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RESUMO 

Este artigo tem por objetivo avaliar o realismo e a possível sensação de mal-estar (simulator sickness) de um 

cenário desenvolvido para teste em um simulador de direção imersivo. O uso de simuladores de direção tem se 

mostrado uma ferramenta importante em pesquisas sobre segurança viária, permitindo estudar cenários ainda não 

existentes com controle sobre as variáveis de interesse e sem os riscos associados a testes em ambiente real. 

Acredita-se que simuladores de imersão proporcionam uma experiência realista ao condutor, o que é importante 

para avaliar como será seu comportamento em um ambiente real. Os testes realizados neste estudo, envolvendo 

16 condutores voluntários, indicaram a necessidade de melhorias no realismo que estão associadas à percepção 

das velocidades e à redução da percepção do mundo real quando do uso do simulador. Quanto ao mal-estar 

provocado pela condução no simulador, o cenário estudado mostrou provocar sintomas de intensidade leve a 

moderada. 

 
ABSTRACT 

This paper aims at evaluating the realism and the potential simulator sickness of a scenario developed for testing 

in an immersive driving simulator. The use of driving simulators has shown to be an important tool in road 

safety research, allowing the study of not yet existing scenarios with control over the variables of interest and 

without the risks associated with tests in real environment. It is believed that immersion simulators provide a 

realistic driving experience, which is important in evaluating how drivers will behave in a real life environment. 

The tests performed in this study, involving 16 volunteer drivers, indicated the need for improvements in realism 

that are associated with the perception of velocities and the reduction of real world perception when using the 

simulator. As for the simulator sickness due to driving on the simulator, the scenario studied caused mild to 

moderate intensity symptoms. 

 

1.  INTRODUÇÃO 

Os avanços tecnológicos na área computacional oferecem um conjunto de ferramentas de 

apoio às pesquisas de segurança viária. A possibilidade de testar diferentes configurações de 

cenários e avaliar o desempenho de motoristas nestes cenários por meio de simuladores de 

direção é um exemplo do uso de tecnologia para o avanço do conhecimento na área de 

segurança viária. 
 

Visto que o nível de segurança de uma via é função da combinação dos elementos viário-

ambiental, veicular e humano, torna-se importante entender como se dá, na prática, a 

interação desses elementos. O uso de simuladores de direção em estudos sobre a interação 

via/veículo/homem se apresenta como uma importante ferramenta para o desenvolvimento de 

melhorias no ambiente viário ambiental e na sua interface com os usuários das vias. O 

conhecimento gerado por esses estudos é capaz de fornecer informações confiáveis para a 
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promoção de ambientes viários mais seguros, uma vez que é possível, no ambiente virtual, 

especificar os níveis das variáveis de interesse permitindo um maior controle do pesquisador 

sobre tais variáveis, quando comparado ao que ocorre em estudos observacionais. Nesses 

últimos, os efeitos de variáveis de interesse sobre a segurança são investigados a partir da 

análise de circunstâncias reais, onde ocorreram mudanças em alguma variável. Usando 

simuladores de direção é possível desenhar cenários controlados com combinações de níveis e 

de tipos de variáveis. O caráter experimental desse estudo aumenta a quantidade de 

informações obtidas e amplia as possibilidades de análises. 
 

O uso de simuladores se torna especialmente interessante em pesquisas onde são investigados 

cenários ou situações ainda não existentes. Assim, pode-se desenhar tais cenários ou situações 

e, por meio do ambiente virtual, avaliar o comportamento dos usuários do sistema viário nesse 

ambiente. As vantagens da adoção de simuladores de direção no estudo da segurança viária 

têm sido amplamente defendidas em estudos científicos e práticos (Bella, 2008). Em parte dos 

estudos, também são elencadas seus desafios e suas limitações. Entre os principais desafios, 

destaca-se a capacidade dos simuladores de gerarem uma percepção realista a cerca das 

velocidades e das distâncias praticadas no ambiente virtual e da sensação de controle do 

veículo (FHWA, 2015). A principal limitação dos simuladores de direção está associada ao 

chamado simulator sickness, que é a sensação de mal-estar provocado pelo uso do simulador 

(Classen et al., 2011). 
 

Nesse contexto, este artigo objetiva testar, a partir do desenvolvimento de um cenário 

rodoviário, o realismo do cenário desenvolvido e a sensação de mal-estar enfrentada pelos 

condutores voluntários no uso do simulador. Este artigo está organizado em 5 seções 

incluindo essa introdução. A seção 2 dedica-se a apresentar o embasamento teórico sobre 

simuladores de direção e seu uso em estudos de segurança viária. Na seção 3, é apresentado o 

desenvolvimento do estudo realizado. Por fim, as seções 4 e 5 apresentam, respectivamente, 

as análises dos resultados obtidos e as conclusões geradas pelo estudo. 
 

2.  OS SIMULADORES DE DIREÇÃO E SEU USO EM ESTUDOS DE SEGURANÇA 

VIÁRIA 

Um simulador de direção consiste de um sistema que simula um veículo equipado com 

controles normais como volante, embreagem, pedais de acelerador e freio permitindo que uma 

determinada pessoa possa conduzir um veículo por uma rodovia (Vieira e Larocca, 2017); 

Lucas et al., 2013; Benedetto et al., 2011). Segundo Bella (2008), inúmeras pesquisas têm 

demonstrado que o uso de simuladores de condução são uma boa alternativa em relação a 

estudos de campo por diversas razões, como sua eficiência, baixo custo, segurança, controle 

experimental e facilidade de coleta de dados. Já são encontrados, atualmente, alguns estudos 

que utilizam simuladores de direção como metodologia prática para resolução de problemas 

de diferentes naturezas (Xiong et al., 2007; Kelly et al., 2007; FHWA, 2015). 
 

Dentre as razões que justificam o uso de simuladores de direção nos estudos de tráfego estão: 

(i) permitir a análise de alterações no projeto geométrico; (ii) permitir a investigação do efeito 

de dispositivos de segurança e de sinalização que ainda não existem e são caros para serem 

construídos apenas para teste e (iii) auxiliar no estudo do comportamento do usuário na via. 

Outra razão bastante forte para usar simuladores de direção se apoia no fato de que nele as 

situações potencialmente perigosas podem ser investigadas sem riscos à vida. 

Adicionalmente, os motoristas podem ser repetidamente confrontados com eventos que 

podem ocorrer raramente na realidade (Lucas et al., 2013). 
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Para garantir a consistência de um cenário de um simulador de direção, deve-se identificar 

quais fatores influenciam o comportamento do condutor para replicar as circunstâncias 

essenciais em cada experimento. A partir da simulação de cenários, onde as propriedades das 

rodovias e os padrões de tráfego são controlados, é possível estimar as diversas características 

normativas do comportamento dos motoristas que são difíceis de analisar a partir dos estudos 

de observação do mundo real. Desta forma, as respostas de um condutor podem ser medidas, 

estimadas e controladas para diversos cenários de investigação em um simulador apropriado 

(Figueira et al., 2014; Papantoniou et al., 2013; Andersen, 2011). 

 

Nessa última década, o simulador de condução tornou-se uma ferramenta importante para 

auxiliar no desenvolvimento de projetos geométrico de rodovias (Papantoniou et al., 2013), 

bem como para estudar as performances do motorista sob diferentes condições de tráfego 

(Yannis et al., 2011; Bruyas et al., 2009; Reimer et al., 2010; Kaber et al., 2012; Rakauskas et 

al., 2008; Young et al., 2008), em questões cognitivas para avaliar o comportamento humano 

na tarefa de condução sob efeito do álcool, drogas e fadiga (Rakauskas et al., 2008; Harrison 

et al., 2011; Young et al., 2008), em análises do ambiente rodoviário (Laberge et al., 2004; 

Liang et al., 2010; Muhrer et al., 2011; Metz et al., 2011; Kaber et al., 2012), no estudo da 

segurança de tráfego em interseções sinalizadas (Bella, 2008; 2009), na investigação de 

distrações causadas por telefone celular, música, conversação e sinais de advertências (Kass et 

al., 2007; Drews et al., 2008; Schlehofer et al., 2010; Kaber et al., 2012; Maciej et al., 2011; 

Young et al., 2009). 

 

De acordo com a FHWA (2015), os simuladores podem ser utilizados tanto de maneira 

formal, por meio de experimentos controlados, quanto informalmente, quando os projetistas 

utilizam simuladores de condução para testar seus projetos e avaliar rodovias implantadas e 

em funcionamento. Como exemplo de avaliação formal, pode-se citar os estudos realizados 

por Kelly et al. (2007), Xiong et al. (2007), Figueira et al. (2014) e Vieira e Larocca (2017), 

para avaliar inconsistências de projeto de uma rodovia e para definir modelos de previsão de 

velocidades de aceleração e desaceleração, fator de atrito e distâncias de visibilidade extraídos 

do simulador. 

 

A adequada fidelidade do simulador, que inclui o hardware e software, bem como a 

modelagem do ambiente 3D realístico, são componentes importantes para se utilizar 

simuladores de direção no planejamento e na operação de infraestrutura de transportes 

(FHWA, 2015). Usualmente, os simuladores são classificados de acordo com a tecnologia 

empregada e com o tipo de aplicação realizada. Para a visualização e simulação 

tridimensional, existem diversos tipos de simuladores, mas basicamente podem ser divididos 

em simuladores convencionais com uso de monitores ou projeção e simuladores de imersão 

ou realidade virtual (Kühn e Hendrick, 2010; Tori et al., 2006; Pinho e Rebelo, 2006). 

 

Utiliza-se o termo realidade virtual para definir uma imagem ou ambiente tridimensionais 

gerados por computador, nos quais uma pessoa pode interagir por meio de equipamentos 

eletrônicos e multissensoriais de visualização, tais como um Head Mounted Display (HMD). 

Os dispositivos HMD podem reproduzir a sensação de imersão em um mundo virtual (Freina 

e Ott, 2015). Freina e Ott (2015) dizem que, para uma completa sensação de imersão, nossos 

cinco sentidos devem estar envolvidos. Apesar disso, a maioria dos dispositivos de imersão 

atuais, como os HMDs, estimulam apenas a visão e a audição. 
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Ao se conduzir estudos com simuladores de direção, inevitavelmente, os participantes 

apresentam problemas de mal-estar, como náusea, desorientação e distúrbios no sistema 

motor ocular (Kennedy et al., 1993). Segundo Classen et al. (2011), Simulator Sickness (SS) – 

mal-estar provocado pela simulação – é derivado de Motion Sickness (MS) – mal-estar 

provocado pela movimentação –, sendo a ocorrência de SS ocasionada devido “à 

incapacidade de simular o ambiente em movimento com precisão suficiente” (Johnson, 2005, 

p. 22). 

 

Existem três populares teorias que buscam explicar a ocorrência de MS e SS. Usualmente, a 

mais aceita é a teoria do conflito sensorial, que propõe a ocorrência de MS e SS devido à 

desarmonia entre os diferentes sistemas sensoriais, principalmente os sistemas motor e 

vestibular (Reason e Brand, 1975, apud Brooks et al., 2010). A teoria da estabilidade postural 

propõe que as forças que atuam sobre o corpo para manter o equilíbrio são intimamente 

relacionadas com o ambiente ao redor, e a necessidade de aprender a manter o equilíbrio em 

um ambiente novo faz surgir MS (Riccio e Stoffregen, 1991). Conforme a teoria do 

movimento ocular de Ebenholtz (1992), certos estímulos visuais causam movimentos oculares 

que geram tensões na musculatura dos olhos, propiciando a astenopia e, por consequência, o 

surgimento de MS. 

 
Money (1970) faz um profundo estudo sobre os efeitos causados por MS. Entre os mais 

relevantes, vê-se: inatividade, diminuição da espontaneidade, da coordenação muscular, do 

desempenho em diversas tarefas psicomotoras e da capacidade de estimar o tempo. Já entre os 

sintomas mais comuns gerados por SS estão: desconforto geral, fadiga, dor de cabeça, fadiga 

ocular, dificuldade de foco, salivação excessiva, transpiração, náuseas, dificuldade de 

concentração, visão turva, tonturas, vertigem, falta de apetite e eructação (Kennedy et al., 

1993). Além disso, fatores que propiciam a ocorrência de SS também foram estudados 

(Classen et al., 2011; Johnson, 2007; Kennedy e Frank, 1985; Kolasinski, 1995). 

 

Classen et al. (2011) concluiu que existem inúmeros fatores relacionados ao SS, tais como 

fatores humanos (idade e gênero dos participantes da pesquisa), fatores do ambiente (taxas 

baixas de quadros por segundo na tela, horizontes muito claros e/ou muito detalhados, não 

calibração das partes mecânicas do simulador) e fatores de atividade (direção em alta 

velocidade, propiciando a ocorrência de vecção). Conforme Klüver (2016), SS afeta a 

validação do simulador, desvalorizando alguns dos parâmetros de desempenho, conforme o 

que estudos anteriores haviam concluído (Kennedy e Frank, 1985; Uliano et al., 1986; 

Warner, 1993). 
 

3.  DESENVOLVIMENTO DO ESTUDO 

Para atender ao objetivo deste estudo, foram realizados testes de condução usando simulador 

de direção imersivo em um cenário rodoviário caracterizado pela presença de um desvio em 

uma rodovia de pista dupla. O estudo foi realizado em 4 macro etapas. Primeiramente, foi 

construído o cenário de estudo; em seguida, o cenário desenvolvido foi percorrido por um 

grupo de condutores voluntários. A terceira etapa consistiu em submeter os condutores 

voluntários a uma pesquisa sobre a experiência de condução no simulador e, por fim, na 

quarta etapa, foram analisadas as respostas aos questionários desenvolvidos para a pesquisa 

do realismo do cenário desenvolvido e da sensação de mal-estar enfrentada pelos condutores 

voluntários no uso do simulador. 

 

3106



  

3.1. O simulador “Vizlab” 

O simulador de direção imersivo utilizado no estudo foi desenvolvido pelo Advanced 

Visualization & Geoinformatics Lab (VizLab) da Universidade do Vale do Rio dos Sinos 

(UNISINOS). Ele foi amparado na nova geração do Óculus Rift (Oculus, 2017) que foi 

idealizado, inicialmente, para fins de jogos digitais e que vem sendo empregado para 

diferentes finalidades associadas a diversas áreas do conhecimento. O simulador consiste do 

Óculus Rift integrado ao sistema Logitech G27 Racing Wheel (Figura 1) como uma 

alternativa econômica para avaliar projetos geométricos de rodovias e simulações em 

transportes em ambiente imersivos. 

 

 
Figura 1: Ilustração dos Óculos Rift e do sistema Logitech G27 Racing Wheel  

(fonte: Oculus, 2017; Playseat, 2017) 

 

O sistema para integração do Rift com Logitech G27 foi a plataforma Unity. A abordagem 

exigiu uma configuração do dual-motor force feedback mechanism – o comando de troca de 

marchas bem como os pedais de aceleração e embreagem –, além do desenvolvimento de 

novas ferramentas para a renderização, animação e interação em ambiente imersivo 3D. O 

desenvolvimento dos cenários para os testes de condução foi integrado ao simulador imersivo 

com auxílio de Head Mounted Display (HMD) conforme ilustra a Figura 2. 

 

 
Figura 2: Simulador de direção imersivo desenvolvido pelo Advanced Visualization & 

Geoinformatics Lab (VizLab/UNISINOS) 

 

3.2. Desenvolvimento do cenário de estudo 

O cenário de análise no simulador foi baseado no estudo de Domenichini et al. (2017) com 

algumas adaptações para a realidade rodoviária brasileira – principalmente em relação à 

legislação de sinalização vertical. Para isto, utilizou-se o Manual de Sinalização de Obras e 

Emergência em Rodovias e o Manual de Sinalização Rodoviária (DNIT, 2010a; DNIT, 

2010b). 
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O trecho rodoviário desenvolvido no estudo, apresentado esquematicamente na Figura 3, 

possui 2 faixas em cada sentido mais acostamento no lado direito, além de um canteiro 

central. A largura de cada faixa é de 3,75 m, do acostamento de 3 m e do canteiro central de 

2,60 metros. O limite máximo de velocidade definido para o trecho é de 110 km/h sendo 

reduzido ao se aproximar da zona de desvio. As condições climáticas no simulador são de luz 

do dia e pavimento seco. 

 

 
Figura 3: Croqui esquemático do trecho estudado 

 
3.3. Participantes 

O estudo foi realizado com uma amostra de 16 condutores (7 mulheres e 9 homens) dentre 

alunos e professores da Universidade do Vale dos Sinos (UNISINOS) e da Universidade 

Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS). As idades variaram de 22 a 52 anos (média: 31 anos; 

desvio padrão: 10,05 anos). O menor tempo relatado de possessão de Carteira Nacional de 

Habilitação (CNH) foi de 2 anos e o maior de 33 anos (média: 11,67 anos; desvio padrão: 

10,06 anos). Sete participantes relataram que dirigem menos de 1 vez por semana, um disse 

que conduz entre 1 e 3 vezes por semana e os outros oito declararam que dirigem de 4 a 7 

vezes por semana. 

 
3.4. Coleta de dados sobre realismo e mal-estar no uso do simulador 

A coleta de dados para a avaliação do realismo do cenário desenvolvido e da sensação de mal-

estar decorrente da condução no ambiente simulado foi feita por meio de questionários 

respondidos pelos condutores voluntários. A sensação de mal-estar decorrente da condução 

foi medida utilizando-se uma adaptação do Simulator Sickness Questionnaire, proposta por 

Carvalho et al. (2011), originalmente desenvolvido por Kennedy et al. (1993) conforme 

apresentado na Figura 4. 

 
O questionário de avaliação do realismo do cenário (Figura 5) foi desenvolvido a partir dos 

requisitos que definem um simulador de condução realista, apresentados pela Federal 

Highway Administration (FHWA, 2015). São eles: (i) a percepção de distâncias, velocidade e 

tempo de reação do motorista ao visualizar objetos em um ambiente simulado; (ii) o controle 

de velocidade do carro a partir dos dispositivos de aceleração e frenagem incorporados no 

simulador e (iii) a resposta do veículo às ações do condutor. 
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Figura 4: Questionário usado na avaliação do mal-estar decorrente do uso do simulador 

(fonte: adaptado de Carvalho et al., 2011) 
 

 
Figura 5: Questionário usado na avaliação do realismo da condução no cenário teste 

 

3.5. Procedimentos adotados no experimento 

Cada voluntário que participou do experimento foi submetido ao questionário adaptado do 

SSQ – Simulator Sickness Questionnaire – e ao questionário de avaliação de realismo. O 

questionário de avaliação do mal-estar foi respondido antes (pré-teste) e depois (pós-teste) da 

condução no simulador. Após responder questionário SSQ, cada condutor percorreu o trecho 
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uma vez para ambientação antes de iniciar o teste de condução propriamente dito. Essa 

ambientação tem por objetivo adaptar o condutor ao uso do simulador. Após esse primeiro 

contato com o simulador, o condutor voluntário foi avisado sobre o início do teste e, em 

seguida, percorreu novamente todo o cenário. O percurso do cenário desenvolvido, seguindo 

as velocidades recomendadas, é realizado em aproximadamente 8 minutos. Esse valor inclui o 

percurso de adaptação e de teste. Ao final da condução, os condutores responderam aos 

questionários de avaliação do mal-estar e de avaliação do realismo do simulador. 

 

4.  RESULTADOS DOS QUESTIONÁRIOS E DISCUSSÃO 

Os resultados obtidos partir dos questionários aplicados na pesquisa estão organizados na 

Figura 6 e na Figura 7. Quanto à sensação de mal-estar decorrente da condução no ambiente 

simulado, foi constatado que, após o uso do simulador, houve um pequeno aumento da 

intensidade da maioria dos sintomas nos voluntários exceto “cansaço”, “dor de cabeça”, 

“aumento de salivação”, “arroto”, “dificuldade de manter o foco” e “dificuldade de 

concentração”. Para os dois últimos, houve relato de diminuição de intensidade. 

 

A análise foi realizada por uma média ponderada das frequências de respostas considerando 

as notas 1, 2, 3 e 4 para “nada”, “levemente”, “moderadamente” e “severamente” 

respectivamente. Desta forma, o círculo de raio 1 na Figura 6 indica a menor intensidade 

possível da escala. Na região de cor azul, é mostrada as médias ponderadas dos sintomas 

relatados pelos participantes antes da condução no simulador. Já pela linha vermelha é 

possível visualizar o aumento dos sintomas, após o teste, pela distância até a região azul. 
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Figura 6: Resultado do questionário sobre mal-estar decorrente da condução em simulador 

 

Esses resultados indicam que vários participantes sentiram pelo menos algum mal-estar após 

utilizar um simulador de imersão conforme amplamente relatado na literatura. Percebe-se que 

sintomas relacionados à atenção tiveram uma redução de intensidade após o uso do simulador. 

A “vista cansada”, “náusea” e “cabeça pesada” foram os sintomas que tiveram as maiores 

variações de intensidade para pior após o teste. 

 

Importante destacar que, considerando a escala semântica de respostas utilizada (nada, 
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levemente, moderadamente e severamente), as respostas se concentraram entre “nada” e 

“levemente”. Nenhum dos sintomas foi indicado como severo. Os sintomas reportados como 

moderados após uso do simulador foram: “mal-estar generalizado” (1 voluntário), “cansaço” 

(1 voluntário), “vista cansada” (2 voluntários), “sudorese” (1 voluntário), “náusea” (1 

voluntário), “vertigem” (2 voluntários) e “desconforto abdominal” (1 voluntário). Isso sugere 

que os sintomas presentes não foram de grande severidade para o cenário e para período de 

tempo de imersão testado. A intensidade desses sintomas está diretamente associada à duração 

da exposição ao ambiente imersivo. Portanto, o tempo de realização dos testes é uma variável 

importante de ser controlada para evitar tais problemas. 

 

Quanto à avaliação das percepções dos condutores voluntários sobre o realismo do cenário 

testado, foram realizadas médias aritméticas da escala de 1 a 10 das respostas do questionário. 

O item mais bem avaliado pelos voluntários foi o “tempo de adaptação no simulador” com 

nota 8,63 e desvio-padrão 0,96. A nota sugere que os voluntários não tiveram dificuldade para 

se adaptar ao uso do simulador. O item “resposta do veículo às ações do condutor”, com nota 

8,44 e desvio-padrão 1,21, foi o segundo item mais bem avaliado e reflete um bom 

desempenho do simulador quanto à interação entre veículo e usuário. 

 

Os itens “esforço de concentração para controle do veículo”, “realidade do ambiente virtual” e 

“facilidade de controle de velocidade” tiveram notas finais 7,38, 7,38 e 7,31 e desvios-padrão 

1,89, 1,67 e 1,96 respectivamente, indicando que melhorias nesses quesitos têm grande 

potencial de impacto no incremento do realismo do simulador estudado. O item “percepção 

do mundo real”, que buscou medir o quanto o voluntário estava ciente do que ocorria fora da 

imersão, teve nota 5,75 e desvio-padrão 2,35 – a nota foi a mais baixa entre os itens avaliados. 

Pela avaliação desse quesito, percebe-se a importância do controle das condições do ambiente 

de entorno onde o simulador é utilizado evitando ruídos não compatíveis com os encontrados 

no ambiente imersivo simulado. 
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Figura 7: Resultado do questionário sobre realismo no simulador 

 

As notas médias e as maiores e menores notas de cada questão estão indicadas na Figura 7. A 

observação dos pontos de notas mínimas indica a importância de concentrar esforços em 

prover melhorias que atendam à redução da percepção do mundo real enquanto o condutor 

estiver realizando os testes em ambiente imersivo. 
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Seis entre os dezesseis condutores incluíram no questionário comentários referentes à 

sensação da velocidade no simulador ser inferior à velocidade mostrada no velocímetro. Este 

aspecto contribui para a redução do realismo no cenário testado. 

 

5.  CONCLUSÕES 

Este trabalho teve por objetivo realizar uma avaliação do realismo de um cenário rodoviário 

implementado em simulador de direção imersivo e verificar a sensação de mal-estar 

enfrentada por condutores voluntários no cenário estudado. O cenário implementado para 

avaliação consistiu de um trecho rodoviário de 5,4 km de pista dupla com um desvio 

decorrente de obras na pista. 

 

Os simuladores de direção têm tido uso crescente em estudos sobre segurança viária. Entre as 

vantagens do seu uso estão a possibilidade de investigação do efeito de dispositivos de 

segurança e de sinalização que ainda não existem e o baixo custo em comparação a testes 

realizados em ambiente real. Entre as principais dificuldades, destacam-se a limitada 

capacidade dos simuladores de gerarem uma percepção realista a cerca das velocidades e das 

distâncias praticadas no ambiente virtual e a sensação de mal-estar provocado pelo uso do 

simulador. 

 

Para atender o objetivo do artigo, 16 condutores voluntários foram submetidos ao cenário 

rodoviário desenvolvido. Os condutores responderam a dois questionários: (i) sobre realismo 

do simulador e (ii) sobre o mal-estar provocado por ele. Entre os resultados obtidos, 

destacam-se os seguintes aspectos: 

 

 os principais efeitos relacionados a mal-estar do condutor foram: “vista cansada”, “cabeça 

pesada”, “cansaço”, “vertigem” e “náusea”. Tais efeitos são relatados como frequentes 

pela literatura revisada; 

 a sensação de mal-estar no cenário testado, onde os condutores foram submetidos a 

período de uso do simulador de aproximadamente 8 minutos, foi predominantemente 

avaliada entre leve e moderada; 

 6 entre 16 condutores relataram sensação de velocidade abaixo da velocidade indicada 

pelo velocímetro do veículo; 

 o realismo da condução foi satisfatoriamente avaliado para fins de pesquisa e treinamento 

(notas acima de 7 em escala de 1 a 10) exceto pela questão de percepção do mundo real 

durante o teste; 

 acredita-se que um dos fatores que impactaram na baixa nota atribuída para percepção do 

mundo real durante o experimento foi o fato de que os voluntários conversaram na sala 

onde o simulador se encontrava enquanto os demais voluntários realizavam o teste. Isso 

caracteriza um problema protocolar que deve ser corrigido em estudos futuros e que pode 

ter comprometido a avaliação do quesito “percepção do mundo real”, no entanto não 

afetou a avaliação do mal-estar. 

 

Cabe destacar que o uso de simulador de direção é uma ferramenta importante nas pesquisas 

sobre segurança viária permitindo estudar cenários com um alto nível de controle sobre as 

variáveis de interesse e sem os riscos associados a testes em ambiente real. Os resultados dos 

testes realizados com os 16 condutores voluntários indica que o simulador testado necessita de 

melhorias, prioritariamente, no realismo da sensação de velocidade praticada e na redução da 

percepção do mundo real quando do uso do simulador. Por fim, os resultados sugerem que 
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tempos de condução no ambiente imersivo na ordem de 8 minutos resultam em baixo impacto 

na sensação de mal-estar decorrente do uso do simulador (simulator sickness). 
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