
Aula 26 – Fatores Humanos: Ciberdoença, 
Carga Cognitiva e Conforto
Bem-vindos à Aula 26 do nosso curso de Realidade Mista! Hoje, vamos mergulhar em um aspecto crucial para 
o sucesso de qualquer experiência imersiva: o ser humano por trás do headset. Muitas vezes, ao 
desenvolvermos tecnologias inovadoras, focamos tanto na funcionalidade e nos gráficos que esquecemos de 
como o nosso corpo e mente reagem a esses novos estímulos. Ignorar esses fatores pode transformar uma 
experiência promissora em algo frustrante ou até mesmo desagradável.

A realidade mista (RM) oferece um potencial revolucionário para a educação e o treinamento, permitindo 
simulações realistas e interações que antes eram impossíveis. No entanto, para que esse potencial seja 
plenamente aproveitado, precisamos garantir que a experiência seja não apenas eficaz, mas também 
confortável e intuitiva. É aqui que entram os fatores humanos: a ciberdoença, a carga cognitiva e o conforto 
físico. Compreender e mitigar os desafios relacionados a esses pontos é fundamental para criar ambientes de 
aprendizagem que realmente engajem e capacitem.

Ao final desta aula, você será capaz de: identificar as causas e sintomas da ciberdoença em 
ambientes de RM, aplicar melhores práticas de design para minimizar o desconforto, gerenciar a 
carga cognitiva para otimizar a aprendizagem e reconhecer a importância da ergonomia no design 
de hardware para uso prolongado.

Prepare-se para uma jornada que transformará sua perspectiva sobre o desenvolvimento de conteúdo 
imersivo, colocando o usuário no centro da criação.



Conceito Fundamental

Desvendando a Ciberdoença: Quando o 
Virtual Desafia o Real
Imagine-se em um barco em alto mar, sentindo o balanço das ondas, mas seus olhos estão fixos em um ponto 
imóvel no horizonte. Essa desconexão entre o que você vê e o que seu corpo sente é a receita clássica para o 
enjoo marítimo. Agora, transfira essa sensação para o mundo digital, e você terá uma boa ideia do que é a 
ciberdoença (ou cybersickness). Em ambientes de realidade mista, onde a linha entre o físico e o virtual se 
torna tênue, nosso cérebro pode ser enganado, gerando um conflito sensorial que resulta em sintomas 
bastante reais e incômodos.

Conflito Sensorial
Discordância entre sistema 
vestibular e informações 
visuais

Mensagens 
Conflitantes
"Estou parado" (corpo) versus 
"Estou me movendo" (olhos)

Reações Fisiológicas
Sintomas reais que impactam 
concentração e aprendizado

A ciberdoença é um fenômeno complexo, mas sua essência reside na discordância entre os sinais que o 
sistema vestibular (responsável pelo equilíbrio e movimento) envia ao cérebro e as informações visuais que os 
olhos captam. Por exemplo, se você está parado fisicamente, mas o ambiente virtual se move rapidamente, 
seu cérebro recebe mensagens conflitantes: "estou parado" (do corpo) versus "estou me movendo" (dos 
olhos). Essa confusão pode levar a uma série de reações fisiológicas indesejadas, impactando diretamente a 
capacidade do usuário de se concentrar e aprender.

Principais Causas da Ciberdoença:

Latência excessiva (atraso entre movimento real e atualização visual)

Baixa taxa de quadros (imagens "pulando")

Campo de visão restrito

Movimentação brusca ou não natural no ambiente virtual

Entender as causas da ciberdoença é o primeiro passo para combatê-la. Para estudantes universitários e 
profissionais em treinamento, a ciberdoença não é apenas um incômodo; ela pode comprometer a eficácia de 
uma simulação ou aula, levando à desistência e à perda de engajamento com a tecnologia.



Sintomas e Estratégias de Mitigação no 
Design
Sintomas Comuns

Náuseas

Tontura

Dores de cabeça

Desorientação

Fadiga ocular

Imagine um estudante tentando aprender um 
procedimento cirúrgico complexo em RM enquanto sente 
náuseas; a capacidade de retenção e a experiência de 
aprendizado serão severamente prejudicadas.

Impacto no Aprendizado

Os sintomas da ciberdoença são variados e podem afetar 
cada pessoa de forma diferente. É vital que os 
desenvolvedores de conteúdo educacional em RM 
estejam cientes desses sinais e priorizem o conforto do 
usuário desde as fases iniciais do design.

Melhores Práticas de Design

1

Alta Taxa de Quadros e Baixa Latência
Garantir fluidez visual (60+ FPS) é essencial para 
a imersão sem causar enjoo. A diferença entre 
60 FPS e 15 FPS é como a diferença entre um 
vídeo suave e um que "pula".

2

Locomoção Inteligente
Evitar movimentos bruscos, oferecer opções de 
teletransporte em vez de locomoção contínua e 
fornecer pontos de referência fixos no campo de 
visão.

3

Técnicas Visuais
Limitar o campo de visão durante movimentos 
rápidos (técnica vignette), permitir ajuste de IPD 
e oferecer pausas regulares.

4

Controle do Usuário
Dar ao usuário controle e previsibilidade, 
reduzindo a sensação de desorientação. Para 
treinamento em segurança, o teletransporte pode 
ser mais eficaz que "andar".

Resultado: Ao incorporar essas práticas, não apenas aumentamos o conforto, mas também a 
acessibilidade, permitindo que mais pessoas se beneficiem das experiências de RM.



Teoria Cognitiva

Gerenciando a Carga Cognitiva: O Cérebro 
em Foco
Além do desconforto físico, a realidade mista pode impor uma carga cognitiva 
significativa. Pense no seu cérebro como um computador com uma capacidade de 
processamento limitada. Quando você está em um ambiente de RM, ele não está 
apenas processando informações visuais e auditivas; ele também está tentando 
entender o novo espaço, interagir com objetos virtuais e, ao mesmo tempo, absorver o 
conteúdo educacional.

Se a quantidade de informação ou a complexidade das interações exceder a capacidade de 
processamento, ocorre a sobrecarga cognitiva, que pode levar à fadiga mental e à dificuldade de 
aprendizagem.

Três Tipos de Carga Cognitiva (Teoria de Sweller)

1

Carga Cognitiva Intrínseca
Relacionada à complexidade inerente do material a ser aprendido. Um conceito complexo, como 
a mecânica quântica, terá uma carga intrínseca alta, independentemente de como é 
apresentado.

2

Carga Cognitiva Extrínseca
Gerada pela forma como o material é apresentado. Instruções confusas, interfaces 
desorganizadas ou elementos visuais desnecessários em um ambiente de RM aumentam essa 
carga.

3
Carga Cognitiva Germânica
Refere-se aos processos mentais úteis para a construção de esquemas de conhecimento. É a 
carga "boa", que contribui para a aprendizagem profunda e a compreensão.

Objetivo do Design: Minimizar a carga extrínseca e otimizar a carga germânica, sem simplificar 
excessivamente a carga intrínseca (que é o que queremos que o aluno aprenda). Isso significa criar 
ambientes que sejam claros, intuitivos e que guiem o aluno de forma eficaz, permitindo que ele foque 
no conteúdo essencial.



Estratégias para Otimizar a Carga 
Cognitiva em RM
Para evitar a sobrecarga de informação e garantir que o aprendizado seja eficaz em ambientes de RM, é 
fundamental aplicar estratégias de design que gerenciem a carga cognitiva de forma inteligente.

Segmentação e 
Chunking
Divida o conteúdo em blocos 
menores e gerenciáveis. Em 
vez de mostrar todos os 
sistemas do corpo humano 
simultaneamente, comece 
com um sistema, permita a 
interação e só então introduza 
o próximo.

Redução de Distrações
Remova objetos 
desnecessários, sons 
irrelevantes ou animações que 
não agregam valor 
pedagógico. Para treinamento 
de manutenção, foque nas 
peças relevantes, não no 
cenário de fundo excessivo.

Integração com IA
Tutores virtuais adaptativos 
monitoram o progresso e 
ajustam a dificuldade em 
tempo real, fornecendo 
feedback personalizado e 
direcionado.

Exemplo Prático

Pense em uma aula de anatomia em RM:

Mostrar todos os sistemas simultaneamente

✓ Começar com um sistema

✓ Permitir interação

✓ Introduzir o próximo gradualmente

Ferramentas No-Code

Plataformas no-code permitem que educadores 
criem experiências de RM com interfaces mais 
limpas e focadas, sem a complexidade da 
programação, facilitando a aplicação dessas 
estratégias.

A integração com IA garante que o aluno receba a quantidade certa de informação no momento certo, 
otimizando a carga germânica.



Hardware e Experiência

Ergonomia e Design de Hardware: 
Conforto para a Imersão Prolongada
A experiência em realidade mista não se limita ao software; o hardware desempenha um papel igualmente 
crucial no conforto e na eficácia. Passar longos períodos com um headset pesado, mal ajustado ou que causa 
pressão excessiva pode rapidamente transformar uma sessão de aprendizado em uma tortura.

Ergonomia: A ciência de projetar equipamentos e ambientes que se adaptem às capacidades e 
limitações humanas, visando maximizar o conforto, a eficiência e a segurança.

Peso e Distribuição
Um headset que concentra 
muito peso na parte frontal 
causa desconforto no pescoço 
e face. O design deve buscar 
equilíbrio.

Capacidade de Ajuste
Múltiplas opções de ajuste de 
alças, almofadas e IPD 
garantem um encaixe 
personalizado para cada 
formato de cabeça.

Alinhamento Visual
O alinhamento correto das 
lentes com os olhos é essencial 
para evitar borrões e fadiga 
ocular.

Comparação de Conforto

❌ Headset Mal Projetado

Peso concentrado na frente

Sem opções de ajuste

Almofadas rígidas

IPD fixo

Resultado: Distração constante

✓ Headset Ergonômico

Peso bem distribuído

Múltiplos pontos de ajuste

Almofadas macias e respiráveis

IPD ajustável

Resultado: Usuário esquece o dispositivo

Para sessões de treinamento que exigem uso prolongado, como simulações de voo ou procedimentos 
médicos, a ergonomia do hardware é um fator decisivo para a sustentabilidade do aprendizado.



O Ambiente e o Usuário: Fatores 
Complementares de Conforto
O conforto em realidade mista vai além do hardware e do software; ele também é 
profundamente influenciado pelo ambiente físico e pelas práticas do usuário. Imagine 
tentar realizar uma simulação de engenharia complexa em RM em um quarto escuro e 
abafado, com o risco de esbarrar em móveis. O desconforto e a ansiedade gerados por 
esse ambiente externo podem facilmente anular os benefícios de um bom design de 
software e hardware.

Iluminação
Embora muitos headsets de RM bloqueiem a luz 
externa, a luz ambiente pode afetar a percepção do 
usuário ao alternar entre o mundo real e o virtual. Um 
ambiente bem iluminado, mas sem reflexos diretos no 
headset, pode reduzir a fadiga ocular.

Temperatura e Ventilação
Headsets podem gerar calor, e um ambiente quente 
pode aumentar o suor e o desconforto. Garantir uma 
boa circulação de ar e uma temperatura agradável 
contribui significativamente para o bem-estar do 
usuário.

Pausas Regulares
Assim como fazemos pausas ao trabalhar em um 
computador, é ainda mais importante fazê-las em RM 
para dar um descanso aos olhos, ao cérebro e ao 
corpo.

Espaço Seguro
O design do espaço físico onde a RM é utilizada deve 
ser seguro e livre de obstáculos, permitindo 
movimentos naturais e seguros.

Regra 20-20-20

A cada 20 minutos, olhe para algo a 20 pés (cerca de 6 metros) de distância por 20 segundos.



Visão Holística

Design para Acessibilidade e Engajamento 
Duradouro
Conectar todos esses pontos – ciberdoença, carga cognitiva e conforto físico – nos leva a uma visão mais 
holística do design de experiências de RM para educação. Não se trata apenas de evitar problemas, mas de 
criar ambientes que sejam intrinsecamente acessíveis, engajadores e sustentáveis para o aprendizado a 
longo prazo.

O Papel das Ferramentas No-Code

Democratização da Criação

Educadores e treinadores podem focar 
mais na pedagogia e menos na 
complexidade técnica.

Benefícios Práticos:

Interfaces mais limpas

Interações mais intuitivas

Implementação fácil de práticas anti-ciberdoença

Gestão simplificada da carga cognitiva

Integração de tutores de IA

Exemplo: Imagine um professor de história criando uma simulação de uma civilização antiga. Com 
ferramentas no-code, ele pode rapidamente ajustar a velocidade de movimento, adicionar pontos de 
teletransporte, simplificar elementos visuais e até integrar tutores de IA para guiar os alunos, tudo isso 
pensando no conforto e na capacidade de absorção do conteúdo.

Essa abordagem não só torna a RM mais viável para a educação, mas também garante que as experiências 
sejam projetadas com o bem-estar do aluno em mente, promovendo um engajamento mais profundo e 
duradouro.

Acessibilidade
Garantir que a tecnologia não 

seja uma barreira, mas uma 
ponte para o conhecimento

Engajamento
Criar experiências que 
mantenham o interesse e a 
motivação do usuário

Sustentabilidade
Permitir uso prolongado sem 
fadiga ou desconforto



Síntese Comparativa

Quadro Comparativo: Desafios dos 
Fatores Humanos em RM
Para consolidar a compreensão dos desafios que acabamos de explorar, vejamos um quadro comparativo que 
resume os principais aspectos da ciberdoença, carga cognitiva e conforto físico em Realidade Mista. Entender 
suas distinções e interconexões é fundamental para um design eficaz.

Conceito Âmbito/Impacto 
Principal

Base/Origem Exemplo de Consequência

Ciberdoença Fisiológico e 
sensorial

Conflito entre visão e 
sistema vestibular

Náuseas, tontura, dores de 
cabeça, desorientação

Carga Cognitiva Mental e 
processamento 
de informação

Complexidade do conteúdo 
e da apresentação

Fadiga mental, dificuldade 
de concentração, baixo 
aprendizado

Conforto Físico Ergonômico e 
ambiental

Design do hardware, 
ambiente de uso, práticas 
do usuário

Desconforto físico, dor, 
fadiga, interrupção da 
experiência

Interconexão: Esses três fatores não existem isoladamente. Um headset desconfortável pode 
aumentar a carga cognitiva extrínseca, enquanto a ciberdoença pode comprometer tanto o conforto 
físico quanto a capacidade mental de processar informações.



Aplicação Prática

Em Prática: Aplicando os Conhecimentos 
no Desenvolvimento de RM
Agora que exploramos os fatores humanos em detalhes, é hora de pensar em como 
aplicar esses conhecimentos no seu dia a dia como desenvolvedor ou educador que 
utiliza a Realidade Mista. A teoria é importante, mas a prática é onde a verdadeira 
transformação acontece.

Comece com o Usuário
Pergunte-se: "Como essa interação afetará o 
conforto físico e mental do meu aluno?"

Priorize a Fluidez
Garanta fluidez visual e baixa latência para evitar 
a ciberdoença. Ofereça opções de locomoção e 
pontos de referência fixos.

Simplifique a Interface
Gerencie a carga cognitiva utilizando chunking e 
eliminando distrações desnecessárias.

Escolha Hardware Ergonômico
Recomende equipamentos confortáveis e 
incentive pausas regulares durante o uso.

Caso de Uso: Treinamento de Emergência

❌ Abordagem Problemática

Simulação caótica e rápida

Todos os procedimentos de uma vez

Sem feedback claro

Hardware pesado

Sem pausas

Resultado: Ciberdoença, sobrecarga cognitiva, desistência

✓ Abordagem Otimizada

Módulos passo a passo

Introdução gradual de procedimentos

Feedback claro e imediato

Headset leve e ajustável

Pausas estratégicas

Resultado: Absorção eficaz, confiança, repetibilidade

A atenção a esses detalhes é o que diferencia uma experiência de RM meramente funcional de uma 
verdadeiramente eficaz e humana.



Avaliação de Conhecimento

Autoavaliação

1

Questão 1
Qual dos seguintes fatores é uma causa primária da ciberdoença em ambientes de Realidade 
Mista?

a) Alta taxa de quadros (FPS).
b) Baixa latência entre movimento e atualização visual.
c) Conflito entre informações visuais e vestibulares.
d) Design de hardware excessivamente leve.

2

Questão 2
Para minimizar a carga cognitiva extrínseca em uma aula de RM, qual estratégia seria mais 
eficaz?

a) Aumentar a complexidade inerente do material.
b) Apresentar todas as informações de uma vez para economizar tempo.
c) Reduzir distrações visuais e simplificar a interface.
d) Exigir que o aluno memorize grandes blocos de texto.

3

Questão 3
Um headset de RM que causa dor no pescoço após 30 minutos de uso provavelmente tem um 
problema de:

a) Ciberdoença.
b) Carga cognitiva germânica.
c) Ergonomia e distribuição de peso.
d) Latência excessiva.

4

Questão 4
A integração de tutores virtuais adaptativos baseados em IA em experiências de RM contribui 
principalmente para:

a) Aumentar a ciberdoença.
b) Otimizar a carga cognitiva germânica.
c) Reduzir a necessidade de pausas.
d) Piorar a ergonomia do hardware.

5

Questão 5 (Dissertativa)
Descreva como a aplicação de princípios de design para mitigar a ciberdoença e gerenciar a 
carga cognitiva pode impactar positivamente a acessibilidade e o engajamento de estudantes 
universitários em um curso de Realidade Mista.

Gabarito

1. c) 2. c) 3. c) 4. b)



Continuidade do Aprendizado
Próxima Aula e Recursos Adicionais

Chegamos ao fim de mais uma aula essencial para o desenvolvimento de experiências 
de Realidade Mista. Compreender os fatores humanos não é apenas uma questão de 
conforto, mas de eficácia pedagógica e sustentabilidade do uso da tecnologia. Ao 
priorizar o bem-estar do usuário, garantimos que o potencial transformador da RM seja 
plenamente realizado.

Próxima Aula
Aula 27 – Questões Éticas e Privacidade de 
Dados em Mundos Imersivos

Temas
Implicações éticas, coleta de dados biométricos, 
identidade digital e desafios regulatórios

Recursos Adicionais

Artigos científicos sobre 
Cybersickness
Para aprofundar nos mecanismos fisiológicos 
e psicológicos da ciberdoença em ambientes 
imersivos.

Diretrizes de design de UX para 
VR/AR
Para exemplos práticos de interfaces e 
interações que priorizam o conforto do 
usuário.

Livros sobre Teoria da Carga 
Cognitiva
Para entender as bases pedagógicas da 
otimização do aprendizado em ambientes 
complexos.

Relatórios de tendências em 
ergonomia de hardware
Para se manter atualizado sobre as inovações 
em dispositivos de RM e suas implicações 
para o conforto.

NOTA IMPORTANTE: As informações regulatórias/legais/técnicas desta aula estão atualizadas até 
2025. Consulte sempre fontes oficiais para verificar alterações.


