mzBemeiro, por esta cor ser
adotada em dois importantes portais eletrénicobdaizacdo e planejamento de
rota disponivel nanternet o Google Mapse o Maplink. Segundo, pela cor-matiz
ser adotada em diversos mapas de SINGRA, gratuésscomo oGoogle Maps
Navigation (sistema daGooglg, ou comerciais, tais comdultilaser, Destinator,
Medion, Mio, NDrive Terceiro, pela cor-matiz azul ser utilizada denena
associativa para representar feicdes hidrografid&NT; TORGUSON; HODLER
2009). Devido os simbolos da rota e dos cursos udggdesenvolverem,
respectivamente, a relacéo de figura e fundo ngmsnde sistemas de guia de rota,
tem-se que a associacdo entre estes elementos gietde negativamente a
legibilidade da representacao e reduzir o desengpgaltomunicacdo cartografica.
A cor € uma variavel visual que fortalece o agrupam perceptivo por
similaridade e proximidade (DENT; TORGUSON; HODLER09; GOMES
FILHO, 2002). Sendo assim, para identificar se efgréncia pela cor da rota é
influenciada pela proximidade de um curso d’'aguoseiiu-se um trecho de curso
d’agua ficticio nas representagfes produzidas &K, O matiz azul adotado é
similar ao utilizado nos mapas @Gmwogle MapgRGB=148,148,255) (Figura 2b).

Quanto as cores selecionadas para a seta de raamgiou-se por dois
matizes, o verde (RGB=76,230,0) e o vermelho (RG3520). O proposito da seta
na cor-matiz verde foi manter a similaridade comoa adotada para as setas de
manobra presentes no painel dos automoéveis. Al&soditeve-se o intuito de
manter uma associacdo com a luz verde dos semafaragial comunica ao
motorista a mensagem de seguir em frente. Valaltasgjue este matiz é adotado
em diversos mapas de sistemas comercias, tais &tbmve, Mio, Dynamice
Multilaser. O segundo mapa relacionado a seta manteve agpaogde Pugliesi,
Decanini e Tachibana (2009), na qual a seta de lonan® simbolizada no matiz
vermelho para estabelecer um agrupamento percgmtivoor com o automovel. A
criacdo de unidade perceptiva entre os elementusilmai para a rapida leitura de
uma representacao visual (GOMES FILHO, 2002). Bouma cor quente, 0 matiz
vermelho avanca aos olhos (DENT; TORGUSON; HODLERS e é indicado
para representar elementos de pequena dimensdacaldo com o mapa de
sensibilidade retinal (WADE; SWANSTON, 1991 apud ®RACHREN, 1995). A
Figura 3 apresenta as representacdes da seta.
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Figura 2 — Mapa com rota em preto (a) e em azul (b)

Q@ Sy e Ja8

@ (b)

Figura 3 — Mapa com seta em verde (a) e vermefho (b

@ sncaso s s bty

|
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2.4Procedimento

O teste foi iniciado com a entrada do motoristammmovel e sua preparacao
como se fosse dirigir o veiculo. A préxima etapasistiu na apresentacdo do
roteiro do teste, o qual foi lido em voz alta pelperimentador, para explanar o
objetivo da pesquisa e sugerir que o motorista ceemglesse o ambiente como se
estivesse dirigindo o automével com o apoio de UMGRA. Na sequéncia, 0
motorista leu e assinou o termo de consentimewte & esclarecido para registrar
sua aceitacdo formal em participar do teste, bemogareencheu o questionario de
caracterizacdo individual. Em seguida, o experiadmt apresentou o manual de
simbolos do SINGRA para familiarizar o motoristaaqio as representacdes
cartograficas que seriam exibidas na tela do modionavegacdo. Como mostra a
Figura 4, o manual de simbolos do SINGRA utilizoves para a rota e para a seta
diferentes daquelas avaliadas. Posteriormenteperiexentador aplicou a primeira
pergunta do questionario de preferéncia subjedivgual consistiu em: “Qual cor de
rota vocé prefere: PRETA ou AZUL?". A partir desfiaestdo, cada representacéo
cartogréfica foi exibida no por um tempo minimo aeco segundos na tela do
monitor de navegacgdo e, em seguida, fez-se a pgargiear qué?”. Na sequéncia,
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aplicou-se a segunda pergunta do teste: “Quale&aseth vocé prefere para indicar a
direcdo da manobra: VERDE ou VERMELHA?", seguidapdagunta “Por qué?”.
Os dados foram armazenados pelblet na forma de arquivos de audio, e pelo
experimentador, por meio de anotacdes. A duraca@bana® procedimento de teste
com cada motorista foi inferior a 20 minutos e peledente de qualquer relacéo
com o aspecto perceptivo.

Figura 4 — Manual de simbolos do SINGRA para exditgi a rota (a) e a seta de
manobra (b).

@ SiHGRAGout mud - Archiap - Arcinfo = *‘Lii Q@ SNGRAGou mad - Arclap - Arcodo SE) %]

) Seta de
Rota Via urbana ﬂ manobra

@ | (b)

2.5Analises Estatisticas

Para processar os dados, utilizou-seftwareSPSS 16.0Statistical Package
for the Social Sciencedlisponivel na FCT/UNESP. A ocorréncia de difeesng
estatisticamente significativas na preferénciardotoristas foi identificada a partir
de andlise ndo-paramétrica. Este tipo de analindiéado para dados de natureza
qualitativa, bem como quando ndo se conhece abdigio de probabilidade que
possuem (SIEGEL, 1975; CONOVER, 1999). Os testeanfoaplicados para a
Frequéncia ObservadagfFem cada grupo avaliado. Os grupos capninferior a
cinco elementos foram avaliados pelas provas Biab(oaso de uma amostra) e
Fisher (caso de duas amostras). Enquanto os gcopoigual ou superior a cinco
elementos foram avaliados pelo método Qui-Quad(gde caso de uma ou duas
amostras nao relacionadas. Em todas as analiges;sfé o nivel de significancia
em 5%.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 Preferéncia Subjetiva

Duas andlises foram realizadas. A primeira anatisatifica a preferéncia
pelo matiz que representa a rota de navegacaesDiados revelam que 78% dos
motoristas preferem a rota em preto e apenas 22¢rpm a rota em azul. O teste
Qui-Quadrado mostraxt =16,66, p<0,0001) que esta diferenca é estatistingem
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significativa, permitindo afirmar que a maioria dostoristas prefere visualizar a
rota de navegacao em preto nos mapas de sisteguaadée rota.

Para compreender a razao pela preferéncia daerotgreto, fez-se uma
interpretacao das justificativas dos motoristasc@uentarios que apareceram com
maior frequéncia encontram-se na Tabela 2, a pddirqual se nota que a
representacdo da rota e do curso d'agua no mesntiaz dificulta a rapida
identificacao do trajeto estabelecido.

Tabela 2 — Comentarios dos motoristas sobre aacoutd.

Rota Comentarios Interpretagdo dos comentarios
“se associa com a cor ddravorece a associacdo do
asfalto”. referente com o significante.

Preta| “ndo confunde com a cor do N
- - Favorece a segregacao
rio” e “mais realcada no )
de figura e fundo.

mapa’.

“lembra um rio” Relagdo equivocada entre
Azul ' referente e significante.
“pouco destaque no mapa”. Prejudica a relacaodifumdo

A dificuldade de se realizar a rapida discrimimaghtre a rota € o curso
d’agua é explicada em funcdo de trés tipos de agmapto que ocorre entre estas
feicdes. Primeiro, o agrupamento perceptivo por @sr matizes similares, ou com
apenas variacado de brilho, tém a tendéncia derspagm (DENT; TORGUSON;
HODLER, 2009). Segundo, o agrupamento perceptivospuilaridade. Tanto a
rota quanto o curso d'agua séo representados pighitipa de linha; portanto,
ambas possuem forma linear semelhante. Gomes FE2062) afirma que os
elementos com caracteristicas geométrica similasscomo forma, tamanho,
orientacdo, tendem a formar grupos. Terceiro, aumEgnento perceptivo por
proximidade (GOMES FILHO, 2002). Pela Figura 2,aas¢ que a rota esti
localizada proxima a um curso d'agua, favorecendagoipamento entre tais
elementos. Nesse sentido, enquanto a rota em azuhssocia as feigbes
hidrograficas e prejudica a segregagdo de figutmeo, a rota em preto, além de
aumentar o contraste do mapa, também permite unsaciagdo com a
representacao do asfalto, fortalecendo a relacgtiie mferente (elemento do mundo
real) e significante (elemento representado no apa

Nos casos estudados, ao representar a rota roamatj os agrupamentos por
similaridade e proximidade foram fortalecidos pelgrupamento por cor e isto
desfavoreceu a legibilidade do mapa, uma vez qowibo € o de segregar a rota do
curso d'agua e nao unificar tais feicbes. Em repregdes cartograficas para
sistemas de guia de rota, a rota de navegacdoueso d’'agua devem consistir,
respectivamente, em figura e fundo. Assim, a caalgiuma hierarquia visual entre
tais feicOes é fundamental para instruir o motargsiquanto divide a atencéo entre
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a via e o sistema. A falta de segregacéo entrénosotos do mapa implica em
ruidos no processo de comunicacado cartografica [DHMRGUSON; HODLER,
2009; SLOCUM et al., 2009). No contexto de SINGRas ruidos podem resultar
no aumento da demanda visual do motorista, o ggréfisa mais tempo com o0s
olhos fora da via e, por conseguinte, riscos ars@ga no transito.

A segunda analise identifica a preferéncia peloznpie representa a seta de
manobra. Os resultados revelam que 93% dos matenseferem a seta no matiz
verde e apenas 7% preferem a seta no matiz vermélhsignificancia desta
discrepancia é confirmada pelo teste Binomial (§89001), permitindo afirmar que
0s usuarios de sistema e guia de rota prefererali@avua seta de manobra no matiz
verde comparado ao matiz vermelho. A principalifiestiva dos motoristas pela
preferéncia da seta em verde é por se destacarapa, mealgando a direcdo da
manobra (Tabela 3).

Tabela 3 — Comentéarios dos motoristas sobre aaxeeth.
Interpretacdo dos
comentarios

Rota Comentarios

“se destaca mais em rela?a?—‘avorece a segregacio de
a rota em preto e as V'asfiguraefundo

principais em laranja”.

p s Favorece a associacdo
se associa a luz verde dps

Verde com sinais de transito

semaforos”. . )
pré-estabelecidos.

“se associa a instrucgdoFavorece a associagdo com

‘passagem livre’, ‘prossiga’, diversos tipos de sinais de

‘'siga em frente™. natureza similar.

u . N o Favorece a associacdo com

se associa a instrugdo . ; A

‘vare’ ‘oroibido’. ‘perigo” diversos tipos de sinais de
Vermelha| P2¢: P » PENOO | hatureza similar.

“confunde com a cor dpDesfavorece a segregagéo
automovel”. entre seta e automovel

Este realce da manobra contribuiu positivamentea @ legibilidade da
representacao cartografica e € explicado pelo psocde contraste simultaneo. O
principio do contraste simultdneo é que nenhumaerarvalor por si sé, ou seja,
diferentes cores justapostas exercem influéncidpmeza entre si (DENT,;
TORGUSON; HODLER, 2009). Neste caso, um mesmo npatilte ser acentuado,
atenuado ou modificado de acordo com as coresogias (DENT; TORGUSON,;
HODLER, 2009; PEDROSA, 2009; SLOCUM et al.,, 200@om base nesta
definicdo e na analise visual da Figura 3, obssevam maior contraste entre a seta
no matiz verde e a rota em preto e as vias prirecipa matiz laranja (Figura 3a)
comparado a simbolizacdo da seta no matiz verm@figura 3b). A seta em
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vermelho é atenuada pela presenca do matiz lar@asjavias principais. Por outro
lado, o matiz laranja acentua a seta em verde. $tgtloma aditivo de cores, isto
ocorre porque, embora o laranja seja uma combinalg®#o matizes verde e
vermelho, h4 uma maior concentracdo de vermelhccamaposicdo desta cor
secundaria comparado a quantidade de matiz veEIBRPSA, 2009), diminuindo

0 contraste entre as feicdes em laranja e verm@Hmaixo contraste entre a seta em
vermelho e as vias principais em laranja deve{s@aaao fato destes matizes serem
cores quentes; portanto, agrupam-se. As cores (s verde, azul) e as cores
guentes (ex.: vermelho e laranja) tém a tendéneisedagruparem e, com isso, de
reduzirem o contraste entre as feicbes que sin@lifDENT; TORGUSON;
HODLER, 2009). A combinag&o de cores quentes @s fileve ser evitada quando
0 objetivo é estabelecer a segregacéo entre ogelesndo mapa (GOMES FILHO,
2002; PEDROSA, 2011).

Outro aspecto que contribuiu para o realce da branao utilizar a seta no
matiz verde é a ocorréncia de maior contraste esteematiz e o preto da rota e do
contorno da seta comparado ao matiz vermelho. Aepefo humana, por cor,
forma ou tamanho nao é absoluta, mas ocorre pagdes (GOMES FILHO, 2002).
Assim, o preto presente na rota e no contorno da peduziu a sensacao
perceptiva de um matiz verde com mais brilho coag@mao matiz vermelho, ainda
gue ambos possuam o mesmo nivel de saturagdo.t@sterentre a rota em preto,
as vias principais em laranja e a seta em verdesiatom a legibilidade do mapa,
pois realcou a relacdo de figura-fundo na repragéot Este ganho de legibilidade
no mapa pode auxiliar o motorista na realizacamdda tatica, reduzindo o nimero
de erros de manobra, visto que nesta tarefa o im@tddentifica e discrimina a
direcdo que deve ser tomada na juncao.

Uma segunda justificativa de grande parte dos mstés é o fato do matiz
verde da seta se associar a luz verde dos sem&Boo® mostra a Tabela 3, a seta
em verde comunica a informacdo ‘siga em frente’deuque a manobra a ser
realizada esta correta. Enquanto a seta em vernraliemite a mensagem de que é
proibido virar naquela via ou de que a manobra iest@rreta. Por fim, a maioria
dos motoristas argumentou que a representacadala de carro no mesmo matiz é
um problema, porque dificulta a rapida percepcadids;do da manobra devido a
necessidade de dividir a atencéo entre estes iddi®mws. Nos casos estudados, este
processo de atencao dividida consiste em um rddmmunicacdo da informagéo.
Devido o sistema humano de processamento da inf@onpossuir capacidade
limitada (PUGLIESI et al., 2013; WICKENS, et alQ(2), os mapas para SINGRA
devem requerer o minimo de processamento cogrdtvimotorista, pois sua tarefa
principal é dirigir com seguranca.

3.2 Caracteristicas Individuais

Para verificar se ha associacdo entre as casdtasi individuais dos
motoristas e a preferéncia pela cor da rota e ta d& manobra, os dados de
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caracterizacdo individual foram organizados emdigtintas classes qualitativas em
termos das frequéncias observadas em cada clasfeenge indicado na Tabela 4.

Tabela 4 — Caracteristicas individuais dos paditigs do teste.

Género Homem Mulher Total
27 27 54
Formacao Categoria A Categoria B Total
Educacional 20 34 54
Experiéncia Pelo menos uma | Nunca ou no maximo Total
com SINGRA vez por semana | duas vezes por ang
21 33 54

Na classe ‘Formacdo Educacional’, o grupo pertgiecé categoria ‘A’
compreende sujeitos habilitados a produzir e int¢sp mapas, tais como
engenheiro cartégrafo, engenheiro ambiental, gédgogedlogo ou arquitetos. O
grupo pertencente a categoria ‘B’ compreende ositegj sem esta habilitacdo
profissional ou com formacao apenas de nivel médinclasse ‘experiéncia com
SINGRA', optou-se por agrupar as opcdes ‘frequeatgme ocasionalmente’, bem
como ‘raramente e nunca’ nas respectivas subclaBeés menos uma vez por
semana’ e ‘Nunca ou no maximo duas vezes por ano’.

Os resultados do teste Qui-Quadrado (Tabela 5framsque o género do
motorista ndo influenciou na preferéncia pela @orata ou da seta. A proporcéo de
homens que preferem a rota em preto e a seta debraaem verde é similar a
proporcdo de mulheres que relatam esta mesmaémeiar

Tabela 5- Preferéncia subjetiva e caracteristiwdisiduais.

Caracteristicas individuais Rota Seta
Preta Azul Verde| Vermelha
Género:
Homem 74% 26% 93% 7%
Mulher 81,5%| 185% | 93% 7%
Teste x°=0,429 p=0,513 Fisher<0,001 p=1,00
Formacéo educacional:
Categoria A 80% 20% 95% 5%
Categoria B 76,5%| 23,5% | 91% 9%
Teste Fisher <0,001 Fisher <0,001
p=1,00 p=1,00
Experiéncia com SINGRA:
Pelo menos 1x por semana 62% 38% 90,5% 9,5%
Nunca ou no maximo 2x/anp 88% 12% 94% 6%
Teste Fisher <0,001 Fisher<0,001
p=0,042 p=0,638
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As justificativas apresentadas pelos motoristasad®os o0s géneros se
resumem as apresentadas nas Tabelas 1 e 2. Ctédimadgsie apenas um motorista
justificou a preferéncia pela seta em vermelhogste criar uma unidade perceptiva
com o simbolo do veiculo em vermelho. Vale ressajt® nenhuma associacao
significativa foi encontrada entre a preferéncidjsiiva e a faixa etaria dos
motoristas, ou seja, ndo houve diferenca na prefexr&los tons de cor para a rota
(x?=0,459 p=0,517) e para a seta (Fisher <0,001 p¥E0ffe 0s motoristas com
mais de 30 anos e os motoristas com menos de 30daridade.

Quanto a caracteristica individual ‘Formacédo Edioced’, os resultados
revelam que preferéncia dos motoristas, tantoicelada a cor da rota quanto a cor
da seta (Tabela 5), independe da ‘Formacéo Eduwtigue estes possuem. Nos
casos estudados, os motoristas habilitados a groduinterpretar mapas tém a
mesma preferéncia que os motoristas sem estadatsli Para a classe ‘Experiéncia
com SINGRA’, identificou-se que motoristas queirgiin sistemas de guia de rota
‘Pelo menos uma vez por semana’ preferem a rotanatiz azul; enquanto 0s
motoristas que utilizam tais sistemas no maximsdeaes por ano preferem a rota
em preto (p=0,042). Esta diferenca pode ser exjdiean funcdo da representacéo
da rota em preto ser pouco observada nos mapastei@as comercias ou gratuitos,
diferentemente do matiz azul. Isto foi confirmaddog relatos dos motoristas que
preferiram a rota de navegacdo neste matiz. A egsgmcsubjetiva ou convencional
(DENT; TORGUSON; HODLER, 2009) foi um fator quelirdnciou a preferéncia
dos motoristas experientes com SINGRA. Quanto a det manobra, ambos os
grupos de motoristas, experientes ou ndo com SIN@RAerem a seta em verde.

4. CONCLUSOES E RECOMENDAGCOES

Este trabalho investigou a preferéncia dos motwiptla cor da rota e da seta
de manobra em mapas de Sistema de Navegacao edl&iata em Automével.
Além disso, a investigacdo buscou compreender selagdo entre a preferéncia e
as caracteristicas individuais dos motoristas.

Conclui-se que os motoristas preferem visualizata de navegacao em preto
comparada a cor-matiz azul. Este resultado decdwéaaixo contraste obtido entre
a rota e o curso d’agua quando ambas sé@o repeaema mesmo matiz. Além
disso, o agrupamento por cor fortaleceu o agruptom@or proximidade e
similaridade, influenciando negativamente na redagé figura-fundo entre estas
feicBes. Assim, recomenda-se que, devido o mati¢ ser associado tanto de
maneira convencional quanto natural as feig6ewgidficas, a rota de navegacao
em mapas de SINGRA seja representada por um matinrevalor diferente deste.
Com isso, pode-se evitar ou minimizar as incertdpasiotorista durante o processo
reconhecimento da rota no mapa. Embora os moteristperientes com SINGRA
tenham tendéncia em preferir a rota no matiz aatg preferéncia foi atribuida ao
fato dos sistemas ndo adotarem com frequénciato pega a rota. Sendo assim,
sugere-se que futuros estudos sejam feitos apenasnotoristas experientes com
SINGRA para verificar se a preferéncia pela rotanmtiz azul se mantém em
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relacdo ao preto.

Quanto a seta de manobra, conclui-se que a prefar@ios motoristas se
concentra no matiz que proporciona maior realca pamanobra. Estes resultados
confirmam que a rapida e a clara identificacdo idecdo da manobra é uma das
metas do motorista na tarefa tatica, as quais féasorecidas pela representacdo da
seta no matiz verde. Além de favorecer a segregdedigura e fundo, aumentando
a legibilidade do mapa, este matiz é consideradeais funcional para a seta de
manobra por se associar as luzes dos semafor@aAs matiz vermelho induziu o
processo de atencdo dividida com o simbolo do auehe isto foi evidenciado
com a menor aceitacdo dos motoristas por este.nAasim, recomenda-se que para
a selegdo da cor da seta de manobra seja congidarad aspectos relacionados ao
aumento de contrate do mapa quanto de associagd@ms®lementos do mundo
real, tais como a sinalizac&o de transito.

Embora essa investigacao confirme a importanciaedimcluir a preferéncia
subjetiva como uma variavel no projeto de intesguara sistemas de guia de rota,
recomenda-se associar a preferéncia subjetiva etrasomedidas de avaliacao de
natureza quantitativa, tais como demanda visualr@ mavegacional, de maneira
que se possa mensurar a carga mental de trabalbo agurepresentacfes
cartograficas geram nos motoristas. Além dissopmenda-se avaliar os mapas
propostos neste trabalho no contexto real da ngéiegaor ser uma tarefa de maior
demanda perceptiva e cognitiva para o motoristaalfFiente, sugere-se avaliar a
preferéncia quanto as cores dos demais elementosaja, tais como vias
secundarias e vias principais, pois estdo presentegrande quantidade no mapa e
podem influenciar na percepg¢éo de outros simbolos.
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