
Aula 14 3 Interface de Usuário (UI) em 
Ambientes 3D
Olá! Que bom ter você aqui. Sei que o dia foi longo e a mente pode estar cansada, mas a jornada que iniciamos 
hoje é uma das mais fascinantes no universo da tecnologia. Pense em todas as vezes que você interagiu com um 
aplicativo no seu celular. Cada toque, cada menu, foi cuidadosamente planejado para uma tela plana. Mas e se a 
tela fosse o mundo ao seu redor? Como você "clicaria" em um objeto do outro lado da sala ou leria uma notificação 
que paira ao lado da sua cafeteira?

Nesta aula, vamos mergulhar no coração da Realidade Aumentada: a Interface de Usuário (UI) em ambientes 
tridimensionais. Ao final destes 90 minutos, você não apenas entenderá os conceitos, mas será capaz de esboçar 
e defender decisões de design para interfaces que vivem no nosso mundo, não apenas em nossas telas. 
Exploraremos como posicionar elementos no espaço, garantir que sejam legíveis e, o mais importante, como criar 
interações que pareçam intuitivas e mágicas, em vez de confusas e frustrantes. Este é o primeiro passo para criar 
experiências de AR que realmente se conectem com as pessoas.

Vamos desvendar juntos os segredos por trás de uma boa interface em AR, explorando como ela se integra à 
narrativa de uma experiência e os desafios técnicos para fazê-la funcionar. Começaremos distinguindo as 
interfaces que "vivem" no mundo virtual daquelas que são apenas "coladas" em nossa visão, para então 
aprendermos as técnicas de posicionamento e as melhores práticas de design que gigantes como Apple e Google 
estão definindo com a ascensão da Computação Espacial.



Onde o Mapa Encontra o Território
Por Que a UI Tradicional Falha no Espaço 3D
Imagine que você está usando um aplicativo de AR para montar um móvel. As instruções aparecem em um 
pequeno pop-up no canto da sua visão, exatamente como apareceriam na tela do seu celular. A cada passo, você 
precisa desviar o olhar da peça em que está trabalhando, ler o texto no pop-up, e então voltar o olhar para a peça, 
tentando lembrar onde aquele parafuso específico deveria ir. Frustrante, não? Essa desconexão acontece porque a 
lógica de uma interface 2D foi forçada a entrar em um mundo 3D, e ela simplesmente não foi feita para isso.

O Problema Central: A falta de contexto espacial. Um botão que funciona bem no canto de um 
smartphone pode obstruir a visão de um perigo no mundo real. Um texto perfeitamente legível sobre um 
fundo branco pode se tornar indecifrável quando visto contra a estante de livros da sua sala.

O design de UI para telas planas, que dominamos há décadas, parte de uma premissa fundamental: um quadro fixo 
e bidimensional. É como pintar em uma tela. Sabemos onde ficam as bordas, o que está na frente e o que está 
atrás é uma ilusão de ótica. A Realidade Aumentada quebra essa premissa. A "tela" agora é o ambiente ao seu 
redor 3 dinâmico, cheio de profundidade e com um ponto de vista que muda a cada passo que você dá. Tentar 
usar os mesmos princípios é como tentar usar um mapa de papel para navegar dentro de um prédio em 
construção, em vez de usar uma planta baixa interativa que se atualiza em tempo real.

A verdadeira questão não é "onde colocamos o botão?", mas sim "como fazemos a informação pertencer a este 
lugar?". É essa mudança de mentalidade que nos leva a um dos conceitos mais importantes no design de UI para 
AR.

Isso nos leva à primeira grande bifurcação no caminho: a interface deve fazer parte do mundo que o usuário vê ou 
deve ser uma camada de informação sobreposta a ele? A resposta a essa pergunta define a experiência do 
usuário.



A Interface Como Ator
UI Diegética vs. Não Diegética
Você já assistiu a um filme em que um personagem olha para o relógio e a câmera se aproxima, mostrando as 
horas? Essa informação 3 a hora 3 foi entregue a você como parte do universo do filme. Agora, pense na trilha 
sonora de suspense que toca quando o vilão se aproxima. Ela não existe no mundo dos personagens; eles não a 
ouvem. É uma camada de informação exclusiva para o público. Essa distinção, emprestada do cinema, é a chave 
para entendermos o design de UI em AR.

UI Diegética
Toda interface que existe dentro do mundo da 
história (a diégese), como um elemento com o qual 
os personagens (ou o usuário) podem interagir. Em 
AR, seria um painel de controle holográfico que 
aparece sobre uma máquina ou um mapa projetado 
sobre uma mesa real. A interface é um "ator" na 
cena.

UI Não Diegética
Vive fora desse mundo, servindo apenas ao usuário. 
Pense no contador de pontos no canto da tela de 
um jogo ou no ícone de bateria do seu headset de 
AR. Eles são como a trilha sonora: essenciais para a 
experiência, mas não fazem parte do ambiente 
virtual.

Imagine um aplicativo de treinamento para bombeiros. Uma UI diegética mostraria a temperatura de uma sala em 
um medidor holográfico flutuando sobre a porta, algo que um bombeiro do futuro poderia realmente ver. Já uma UI 
não diegética mostraria um botão de "Sair da Simulação" permanentemente fixo no canto superior da visão do 
usuário. A escolha entre uma e outra define o nível de imersão. A interface diegética puxa você para dentro da 
realidade simulada, enquanto a não diegética o lembra constantemente de que você está usando uma tecnologia.

A beleza do design de AR, especialmente com os avanços em Compreensão de Cena (Scene Understanding), é a 
capacidade de mesclar esses mundos. Uma interface pode começar como não diegética (um menu de 
ferramentas) e, quando uma ferramenta é selecionada, ela se torna um objeto diegético que você pode "pegar" e 
usar no mundo real. A história não termina aqui, pois essa distinção possui nuances ainda mais ricas que nos 
ajudam a refinar a interação.



Aprofundando a Imersão
As Nuances da UI Espacial e Meta
A distinção entre "dentro" e "fora" do mundo da história é um ótimo começo, mas a realidade da interação é mais 
complexa. Para refinar nosso design, podemos pensar em duas outras categorias que vivem entre os extremos da 
diegética e não diegética. Elas nos ajudam a criar experiências mais elegantes e funcionais, evitando que a 
interface pareça deslocada ou quebre a imersão sem necessidade.

UI Espacial

Pense nela como uma camada de informação que 
existe no espaço 3D, pode ser vista e até mesmo 
obstruída por outros objetos, mas não faz parte, 
necessariamente, da narrativa do mundo. A analogia 
perfeita é um círculo de seleção que aparece no chão, 
embaixo de um personagem em um jogo. Ele está no 
ambiente 3D, mas não é algo "real" naquele universo; 
é uma convenção de design para guiar o jogador.

Exemplo em AR: Um rastro de pegadas luminosas no 
chão guiando você por um aeroporto. As pegadas 
estão no "espaço", mas não são parte da "história" do 
aeroporto.

UI Meta

Esta é mais sutil e poderosa. Ela busca quebrar a 
quarta parede de forma inteligente, fornecendo 
informações que fazem parte da narrativa, mas não 
são visualizadas de forma literal no ambiente 3D. Em 
um jogo, seria o efeito de tela respingada de sangue 
quando o personagem é ferido. O "sangue" está na 
câmera, não no mundo.

Exemplo em AR: Sua visão poderia ficar sutilmente 
embaçada nas bordas para indicar que seu nível de 
estresse (medido por um smartwatch) está alto. A 
informação (estresse) é diegética 3 pertence a você, o 
personagem principal 3, mas sua representação é uma 
metáfora visual.

Dominar essas quatro categorias 3 Diegética, Não Diegética, Espacial e Meta 3 é como ter um vocabulário visual 
completo. Permite que o designer escolha a "palavra" certa para cada momento da interação, equilibrando 
perfeitamente a imersão do usuário com a clareza da informação. Uma boa experiência de AR muitas vezes 
combina elementos de todas elas de forma harmoniosa.



Um Vocabulário Para a Interface em 
Realidade Aumentada
Após explorarmos narrativamente como cada tipo de interface se comporta e o impacto que causa na experiência 
do usuário, um quadro comparativo pode solidificar nosso entendimento. Pense nessas categorias não como 
caixas rígidas, mas como lentes diferentes através das quais podemos projetar e analisar uma interação em AR. A 
escolha correta depende sempre do objetivo da aplicação e do nível de imersão desejado. Um jogo pode priorizar 
a diegese, enquanto uma ferramenta industrial pode precisar da clareza imediata de uma interface não diegética.

Como os avanços da Computação Espacial nos permitem entender a geometria e a semântica do mundo (pisos, 
paredes, mesas), nossa capacidade de criar interfaces diegéticas e espaciais convincentes cresce a cada dia. Um 
menu não precisa mais apenas flutuar no ar; ele pode "grudar" em uma parede real ao seu lado, reforçando sua 
presença no ambiente.

Resumo dos Tipos de Interface

Conceito Integração com o 
Mundo

Nível de Imersão Exemplo em AR

UI Diegética Existe dentro do 
universo da AR como 
um objeto real.

Máximo Um relógio de pulso virtual no 
braço do seu avatar.

UI Não Diegética Existe fora do universo 
da AR, como uma 
sobreposição na tela.

Mínimo Um botão "Gravar" fixo no 
canto da sua visão.

UI Espacial Existe no espaço 3D, 
mas não é um objeto da 
narrativa.

Alto Setas de navegação 
projetadas no chão à sua 
frente.

UI Meta Representação de algo 
da narrativa, mas sem 
forma física no mundo.

Médio a Alto Bordas da visão piscando em 
vermelho para indicar perigo.

Conectando com o que vimos, a escolha de usar uma UI diegética para instruções de montagem de um móvel, 
projetando-as diretamente sobre as peças, resolveria a frustração do nosso exemplo inicial, tornando a experiência 
intuitiva e imersiva.



Onde as Coisas Vivem
World Space vs. Screen Space
Agora que definimos o que é a nossa interface e como ela se relaciona com o mundo virtual, precisamos responder 
a uma pergunta mais técnica, porém crucial: onde, exatamente, ela será desenhada? Imagine que você está 
decorando um quarto. Você pode pendurar um quadro na parede ou pode ter uma mancha na lente dos seus 
óculos. Ambos são "elementos visuais", mas sua relação com você e o ambiente é completamente diferente. Essa 
é a diferença fundamental entre World Space e Screen Space.

Screen Space (Espaço da Tela)
É a mancha nos seus óculos. É uma interface 
renderizada em 2D, fixada na sua tela ou campo de 
visão. Não importa para onde você olhe, para cima, 
para baixo ou para os lados, ela estará sempre lá, 
na mesma posição relativa a você. É a abordagem 
tradicional dos videogames para exibir saúde, 
munição ou minimapas.

Ideal para: Informações críticas que precisam estar 
sempre acessíveis, como um botão de emergência, 
notificações ou um menu principal.

World Space (Espaço do Mundo)
É o quadro na parede. A interface é um objeto que 
existe no ambiente 3D, junto com todos os outros 
elementos virtuais e reais. Ela tem uma posição, 
rotação e escala definidas no mundo. Se você se 
afastar dela, ela ficará menor. Se um pilar real 
estiver na sua frente, ele irá ocultá-la (oclusão).

Ideal para: Experiências de AR verdadeiramente 
imersivas, pois faz com que os elementos digitais 
pareçam pertencer ao mundo real.

A decisão de usar um ou outro (ou uma combinação de ambos) é uma das escolhas de design mais impactantes 
em AR. Uma interface em World Space aumenta a imersão e o senso de presença, mas exige que o usuário se 
mova e olhe para locais específicos. Uma interface em Screen Space garante acessibilidade e legibilidade, mas 
pode quebrar a sensação de imersão e poluir o campo de visão. O segredo está em usar cada um para o que faz 
de melhor.



Ancorando a UI no Mundo Real com World 
Space
Vamos nos aprofundar no World Space. A mágica aqui é fazer com que a interface digital se comporte como um 
objeto físico. Para isso, ela precisa de uma "âncora" no mundo. Graças a tecnologias como SLAM (Simultaneous 
Localization and Mapping) e, mais recentemente, Cloud Anchors, podemos fixar conteúdo digital em pontos 
específicos do mundo real com uma precisão impressionante e de forma persistente.

Exemplo Prático: Design de Interiores

Você pode "pendurar" um quadro virtual na parede da sua sala. Essa interface (o quadro) está em World 
Space. Você pode andar pela sala, vê-lo de diferentes ângulos e, se sair e voltar mais tarde, o quadro 
ainda estará lá. A tecnologia de Scene Mesh (malha de cena) aprimora isso ainda mais, permitindo que o 
sistema entenda a geometria do ambiente.

O uso de World Space é fundamental para aplicações onde o contexto geográfico é tudo. Um técnico de 
manutenção, ao apontar seu dispositivo para um motor, pode ver botões e diagramas flutuando sobre as peças 
corretas, cada um ancorado à sua contraparte física. Em um jogo de AR multiusuário, todos os jogadores podem 
ver um portal mágico no mesmo local do parque, pois ele está ancorado a um ponto específico do mundo usando 
Cloud Anchors, criando uma experiência compartilhada e coesa.

Desafios do World Space

Como garantimos que o usuário veja a interface?

Se um botão importante está ancorado em um objeto atrás do usuário, ele pode nunca encontrá-lo

Exige um design cuidadoso de guias visuais e sonoros para orientar a atenção do usuário pelo espaço 3D



A Constância do Screen Space
Seu Companheiro Fiel
Enquanto a UI em World Space se integra ao ambiente, a UI em Screen Space se integra a você. Ela é a sua 
companheira constante, sempre presente e previsível, não importa a complexidade do mundo ao seu redor. É a 
interface mais segura e direta, pois não há risco de o usuário perdê-la de vista ou de ela ser obstruída por um 
objeto físico. Sua confiabilidade é seu maior trunfo.

A analogia do painel de um carro é perfeita para o Screen Space. O velocímetro, o medidor de combustível e as 
luzes de alerta estão fixos no painel. Eles não se movem para a estrada à sua frente. Eles estão ali, em um local 
previsível, para fornecer informações críticas rapidamente, sem exigir que você procure por elas no ambiente.

Em AR, um menu de configurações, a barra de status da bateria ou um botão para ligar para um supervisor são 
candidatos ideais para o Screen Space. Plataformas de WebAR, que rodam diretamente no navegador e precisam 
ser leves e rápidas, frequentemente fazem uso inteligente do Screen Space. Como nem sempre podem contar com 
um mapeamento ambiental complexo, ter uma UI 2D confiável garante que a aplicação seja funcional em uma 
ampla gama de dispositivos e situações.

O Desafio do Excesso

Uma tela muito poluída com elementos fixos pode causar o "efeito túnel", onde a atenção do usuário fica 
tão focada nos dados sobrepostos que ele se desconecta do mundo real, o que pode ser perigoso. Um 
bom design de AR muitas vezes usa o Screen Space de forma minimalista, talvez com elementos que 
aparecem contextualmente e depois desaparecem, liberando o campo de visão.

Comparação Rápida

Atributo World Space (Espaço do Mundo) Screen Space (Espaço da Tela)

Posicionamento Fixo em um ponto no ambiente 3D. Fixo na "tela" ou campo de visão do 
usuário.

Imersão Alta, parece parte do mundo. Baixa, parece uma sobreposição.

Oclusão Pode ser escondido por objetos reais. Nunca é escondido, está sempre 
visível.

Caso de Uso Informações contextuais ligadas a 
objetos/locais.

Ações globais, status e menus 
principais.



O Dedo Invisível
Retículas e Cursores em 3D
Resolvemos o "o quê" e o "onde" da nossa interface. Agora, enfrentamos o "como". Como o usuário interage? Em 
um computador, temos um mouse. Em um celular, o dedo. No espaço 3D, nossas mãos estão livres, e os alvos 
podem estar a metros de distância. Precisamos de um intermediário, um "dedo invisível" que aponte e selecione 
com precisão. Esse é o papel da retícula, também conhecida como cursor.

01

O Que É a Retícula
Em sua forma mais simples, um 
ponto ou um círculo no centro da 
visão do usuário que indica para 
onde ele está olhando. É a 
manifestação visual do foco. Sem 
ela, interagir com objetos distantes 
seria como tentar pegar algo no 
escuro: um exercício de tentativa e 
erro.

02

Função Dupla
A retícula fornece uma mira clara, 
comunicando ao usuário qual objeto 
está atualmente em foco e, portanto, 
pronto para receber uma ação. 
Pense nela como um ponteiro laser 
que direciona a atenção e identifica 
um alvo específico.

03

Integração com IA
Com o avanço da Inteligência 
Artificial em AR (AI-AR), a IA pode 
analisar o que a retícula está 
apontando e, proativamente, 
oferecer informações ou ações 
relevantes sobre aquele objeto, 
tornando a interação mais inteligente 
e contextual.

O design da retícula não é trivial. Ela deve ser visível, mas não distrativa. Deve ser clara, mas não poluir a cena. E, o 
mais importante, ela precisa comunicar seu estado. Uma retícula estática é uma oportunidade perdida. A 
verdadeira magia acontece quando ela ganha vida através do feedback visual.



A Dança da Interação
Feedback Visual Eficaz
Uma retícula que não reage ao mundo é como um botão de campainha que não faz barulho nem se move quando 
você o pressiona. Você fica na dúvida: "Será que funcionou?". O feedback visual é a resposta a essa pergunta. É a 
forma como a interface "conversa" com o usuário, confirmando que viu, entendeu e reagiu à sua intenção. Essa 
conversa é a base de uma interação satisfatória.

1

Estado Padrão
Um simples ponto, sutilmente 
presente no centro da visão. 
Indica que o sistema está pronto 
para interação.

2

Estado Hover (Foco)
Quando o usuário olha para um 
objeto interativo, a retícula muda. 
Pode aumentar de tamanho, 
mudar de cor, ou um anel pode se 
formar ao seu redor. Diz 
claramente: "Eu vejo este botão. 
Você pode interagir com ele".

3

Estado Clique (Ativação)
Quando a ação é realizada, a 
retícula pode emitir um pulso 
rápido, encolher e expandir, ou 
exibir uma animação breve. Esse 
feedback instantâneo é a 
confirmação: "Ação recebida e 
executada".

Essa "dança" de estados (padrão ³ hover ³ clique) cria um ciclo de interação claro, que gera confiança e reduz a 
carga cognitiva do usuário. Essa lógica se aplica não apenas a retículas baseadas no olhar (gaze-based), mas 
também a cursores controlados por gestos manuais ou por controles físicos. O importante é que haja uma resposta 
visual clara para cada intenção do usuário.

Princípio Fundamental: Um sistema de AR que domina o feedback visual parece polido, responsivo e 
intuitivo, enquanto um que não o faz parece quebrado ou confuso, mesmo que a tecnologia por trás 
esteja funcionando perfeitamente.



Os Inimigos da Clareza
Legibilidade e Oclusão
Projetar uma interface para um ambiente controlado é uma coisa. Projetá-la para o caos visual do mundo real é 
outra completamente diferente. Dois grandes desafios se erguem como barreiras entre uma interface funcional e 
uma frustrante: garantir que ela possa ser lida (legibilidade) e lidar com objetos do mundo real que entram no 
caminho (oclusão).

Desafio da Legibilidade

Imagine um texto branco flutuando no ar. Contra um 
céu azul, perfeito. Mas se o usuário se vira e olha para 
uma parede branca, o texto desaparece. O mundo real 
não oferece fundos de cor sólida e previsíveis.

Soluções Técnicas:

Adicionar um "fundo" semi-transparente (um scrim 
ou backplate) atrás do texto, garantindo um 
contraste mínimo

Adicionar um contorno sutil (outline) às letras

Usar cores que raramente são encontradas em 
ambientes naturais (com cuidado estético)

Desafio da Oclusão

Em sistemas de AR mais antigos, o conteúdo digital era 
sempre renderizado sobre o vídeo do mundo real. Isso 
quebrava a imersão: um personagem virtual parecia 
um fantasma que atravessava paredes e pessoas.

A Solução Moderna:

Com a tecnologia de Scene Mesh, os dispositivos de 
AR modernos, como o Apple Vision Pro, criam uma 
malha 3D do ambiente em tempo real. O sistema agora 
"sabe" onde estão a mesa, a cadeira e a pessoa que 
acabou de entrar na sala.

Resultado: A interface em World Space pode passar 
por trás da pessoa, desaparecendo e reaparecendo de 
forma natural, aumentando drasticamente a sensação 
de que o objeto virtual pertence àquele espaço.

Lidar com esses dois inimigos da clareza é um passo essencial para a maturidade de qualquer aplicação de AR. A 
oclusão realista não apenas aumenta a imersão, mas também é um fator de segurança, impedindo que uma 
interface obstrua a visão de um objeto em movimento no mundo real.



O Dilema da Distância
O Desafio da Escala
Continuando nossa jornada pelos desafios práticos, encontramos um que é exclusivo dos ambientes 3D: a escala. 
Em uma tela de celular, um botão tem um tamanho fixo em pixels. Se você pode tocá-lo, você pode vê-lo. Em AR, 
um botão em World Space pode estar a um metro de distância ou a vinte metros. Como garantimos que ele seja 
legível e interativo em ambas as situações?

Pense em uma placa de trânsito. Ela é enorme por um motivo: você precisa conseguir lê-la de longe enquanto 
dirige. Se ela tivesse o tamanho de uma folha de papel A4, seria inútil. O mesmo princípio se aplica à UI em AR.

1

Dimensionamento 
Dinâmico
A interface aumenta de 
tamanho à medida que se 
afasta do usuário, mantendo um 
tamanho angular constante em 
relação ao seu campo de visão. 
Isso garante a legibilidade, mas 
pode parecer pouco natural, 
como um balão que infla à 
medida que se afasta.

2

Níveis de Detalhe (LOD)
Abordagem mais sofisticada. De 
perto, a interface mostra 
informações detalhadas. À 
medida que se afasta, ela se 
simplifica, talvez mostrando 
apenas um ícone ou um status 
de cor. Se o usuário se 
aproxima novamente, os 
detalhes reaparecem.

3

Zonas de Interação
Certas interfaces são feitas 
para serem usadas de perto, e o 
sistema pode guiar o usuário a 
se aproximar. Outras são 
projetadas como "outdoors" 
distantes, com informações 
grandes e claras, visíveis de 
longe.

Essa questão é central para o design de UX em AR. Exige que pensemos não apenas na aparência da interface, 
mas também no espaço físico em que ela será usada e nos movimentos do usuário dentro dele. A solução ideal 
muitas vezes envolve uma combinação dessas abordagens, adaptada ao contexto específico da aplicação.



O Futuro é Contextual
IA e Computação Espacial na UI
Até agora, discutimos as regras e os desafios da UI em AR como a conhecemos. Mas o campo está evoluindo a 
uma velocidade vertiginosa, impulsionado por duas forças poderosas: a Inteligência Artificial (IA) e o paradigma 
da Computação Espacial. Essas tendências não estão apenas refinando o que já fazemos; elas estão redefinindo o 
que é possível.

Integração AI-AR
Está tornando as interfaces 
proativas em vez de reativas. Em 
vez de você procurar um menu para 
identificar uma planta, a IA, 
combinada com a visão 
computacional, pode identificar a 
planta para a qual você está 
olhando e automaticamente exibir 
sua UI diegética correspondente, 
com informações sobre nome, 
cuidados, etc. A interface aparece 
quando e onde é necessária, sem 
qualquer ação explícita do usuário.

Computação Espacial
A ideia é que a computação 
abandone as telas e se funda com o 
ambiente ao nosso redor. O mundo 
se torna a interface. Nesse 
paradigma, o design de UI não é 
mais sobre criar botões e menus, 
mas sobre projetar fluxos de 
informação e interação que se 
integrem perfeitamente ao nosso 
contexto físico e social.

Nova Era de Dispositivos
Dispositivos como o Apple Vision 
Pro são os primeiros arautos dessa 
nova era, onde a UI não é algo que 
você "usa", mas algo que você 
"habita". A interface se torna uma 
extensão natural do ambiente e da 
sua percepção.

Transformando Desafios em Oportunidades

Legibilidade: Pode ser otimizada pela IA, que ajusta dinamicamente o contraste da UI com base no fundo em 
tempo real

Oclusão: Se torna uma ferramenta de design, permitindo esconder informações contextualmente atrás de 
objetos para revelá-las de forma surpreendente

Escala: Pode ser gerenciada por uma IA que entende a intenção do usuário e apresenta a informação no 
tamanho e detalhe certos para a tarefa em questão

O futuro da UI em AR é inteligente, contextual e profundamente humano.



Trazendo Tudo Para a Prática
Design e Ergonomia
Após essa imersão em conceitos, técnicas e tendências, vamos consolidar o conhecimento em diretrizes práticas. 
Criar uma ótima UI para AR vai além da tecnologia; trata-se de entender e respeitar o usuário como um ser humano 
que se move, se cansa e precisa se sentir seguro em seu ambiente. Um bom design é ergonômico e empático.

Onboarding Integrado
Ninguém nasce sabendo 
interagir com hologramas. Os 
primeiros minutos de uma 
experiência de AR são cruciais. 
Em vez de sobrecarregar o 
usuário com um tutorial em 
texto, o onboarding deve ser 
integrado e diegético. Use dicas 
visuais sutis, como um brilho em 
um objeto interativo ou uma 
animação suave que demonstre 
um gesto. Ensine fazendo, não 
explicando. O objetivo é fazer a 
interação parecer uma 
descoberta natural, não uma 
tarefa a ser aprendida.

Ergonomia e Conforto
Colocar interfaces importantes 
muito acima ou muito abaixo do 
nível dos olhos causa tensão no 
pescoço. Exigir gestos amplos e 
repetitivos causa fadiga no 
braço. As zonas de interação 
mais confortáveis estão 
geralmente à frente do usuário, 
a uma distância que não exija 
esticar o braço completamente. 
Uma boa prática é posicionar os 
elementos mais usados em uma 
"zona de ouro" que seja fácil de 
ver e alcançar, minimizando o 
esforço físico.

Segurança em Primeiro 
Lugar
Uma interface de AR nunca deve 
comprometer a consciência do 
usuário sobre o mundo real. 
Evite elementos grandes e 
opacos que possam esconder 
um degrau, uma pessoa se 
aproximando ou qualquer outro 
perigo em potencial. Use 
transparência, posicione a UI na 
periferia da visão quando 
possível e sempre, sempre 
priorize a visão desobstruída do 
ambiente físico. A Realidade 
Aumentada deve enriquecer a 
realidade, não escondê-la.



Consolidação e Próximos Passos
Nesta aula, viajamos do porquê as interfaces 2D falham no espaço 3D para as soluções sofisticadas que definem 
as experiências de AR modernas. Vimos que a escolha entre uma interface diegética, que vive no mundo virtual, e 
uma não diegética, que serve como uma camada informativa, é fundamental para definir a imersão. Aprendemos a 
posicionar tecnicamente esses elementos usando World Space, para ancorá-los à realidade, e Screen Space, para 
garantir acesso constante.

Exploramos as ferramentas de interação, como retículas, e a importância vital do feedback visual para criar um 
diálogo claro com o usuário. Finalmente, enfrentamos os grandes desafios de legibilidade, oclusão e escala, 
vendo como as tecnologias emergentes de Compreensão de Cena e IA estão transformando esses obstáculos em 
oportunidades para criar interfaces mais inteligentes e contextuais. Você agora tem o vocabulário e a estrutura 
mental para analisar e projetar UIs que são não apenas funcionais, mas verdadeiramente integradas à nossa 
realidade.

Em Prática

Ao iniciar um novo projeto de AR, primeiro defina o nível de imersão desejado e use isso para guiar sua escolha 
entre UI diegética e não diegética.

Para ações globais e informações de status, comece com a UI em Screen Space pela sua confiabilidade, mas 
mantenha-a minimalista.

Use a UI em World Space para tudo que for contextual ao ambiente e aos objetos nele.

Sempre projete, no mínimo, três estados para sua retícula ou cursor: padrão, foco (hover) e clique (activation).

Antes de finalizar um design, teste-o em diferentes ambientes (claros, escuros, com fundos complexos) para 
verificar a legibilidade.

Autoavaliação

(Nível: Fácil) Um aplicativo de AR exibe um minimapa permanentemente no canto inferior esquerdo da visão do 
usuário para ajudá-lo a navegar por um campus. Como essa interface é melhor classificada? A) Diegética e em 
World Space. B) Não diegética e em Screen Space. C) Espacial e em World Space. D) Meta e em Screen Space.

1.

(Nível: Médio) (Estilo Banca) Ao projetar uma interface de usuário para um aplicativo de treinamento industrial 
em Realidade Aumentada, um desenvolvedor decide que os alertas de segurança críticos devem permanecer 
visíveis ao operador, independentemente da direção para a qual ele olhe ou de sua posição na fábrica. 
Ademais, para não quebrar a imersão, esses alertas devem parecer parte integrante da maquinaria quando 
possível. Qual das seguintes combinações de design atende a esses requisitos de forma mais eficaz? A) Usar 
exclusivamente UI diegética em World Space para todos os alertas. B) Usar UI não diegética em Screen Space 
para alertas críticos e UI diegética em World Space para instruções contextuais. C) Usar exclusivamente UI 
espacial para os alertas, ancorando-os no chão. D) Usar UI meta, alterando a cor da visão do usuário, para 
todos os tipos de informação.

2.

(Nível: Médio) Qual é o principal desafio de design que a tecnologia de Scene Mesh (malha de cena) ajuda a 
resolver? A) A baixa resolução dos displays de AR. B) A dificuldade de criar retículas responsivas. C) A oclusão 
não realista de objetos virtuais por objetos reais. D) A baixa autonomia da bateria dos dispositivos.

3.

(Nível: Difícil) Um designer de AR está criando um jogo onde o jogador pode lançar feitiços. Ele quer que o 
jogador saiba quando seu "medidor de mana" está baixo, mas não quer exibir uma barra de status tradicional 
para não quebrar a imersão. Qual abordagem seria a mais criativa e adequada? A) Uma UI Não Diegética, 
mostrando o número exato de mana no canto da tela. B) Uma UI Diegética, fazendo o personagem virtual usar 
um relógio que mostra o nível de mana. C) Uma UI Espacial, colocando um grande círculo de mana no chão ao 
redor do jogador. D) Uma UI Meta, fazendo com que as mãos virtuais do jogador comecem a brilhar com menos 
intensidade ou a falhar.

4.

(Questão Discursiva) Descreva sucintamente (3-5 linhas) por que o design de uma retícula eficaz vai além de 
simplesmente criar um ponto no centro da tela. Em sua resposta, mencione pelo menos dois conceitos 
discutidos na aula.

5.



Gabarito e Próximos Passos
Gabarito

1

Resposta: B) O minimapa é um 
elemento clássico de UI não 
diegética (não pertence ao 
mundo do jogo) e, por ser fixo 
na visão, está em Screen 
Space.

2

Resposta: B) Esta é a 
abordagem mais equilibrada e 
profissional. Alertas críticos 
(como "PERIGO: ALTA 
VOLTAGEM") precisam da 
confiabilidade do Screen Space, 
enquanto instruções de 
operação se beneficiam 
enormemente do contexto do 
World Space.

3

Resposta: C) A Scene Mesh 
permite que o sistema de AR 
entenda a forma do ambiente, 
possibilitando que objetos 
virtuais sejam corretamente 
ocultados por objetos reais, 
aumentando o realismo.

4

Resposta: D) A UI Meta é perfeita para comunicar 
status do personagem de forma imersiva e 
integrada à experiência, sem depender de 
elementos de interface tradicionais.

5

(Resposta Esperada) O design de uma retícula 
eficaz vai além de um simples ponto porque ela é a 
principal ferramenta de feedback visual do 
usuário. Ela precisa comunicar seu estado, 
mudando de aparência ao passar sobre um objeto 
interativo (hover) e ao confirmar uma seleção 
(clique), criando um ciclo de interação claro e 
intuitivo que informa ao usuário que suas ações 
foram recebidas.

Conexão com a Próxima Aula

Agora que você domina os componentes visuais da interação 3 as interfaces 3, a próxima pergunta lógica 
é: como o usuário realiza as ações? Na Aula 15 3 Padrões de Interação em AR, vamos explorar os 
"verbos" da Realidade Aumentada. Investigaremos os diferentes métodos, desde gestos manuais e 
comandos de voz até o uso de controles físicos, e descobriremos os padrões de design que tornam essas 
interações eficientes e ergonômicas.

Recursos Adicionais

Artigo "UX for AR: A New Paradigm" (Medium): Oferece insights práticos e visuais sobre os desafios de UX 
que discutimos.

Canal do YouTube "Dilmer Valecillos": Apresenta tutoriais de desenvolvimento de AR que mostram a 
implementação prática de UIs em World Space e Screen Space.


