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Abstract. Introduction: High-quality interfaces are essential for the success of
mobile applications. Objective: This study proposes the integration of metadata
and interface characteristics through the creation of two complementary
datasets, the Automated Insights Dataset (AID) and the User Interface Depth
Dataset (UID). Methodology: The AID compiled metadata from 6,400 of the
most downloaded free Google Play applications across 32 categories. The
UID, derived from the AID, manually mapped 7,540 interface components
and 1,948 screenshots from 400 applications. Data analysis and machine
learning techniques were applied to identify patterns and predict the presence
of components based on textual descriptions. Results: The AID revealed
market trends and recurring technical requirements. The UID identified
relevant patterns in component usage, correlations and variations according
to applications categories, color schemes, and design practices. The predictive
model achieved an accuracy above 80%. The findings demonstrate the potential
of these datasets to contribute to the advancement of intelligent, data-driven
mobile interface design and to support Human-Computer Interaction research.

Keywords Dataset, Mobile Aplication, User Interface, Machine Learning,
Natural Language Processing.

Resumo. Introducdo: Interfaces de qualidade sdo essenciais para o sucesso
de aplicativos moveis. Objetivo: Este trabalho propde a integracdo entre
metadados e caracteristicas de interface por meio da criacdo de dois datasets
complementares: Automated Insights Dataset (AID) e User Interface Depth
Dataset (UID). Metodologia: O AID reuniu metadados de 6.400 aplicativos
gratuitos mais baixados da Google Play. O UID, derivado do AID, mapeou
manualmente, 7.540 componentes de interface e 1.948 capturas de tela de 400
aplicativos. Técnicas de andlise de dados, aprendizado de mdquina foram
aplicadas para identificar padroes e prever a presenca de componentes a partir
de descricoes textuais. Resultados: O AID revelou tendéncias de mercado e
requisitos técnicos recorrentes. O UID identificou padroes relevantes de uso e
correlagdo de componentes e variacdes conforme categorias, cores e prdticas
de design. O modelo alcancou acurdcia superior a 80%. As descobertas
demonstram o potencial dos datasets para apoiar pesquisas em Interagcdo
Humano-Computador e contribuir para o avanco do design inteligente e
orientado a dados de interfaces moveis.

Palavras-Chave Conjunto de Dados, Aplicativos Moveis, Interface do Usudrio,
Aprendizado de Mdquina, Processamento de Linguagem Natural.
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1. Problema de pesquisa

Os dispositivos moéveis consolidaram-se como o principal meio de acesso a
tecnologia no mundo, contando com mais de 7,4 bilhdes de usudrios em
2023 [Sahami Shirazi et al. 2013, ISTATISTA 2024]. Esse cendrio impulsiona um
mercado biliondrio de desenvolvimento de aplicativos, especialmente voltado
ao sistema operacional Android, presente em cerca de 70% dos dispositivos
globais[STATISTA 2024]]. A Google Play Store (GPlay), sua principal loja de aplicativos,
retine mais de 1,6 milhdo de apps (junho de 2024) [STATISTA 2024]]. Nesse contexto
altamente competitivo, destacar-se € desafiador. Custos elevados, limitacdes tecnoldgicas
e a complexidade de criar interfaces funcionais e atrativas em telas reduzidas figuram
entre os principais entraves enfrentados [Kuspil et al. 2024]].

A usabilidade destaca-se como fator decisivo para o sucesso de aplicativos.
Embora multiplos aspectos influenciem a experiéncia de uso, a Interface Grafica do
Usudrio (GUI) ocupa papel central [Nielsen e Budiu 2015, Pratama e Cahyadi 2020].
Muitos desenvolvedores, especialmente iniciantes ou com recursos limitados, ndo tém
acesso a especialistas em design, tampouco a conhecimento consolidado sobre boas
préticas e padrOes de interface. Linguagens e frameworks de design, como o Google
Material Desiglﬂ (GMD), oferecem diretrizes uteis, mas sua aplica¢do descontextualizada
pode resultar em experiéncias frustrantes [Clifton 2015]. Nesse cendrio, ganham forca
abordagens orientadas a dados que apoiem decisdes fundamentadas de design.

A andlise de exemplos, amplamente utilizada em diversas dreas, € uma
estratégia eficaz para compreender como diferentes conceitos se materializam em
um produto final. Ao investigar aplicativos de uma mesma categoria, é possivel
identificar padrdes funcionais, estilos visuais e perfis de publico, contribuindo para
a reducdo de custos e riscos nas fases iniciais de projeto. Contudo, esse processo
€ custoso e exige discernimento para selecionar referéncias relevantes, um desafio
intensificado em ambientes de desenvolvimento 4gil, onde decisdes rapidas sdo essenciais
[Deka et al. 2017, Bunian et al. 2021, [Kuspil et al. 2024].

Uma andlise eficaz de aplicativos semelhantes requer, como ponto de partida, o
acesso a um conjunto abrangente e representativo de informagdes. A literatura apresenta
diversos datasets voltados a finalidades especificas [Deka et al. 2017, [Liu et al. 2018,
Prakash e Koshy 2021]]. Alguns concentram-se na extracdo de metadados a partir de lojas
como a GPlay; outros analisam caracteristicas por meio de interceptacdo de chamadas de
APIs; e hd ainda iniciativas que produzem datasets hierarquicos baseados em screenshots.
As aplicacdes desses dados sdo multiplas e extrapolam o apoio ao desenvolvimento.
Incluem, por exemplo: a extracdo de caracteristicas com base em descri¢cdes textuais; a
recomendacio de novas funcionalidades com base nas APIs ja presentes [Yu et al. 2016];
a deteccdo de malwares a partir de permissdes atipicas [Gorla et al. 2014]; a criacdo de
modelos de busca por GUIs similares [Liu et al. 2018, Bowers et al. 2022]]; e a geragao
de descri¢des acessiveis para leitores de tela [Wang et al. 2021]].

A mineracdo de metadados tem sido explorada por multiplas perspectivas. Por
exemplo, Gorla et al. [2014] utilizam metadados e APIs para verificar a consisténcia entre
o comportamento anunciado e o real dos aplicativos, focando na deteccdo de anomalias
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e potenciais malwares. Yu et al [2016] propdem uma abordagem hibrida, combinando
descri¢des textuais e APIs para recomendar funcionalidades, reconhecendo que fontes
isoladas sao insuficientes para caracterizagdo completa. Outros estudos, como os de Kabir
e Arefin [2019] e Prakash e Koshy [2021], analisam grandes volumes de metadados
para identificar tendéncias de mercado, correlacbes com avaliacdes e pregos, ou para
realizar andlises de sentimento. Apesar da relevancia, esses trabalhos pouco exploram
a conexao entre metadados e os elementos visuais e interativos da interface, centrais para
a experiéncia do usuério [Nielsen e Budiu 2015].

Em paralelo, a andlise de interfaces também tem avancado. Destacam-se
iniciativas como o dataset Rico, de Deka et al. [2017], base de diversos estudos
subsequentes. Liu et al. [2018] e Cruz Alves et al. [2022] utilizaram aprendizado de
madaquina para classificar componentes de interface do usuério (UI) a partir de capturas de
tela, enquanto Moran et al. [2018] e Chen et al. [2019] abordaram a geracdo automaética de
cddigo ou recomendagdes funcionais com base na estrutura de layout. Ha ainda esforcos
voltados a busca visual de interfaces [Bunian et al. 2021]], geracdo de descri¢des textuais
[Wang et al. 2021]] e avaliacado estética de Uls [de Souza Lima et al. 2022]. No entanto,
mesmo esses estudos frequentemente tratam as interfaces de forma isolada, ignorando
o contexto do aplicativo ou reduzindo os componentes a meros elementos visuais ou
textuais, sem conectar tais dados aos metadados estruturados e contextuais disponiveis
nas lojas [Kuspil et al. 2024].

Apesar dos avangos, persiste uma lacuna critica: a falta de integracdo entre
metadados atualizados e uma andlise rica e semantica dos componentes de interface.
Uma das poucas tentativas, como a de Li et al. [2014], relaciona descri¢des e textos
extraidos de screenshots, mas trata os componentes como simples fragmentos textuais,
sem considerar funcionalidade ou complexidade visual [Kuspil 2024]]. Nao se observa, até
o momento, um estudo que combine metadados estruturados com uma anélise detalhada
dos componentes realmente empregados em aplicativos reais, considerando aspectos
visuais, funcionais e sua aderéncia a sistemas como o GMD. Tal auséncia compromete
o desenvolvimento de métodos e ferramentas capazes de apoiar efetivamente designers e
desenvolvedores nas etapas iniciais do projeto de interfaces.

A Tabela|l| sintetiza a comparacgdo entre este trabalho (apresentado nas linhas em
negrito) e estudos anteriores (discutidos nesta secao) quanto a abrangéncia dos datasets
de metadados e componentes de interface. O simbolo “?” indica auséncia de informagao
clara no estudo, enquanto “—" representa elementos nao aplicaveis.

O presente artigo constitui uma sintese de uma dissertacio de mestrado, seu
objetivo, portanto, é apresentar, de forma condensada e critica, os principais resultados
e contribuicdes de uma investigacdo mais ampla, focada na integracdao entre metadados
estruturados e componentes de interface de aplicativos méveis. Ao consolidar a
metodologia, as andlises e os artefatos gerados, esta versdao busca destacar o potencial
de abordagens orientadas a dados para apoiar o design de interfaces, respondendo
diretamente a lacuna identificada.

Diante desse cendrio, a pergunta que orienta esta pesquisa é: como integrar
metadados estruturados e componentes de interface extraidos de aplicativos méveis
de forma a apoiar o design orientado a dados? Esta investigacdo busca responder a essa
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Tabela 1. Comparacdao da abrangéncia dos datasets de metadados e
componentes de interface em diferentes estudos.

° Numero de... @ Q -
‘S g 5] 8 = g o8 | 3
S|z |2L|8| £E& | ¢ 2 S | 82| &
Y z |2 |€S|8] 28| 8¢ : = 52| 3
8 2 |S|98(8| 85| 58 5 s |£2]| B
3 2|3 |82|g| ES| 23| = 2 | 55| =
2 2 |5|8g|&| SE [ 88 2 S |28 |5
Gorla et al. 2014| 4 30 | - - - 22,5 mil | Auto. - -
Mineragdo Yu et al. 2016 1 4 - - - 441 Auto. - -
de metadados Kabir et al. 2019] 5 ? - - 10 mil Auto. -
Prakashetal. [2021[10| 32 | - - - 2 milhdes| Auto. - -
Kuspil et al. 202448 | 32 | - - - 6,4 mil | Auto. - -
Lietal. 2014 5 ? 10| 61 mil | 21 mil | 8,4mil Auto. |[Hibrida| v
Deka et al. 2017[ 8 27 | - - 72 mil | 9,7 mil | Hibrida -
Mineragio de Liu et al. 2018 8 | 24 [25| 73 mil | 720 ? Manual | Auto. | v
caracteristicasl __Moranetal. |2018| - 32 | ? [190mil| 19mil| 88mil | Auto. | Auto.
de interface Chen et al. 2019] ? ? - - 61 mil| 10,4 mil | Auto. | Auto. | V/
Bunianetal |2020] 1 ? |11 ? 4,5 mil ? Manual | Manual
Wang et al. 2021 ? ? - - 22 mil ? Manual -
Cruz Alves et al. | 2022] 1 ? 644 365 ? Manual | Manual
de Souza Lima et al[ 2022 - ? 1 481 481 ? Manual | Manual
Kuspil et al. |2024| 48 | 32 |50 7,4 mil | 1,9 mil 400 Manual|Manual

questdo por meio da constru¢do de um conjunto de dados inédito e da exploracdo de seu
potencial para subsidiar o desenvolvimento de interfaces mais fundamentadas e eficazes.

2. Solucao produzida

Esta secdo apresenta a solucdo proposta neste trabalho, voltada a integracdo entre
metadados de aplicativos moveis e seus componentes de interface. A seguir, sdo descritos
os fundamentos da proposta, os conjuntos de dados gerados e uma aplicagdo prética que
demonstra seu potencial.

2.1. Proposta geral

Diante da lacuna observada na literatura — relacionada a escassez de recursos que
integrem de maneira sélida os metadados de aplicativos méveis com uma andlise
detalhada de seus componentes de interface — este trabalho definiu como solugdo
principal a criacdo e desenvolvimento de uma base de dados original e bem estruturada.
O foco central dessa iniciativa foi o desenvolvimento de um artefato de pesquisa na forma
de um dataset que integra metadados e caracteristicas de interface, com o objetivo de
apoiar futuras investigacgdes cientificas e o desenvolvimento de ferramentas para designers
e desenvolvedores de software movel.

A proposta parte do entendimento de que a combinacdo entre essas duas
dimensdes, metadados e componentes de interface, tradicionalmente exploradas de
forma isolada, possui elevado potencial. Espera-se que essa base de dados contribua
para decisOes mais fundamentadas e eficazes, especialmente nas etapas iniciais do
desenvolvimento de interfaces graficas do usudrio, como em sistemas de recomendagao
ou predi¢dao de componentes.
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2.2. Descri¢ao dos datasets gerados

Foram construidos dois datasets distintos, porém complementares: o Automated Insights
Dataset (AID) e o User Interface Depth Dataset (UID). Esses conjuntos de dados foram
projetados para capturar diferentes niveis de informacdo sobre os aplicativos moéveis
analisados.

O AID consiste em uma ampla tabela que retine dados de 6.400 aplicativos,
obtidos principalmente a partir da GPlay. Tais dados, foram minerados automaticamente
em novembro de 2023 através do uso de um Web Crawler na plataforma AppBrairE],
que compila os dados da GPlay e de andlises proprias sobre aplicativos. Para tal
amostra, foram considerados os 200 aplicativos gratuitos mais baixados em cada uma
das 32 categorias da loja no periodo da coleta. Além dos metadados bdasicos, o dataset
inclui outros metadados relevantes como bibliotecas e tecnologias utilizadas, histérico de
versdes, marcos de downloads (milestones) e mudangas de categoria ao longo do tempo,
proporcionando uma visdo abrangente do mercado. A Tabela [2] apresenta os principais
metadados coletados.

Tabela 2. Tipos de metadados obtidos de aplicativos.

Categoria de dados | Metadado coletado

Metadados GPlay GPlay Link, Name, Package, Developer, Category,
Current Global Rank, Total Downloads, Description,
Purchase Cost, Cost of In-App Purchases, Current App
Version, APK size, Minimal Android Version, Maturity,
Suitable for, User Rating € Number of Ratings.
Metadados AppBrain | AppBrain App Link, Most Downloaded Position in
Category, 10 Ranks by Country, Recent Downloads,
Short Description, Description Language, Library
Count, Positive and Negative Reviews Examples,
Development Tools and Libraries, Contains Ad Content,
Ad Network Libraries, Social Libraries, 12 Categories
of Permissions, Release day, Installations milestones,
Updates, Unpublished day, Category change e Price over
the time.

O UID ¢ derivado do AID e representa uma amostra mais focada e aprofundada,
composta por 400 aplicativos. Esses aplicativos mantém os mesmos metadados
presentes no AID, mas com a adi¢do de uma camada de anélise detalhada da interface.
Foi realizada a identificacio e catalogacdo manual dos componentes de software
utilizados nas principais telas de cada aplicativo, abrangendo um total de 50 tipos
diferentes de componentes, incluindo 49 identificadores visuais e funcionais, além da
cor predominante.

A defini¢do de "telas principais"foi um critério metodolégico focado nas interfaces
que materializam as funcionalidades centrais de cada aplicativo. Foram deliberadamente
excluidos da andlise componentes presentes em telas de login, configuragdes, tutoriais,
elementos externos e anuncios. Essa delimitacdo visou garantir a viabilidade da coleta
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manual e concentrar o esfor¢o nos elementos que representam a proposta de valor de cada
software. A identificagdo de tais telas foi guiada por uma abordagem empirica, na qual
os pesquisadores se basearam na descri¢ao, na categoria e na propria experiéncia de uso
com aplicativos do mesmo dominio para discernir as funcionalidades essenciais.

A definicdo dos componentes baseou-se principalmente nas diretrizes do GMD,
que propde 35 componentes reutilizdveis para construcdo de interfaces. Esses elementos
foram complementados por componentes mais complexos oriundos do Android Studio,
como visualizadores de mapas e videos. Além disso, foi feita uma curadoria para
incluir funcionalidades recorrentes (features) observadas com frequéncia durante a andlise
empirica, consideradas relevantes para caracterizagdo funcional e estética dos aplicativos.
De forma complementar, decidiu-se por capturar: as screenshots dos aplicativos, pois,
conforme identificado em observagdes, as screenshots disponiveis na GPlay nao seriam
adequadas para uma padrdo caracterizacdo dos diversos aplicativos dado seu cardter
heterogéneo e comercial; a cor carateristica dos aplicativos, sendo essa uma cor que
normalmente caracteriza a identidade estética do aplicativo, presente icone e cor de
botdes. A Tabela [3|apresenta os componentes mapeados.

Tabela 3. Tipos de componentes mapeado nos aplicativos.

Categoria de dados Componente identificado

Componentes do GMD

Snackbar, Tool tip, Badge, Circular progress indicator,
Linear progress indicator, Dialog, Full-screen dialog,
Date picker, Dial time picker, Digital time picker , Side
sheet, Bottom sheet, Radio button, Switch, Checkbox,
Slider, Menu, Navigation rail, Navigation drawer,
Navigation bar, Primary tabs, Secondary tabs, Segmented
buttons, Chips, Top app bar, Extended FAB, Floating
action button, Bottom app bar, Search, Carousel, List,
Divider, Common button, Text field e Icon button.

Componentes complementares

Pre-loading indicator, Sound effects, Background music,
Web component, Map view, Videos, Account required,
Social interaction, Default night mode, Landscape mode,
Text view, Card list, Grid layout, Images, Caracteristc
color, Colected date € Screenshots.

2.3. Aplicacao da solucao

Com o objetivo de verificar a aplicabilidade do dataset UID e demonstrar seu potencial
analitico, especialmente no que diz respeito a relacdo entre metadados de aplicativos
e a presenca de componentes especificos de interface, foi conduzida uma etapa de
avaliagdo prética da proposta. Essa avaliacdo consistiu no desenvolvimento e teste de um
modelo preditivo baseado em técnicas de aprendizado de maquina (Machine Learning) e
processamento de linguagem natural (Natural Language Processing — NLP).

O modelo foi construido para prever a presenca ou auséncia de um subconjunto de
13 componentes de interface previamente identificados no UID, utilizando como entrada
as descricdes textuais completas dos aplicativos (um dos metadados disponiveis). A
escolha desse subconjunto buscou verificar a viabilidade de constru¢do de um modelo
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funcional e generalizdvel. Os resultados obtidos indicaram uma precisao superior a 80%
nas predicdes, o que corrobora a hipétese de que o UID possui valor significativo para
apoiar investigacdes orientadas a dados e o desenvolvimento de ferramentas voltadas ao
design de interfaces méveis.

Em consonancia com os principios da ciéncia aberta, os datasets AID e UID,
bem como as ferramentas utilizadas para sua constru¢do, encontram-se disponiveis em
repositorio pﬁblicoﬂ Os scripts de andlise e o modelo preditivo inicial também estdao
acessiveis em repositorio complementarﬂ

3. Método de Pesquisa

O estudo foi conduzido com base na Design Science Research Methodology (DSRM)
[Peffers et al. 2007]], considerada adequada ao desenvolvimento e avaliacdao de artefatos
tecnoldgicos. A seguir, apresentam-se as etapas metodoldgicas adotadas, organizadas
conforme a estrutura proposta pelo modelo da DSRM.

3.1. Design Science Research Methodology

Conhecimento para Métricas para a
Inferéncia Teoria analise dos modelos avaliagdo do modelo  Impactos do uso

Problema & Definigdo dos Design & Demonstragdo das Avaliagdo da Comunicagdo do

Motivagoes objetivos Desenvolvimento caracteristicas aplicabilidade conhecimento
Falta de datasets Criagdo de um Critérios de Investigagdo da Criagéo de um Publicagéo dos

que exploram robusto dataset selegéo, distribuicéo e modelo preditivo de datasets em

metadados e de metadados e abrangéncia e padrées nos componentes. conferéncias
caracteristicas de identificadores de coleta do dataset. dados coletados. relevantes.

interface. componentes.
T T Processo de iteracdo I I

Figura 1. Modelo do processo da DSRM. Fonte: Adaptado de Peffers et al. [2007]

A Figura [I] apresenta o modelo do processo da DSRM adotado neste trabalho,
composto por seis etapas: (i) identificacdo do problema e motivagdo, (ii) definicdo dos
objetivos, (ii1) design e desenvolvimento do artefato, (iv) demonstragdo, (v) avaliacdo e
(vi) comunicacdo dos resultados. Essas etapas forneceram um guia estruturado para a
construcdo e validacdo dos datasets propostos.

A adocdo desta abordagem foi fundamental para garantir um caminho claro e
rigoroso, assegurando que o desenvolvimento dos datasets fosse orientado por objetivos
bem definidos e que sua relevancia fosse sistematicamente avaliada, culminando em
artefatos com potencial de contribuicao para a érea.

3.2. Coleta de dados

A construg@o dos conjuntos de dados que fundamentam esta pesquisa, o AID e o UID,
constituiu uma etapa metodolégica central. Essa fase teve como objetivo prover uma
base empirica robusta para investigar relacoes entre metadados de aplicativos moéveis
e suas caracteristicas de interface. O processo de coleta foi conduzido em miiltiplas
fases, com atenc¢do ao rigor metodolégico, a replicabilidade e a auditabilidade dos
dados, seguindo diretrizes presentes em estudos anteriores na drea [Liuetal. 2018,
de Souza [Lima et al. 2022].

3https://doi.org/10.5281/zenodo.10676845
4https://doi.org/10.5281/zenodo.14812156
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3.2.1. Critérios de selecao e panorama da amostra

Dada a impossibilidade de analisar a totalidade dos milhdes de aplicativos disponiveis,
tornou-se necessario definir uma amostra representativa para permitir um estudo
aprofundado. Optou-se por delimitar o universo da pesquisa ao sistema Android, com
dados provenientes da GPlay, em razdo de sua ampla presenca no mercado global, da
reconhecida qualidade das interfaces de seus aplicativos populares, da disponibilidade de
ferramentas de emulacao robustas e da relativa facilidade de acesso ao cédigo-fonte, se
necessario [Kortum e Sorber 2015, [Yu et al. 2016, STATISTA 2023|].

Para dimensionar a amostra de aplicativos que passaria pela andlise manual de
interface (UID), aplicou-se a férmula para populac¢des finitas [Fonseca e Martins 2016/,
tomando como base os 2,6 milhdes de aplicativos disponiveis na GPlay em novembro
de 2023 [STATISTA 2023]. Com um nivel de confianca de 95% e margem de erro de
5,4%, obteve-se uma amostra estatisticamente representativa de 400 aplicativos, nimero
coerente com estudos semelhantes que também envolvem andlise manual.

A identificacdo dos aplicativos e a extragdo inicial de metadados foram realizadas
por meio da plataforma AppBrain, que oferece um repositério dinAmico e abrangente
de dados da GPlay, superando limitagdes comuns da coleta direta [Harty e Miiller 2019,
Hecht e Bergel 2021]]. Foram coletados os 200 aplicativos gratuitos mais baixados em
cada uma das 32 categorias da GPlay, totalizando 6.400 entradas, que compuseram o
AID. A opcao por aplicativos gratuitos visou facilitar o acesso e a replicagdao da andlise,
pratica comum em investigacdes anteriores [Deka et al. 2017]].

L 250 g 454
Sem avaliagdes Descritos em
outra lingua 2.565
Nio selecionados
6.400 3705 1 3251
om a média de .
° 6.150 avaliagio superior a Des‘crlt(zs 400
; Sefuio 200 Clma i ae média de 4,2 em inglés Com os
apllcatlyos de cada avaliagdo superior I componentes
categoria da Gplay ou igual a 1 estrela identificados
2.445
Com média de 702 1302
avaliagdo inferior & Selecionados para Com restri¢des

média geral a analise manual ou descartados

Figura 2. Etapas do processo de selecao dos aplicativos que compdem o UID, a
partir do conjunto inicial do AID.

A partir do AID, foi conduzido um processo iterativo de refinamento para
selecionar os 400 aplicativos que integrariam o UID, conforme ilustrado na Figura
Inicialmente, foram removidos os aplicativos sem avaliacdes. Em seguida, com base
na média de avaliacdo dos 6.150 restantes (4,14 estrelas), eliminaram-se aqueles com
nota igual ou inferior a 4,1, utilizando a avaliacdo do usudrio como indicador de
qualidade percebida [Kuspil 2024]]. Adicionalmente, utilizou-se a API Language Service
do GoogleE] para identificar o idioma das descri¢des, e excluiram-se os aplicativos cuja
descricao principal ndo estava em inglés.

Ap6s esses filtros, restaram 3.251 aplicativos. Aplicou-se entdo uma distribui¢ao
proporcional por categoria para garantir representatividade na amostra final. Durante
a analise manual, critérios de exclusao adicionais foram adotados: foram descartados

Shttps://developers.google.com/apps—script/reference/language
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aplicativos em modo exclusivamente paisagem, que impediam capturas de tela, exigiam
numero de telefone, eram jogos incorretamente categorizados, tinham acesso restrito (por
geolocalizagdo, credenciais ou paywalls), eram incompativeis com o emulador ou se
tratavam de frameworks, APIs, launchers ou teclados virtuais — categorias sem foco
em interface para o usudrio final [Kuspil et al. 2024]].

Ao final, 702 aplicativos foram analisados manualmente, resultando na selecio
final de 400, distribuidos proporcionalmente nas 32 categorias, que compdem o UID.

3.2.2. Coleta de metadados

Para a coleta dos metadados que compdem o AID um Web Crawler foi desenvolvido
em Python, utilizando a biblioteca Seleniurrﬂ para a extragdo de dados do AppBrain
[Kuspil 2024]]. O processo foi dividido em duas etapas: uma coleta inicial dos dados
basicos (em 3 de novembro de 2023) e uma extragdo complementar realizada 23 dias
depois, resultando na estruturacao final do AID.

Devido a natureza dinamica da GPlay e a atualizagdo constante dos dados
refletidos no AppBrain, observou-se a ocorréncia de alteracdes em diversos metadados
entre as duas coletas. Tais mudangas foram incorporadas ao AID, com excecdo de
dois casos considerados de menor impacto: (i) a posi¢do no ranking por categoria,
frequentemente alterada, e (ii) a mudanca de categoria em dois aplicativos. Ambos os
casos foram mantidos conforme a coleta inicial, pois ndo comprometeram a organizacao
nem a integridade geral do dataset.

3.2.3. Coleta de caracteristica de interface

A coleta de dados para o UID iniciou-se com a defini¢do rigorosa dos parametros de
coleta (Etapa Ul). O processo foi conduzido por dois pesquisadores (o autor principal e
um aluno de iniciacao cientifica), ambos testados previamente para daltonismo, a fim de
garantir consisténcia na identificacio das caracteristicas visuais dos aplicativos. Utilizou-
se o emulador Android BlueStackﬂ configurado para simular um dispositivo Samsung
Galaxy S22 Ultra com Android 11, resolu¢dao Full HD (1080x1920 pixels, 240 DPI)
e arquiteturas x86/ARM de 32 e 64 bits. As capturas de tela foram feitas em modo
retrato, com a ferramenta nativa do Android. Para padronizar o uso da linguagem e o
acesso aos aplicativos, definiram-se dados ficticios para preenchimento de formularios e
a localizacdo geogréfica do emulador foi fixada em Nova lorque, EUA. O pesquisador
menos experiente passou por treinamento especifico sobre os componentes de interface,
incluindo estudo de materiais de referéncia, discussoes e testes praticos.

Antes da coleta definitiva, realizou-se um teste piloto (Etapa U2) com 33
aplicativos de diferentes categorias. O piloto foi essencial para avaliar a viabilidade da
metodologia e resultou em importantes ajustes: adotou-se a captura de telas completas
(ao invés de registrar componentes isolados), expandiu-se a paleta de cores para incluir
0 preto, € novos componentes € features recorrentes foram incorporados. Além disso,

Shttps://www.selenium.dev/
"https://www.bluestacks.com/
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decidiu-se manter os metadados previamente coletados do AID, devido a instabilidade
da coleta em tempo real. A principal mudan¢a metodoldgica foi o desenvolvimento de
uma ferramenta de apoio para marcagdo dos componentes, substituindo o uso de planilhas
manuais.

Para otimizar a catalogacdo (Etapa U3), desenvolveu-se uma ferramenta com
interface baseada em checkboxes e representacdes graficas dos componentes (inspiradas
no Material Design). Componentes recorrentes, como botdes e campos de texto, vinham
pré-selecionados para acelerar o preenchimento. A ferramenta armazenava os dados
temporariamente € organizava automaticamente as screenshots em pastas nomeadas
conforme o identificador do aplicativo. Testes indicaram que seu uso reduziu em cerca de
40% o tempo médio de coleta por aplicativo.

A coleta efetiva (Etapa U4) ocorreu entre 12 de novembro de 2023 e 5 de fevereiro
de 2024, seguindo um roteiro padronizado. Utilizou-se a ferramenta desenvolvida e
uma planilha online compartilhada para registro dos componentes. Os 400 aplicativos
selecionados foram instalados manualmente a partir de seus links na GPlay. O tempo
médio de andlise por aplicativo foi de 15 minutos, variando conforme complexidade,
necessidade de cadastro ou presenca de tutoriais. O processo de marcagdo dos
componentes foi baseado nas principais telas de cada aplicativo, conforme ilustrado na
Figura 3| Em tal figura, as esferas na tabela a direita representam a intersecao entre os
aplicativos (eixo horizontal) e os componentes (eixo vertical), jd o caractere apresentado
ao centro de cada esfera indica o uso (T para True, em portugués, verdadeiro) ou nao (F
para falso) de determinado componente nas principais telas do aplicativo, ja as reticéncias
representam componentes ndo abrangidos nesta amostra. Na parte inferior da tabela
apresentada na figura, € descrito a cor caracteristica dos aplicativos, sendo o Red, em
portugués, vermelho, a cor caracteristica do primeiro aplicativo da cor e o Yellow, em
portugués amarelo, cor caracteristica dos demais aplicativos.
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Figura 3. Amostragem do UID para os aplicativos: IMDB (1830), Soundcloud
(3811) e Airbnb (5810).

Durante a coleta, enfrentaram-se desafios como a presenca de publicidade
intrusiva e restricdes de captura de tela. Aplicativos que exigiam acesso restrito, operavam
exclusivamente em modo paisagem ou apresentavam outras limitagdes foram descartados
e substituidos por outros da mesma categoria.

Categorias como “Financas"apresentaram altas taxas de descarte, enquanto outras,
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como “Livros e Referéncia"e “Satde e Fitness", ndo apresentaram problemas relevantes.
Para manter a proporcionalidade da amostra, a selecdo foi iterativamente ajustada até
atingir a cota por categoria. As sessdes de coleta foram limitadas a no maximo duas horas
didrias por pesquisador, com média de sete aplicativos por sessdo, para mitigar erros por
fadiga [Deka et al. 2017]]. Ao final de cada sessdo, os dados e capturas eram validados e
armazenados em um repositorio online.

Na etapa final (Etapa US), procedeu-se a consolidacdo e verificacdo dos dados.
Aplicativos do teste piloto e casos com inconsisténcias foram reavaliados. Para verificar
a consisténcia da coleta, uma amostra aleatéria de 10% dos aplicativos foi revisitada.
Confirmou-se a coeréncia na identificagdo dos componentes, considerando a média de
cinco screenshots por aplicativo. A organizagdo prévia e o uso da ferramenta facilitaram
significativamente a curadoria e o gerenciamento final do UID.

3.3. Procedimentos de analise dos dados

Os datasets desenvolvidos, AID e UID, foram submetidos a andlises quantitativas com o
objetivo de caracterizar seus conteudos e extrair informacdes relevantes. No caso do AID,
a andlise concentrou-se na distribui¢ao de seus 48 metadados entre os 6.400 aplicativos,
por meio de estatisticas descritivas e visualiza¢des graficas, com foco na representacao
geral dos aplicativos populares da GPlay. Para o UID, além de uma caracterizagao
semelhante em relacdo a frequéncia dos 50 tipos de componentes de interface e as
1.948 screenshots coletadas dos 400 aplicativos, foi conduzida uma investigacdo mais
aprofundada sobre as inter-relacdes entre os dados, com énfase na identificagao de padroes
de correlacdo — conforme descrito a seguir.

A andlise especifica do UID buscou identificar e quantificar relacdes entre os
diversos componentes de interface catalogados, bem como entre esses componentes
e outros atributos dos aplicativos, como categoria de mercado e cor predominante
da interface. Para isso, utilizou-se a linguagem Python, com suporte extensivo da
biblioteca pandas para manipulacdo e estruturacdo dos dados (convertidos de planilhas
para o formato .CSV). A geracdo das visualizagdes, incluindo mapas de calor para
interpretar matrizes de correlagdo, foi realizada com as bibliotecas seaborn e matplotlib
[Bowers et al. 2022].

As associagOes entre os indicadores bindrios de presenca dos componentes
foram examinadas por dois métodos estatisticos principais: (i) o teste do qui-quadrado,
empregado para avaliar a independéncia entre varidveis categdricas por meio de tabelas
de contingéncia (chi2_contingency, da scipy.stats) [Verma 2012, McHugh 2013]]; e
(i) o coeficiente de correlagdo de Pearson, utilizado para aferir a forca e direcdo
das relagdes lineares entre pares de componentes (pearsonr, também do scipy.stats)
[Adler e Parmryd 2010, Sousa 2019]. Esses procedimentos permitiram uma exploracao
sistematica das dependéncias e interconexdes presentes nos dados do UID.

3.4. Estudo de viabilidade com aprendizado supervisionado

Como forma de avaliar a aplicabilidade do UID e demonstrar seu potencial para
investigacdes orientadas a dados, foram treinados modelos de aprendizado de méquina
(Machine Learning) supervisionado. O objetivo central dessa etapa foi verificar
a viabilidade de prever a presenca de determinados componentes de interface com
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base exclusivamente nas descri¢des textuais dos aplicativos [Kuspil 2024]. Para isso,
experimentou-se com diferentes algoritmos de classificagdo cldssicos, incluindo Naive
Bayes (em sua variante Multinomial), Decision Tree, Random Forest e Support Vector
Classification (SVC). A vetorizacao das descri¢des, etapa essencial para o processamento
textual, foi realizada por meio das abordagens Bag of Words e Term Frequency-Inverse
Document Frequency (TF-IDF).

A performance dos modelos e das configuracoes de hiperparametros foi
sistematicamente avaliada por meio de validacdo cruzada (k-fold cross-validation),
garantindo que todas as instancias do UID fossem utilizadas tanto para treino quanto
para teste em diferentes iteracdes [Kuspil 2024]]. Como métrica de avaliacdo, adotou-se o
micro-F1 score, por sua adequacgdo a contextos com classes desbalanceadas.

Importa destacar que o desenvolvimento desses modelos preditivos ndo visou a
criacdo de uma ferramenta pronta para uso imediato, mas funcionou como uma validagao
empirica da proposta do dataset, evidenciando sua utilidade e potencial para investigacoes
futuras no contexto de IHC e desenvolvimento de software.

4. Resultados e discussao

Em consonéncia com o propdsito deste artigo e dadas as restri¢des de espaco do formato,
esta secao concentra-se na apresentacio e discussao textual dos achados mais relevantes.
O conjunto completo de visualizagdes gréficas, incluindo os mapas de calor gerados na
andlise de correlacdo, exemplos visuais dos componentes de interface e as capturas de tela
dos aplicativos analisados, estd disponivel para consulta detalhada no repositério ptiblico
da pesquiseﬂ e na dissertacao que originou este trabalho.

Os resultados obtidos com a aplicacdo do método proposto sdo apresentados a
seguir, organizados em trés eixos principais: (i) a caracteriza¢do dos metadados presentes
no dataset AID; (ii) a andlise dos componentes de interface do dataset UID e suas
correlacOes; e (iii) a avaliacdo empirica da aplicabilidade do UID por meio da predigao
automatizada de componentes com base em descri¢des textuais dos aplicativos.

4.1. Analise dos metadados

A andlise do AID, que contempla 6.400 aplicativos populares da GPlay, permitiu
identificar padrdes relevantes sobre o ecossistema de software moével. Observou-
se, por exemplo, que a categoria “Tools” (Ferramentas) apresenta o maior nimero
de downloads, resultado possivelmente influenciado pela presenca de frameworks e
bibliotecas essenciais pré-instaladas no sistema Android.

Em relacdo aos requisitos técnicos, verificou-se que as permissdes de acesso a
rede sdo amplamente predominantes: 95% dos aplicativos analisados requerem “acesso
total a rede” (full network access), evidenciando a dependéncia critica da conectividade
para o funcionamento da maioria das aplicacoes.

Outro achado relevante é que, embora muitos dos aplicativos mais populares
apresentem avaliagOes elevadas, um numero expressivo deles ndo possui qualquer
avaliagcdo registrada. Ainda assim, a distribuicdo geral das notas no AID mostrou-se
semelhante a de amostras mais amplas da loja, segundo os dados do AppBrain.

8Disponivel em: https://doi.org/10.5281/zenodo.10676845
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Quanto ao idioma, o inglés predomina como lingua principal nas descri¢cdes
dos aplicativos (presente em 84% dos casos). O portugués aparece como o segundo
idioma mais frequente, especialmente em aplicativos direcionados ao mercado brasileiro,
sugerindo estratégias de localizacdo adotadas por seus desenvolvedores.

Além disso, identificou-se uma tendéncia a manutencdo da compatibilidade com
versOoes mais antigas do sistema Android, como as versdes 4 € 5, o que indica uma
preocupacdo em atender a base de dispositivos legados ainda em uso. Esses achados
quantitativos do AID oferecem um panorama das caracteristicas técnicas, mercadolégicas
e de apresentacdo dos aplicativos de maior alcance, fornecendo subsidios para a
compreensao de tendéncias e requisitos recorrentes no desenvolvimento movel.

4.2. Analise dos dados de interface

A andlise do UID, que compreende uma investigacdo detalhada de 400 aplicativos
selecionados do AID, envolveu o mapeamento de 7.540 instdncias de componentes,
distribuidas em 50 tipos distintos, além da captura de 1.948 screenshots. Essa
andlise foi conduzida de forma unidimensional, observando a distribuicdo individual
dos componentes, e bidimensional, por meio de mapas de calor utilizados para explorar
correlacdes entre componentes e entre componentes e metadados.

4.2.1. Analise unidimensional

Os resultados quantitativos revelam a predominancia de componentes estruturais basicos:
o Text view foi identificado em 99,8% dos aplicativos do UID, seguido por Icon button
(98,5%), Common button (97,8%) e Images (89,5%), reforcando a essencialidade desses
elementos para a construcdo de interfaces minimamente funcionais. Componentes
voltados a navegacdo, como a Navigation bar (presente em 62,8% dos aplicativos), e
a entrada de dados, como o 7ext field (64,3%), também demonstraram ampla adog¢3o.

Em contrapartida, elementos de interface mais especificos ou contextuais, como
o Dial time picker (1,3%) e o Badge (1,8%), apresentaram baixa frequéncia —
possivelmente em decorréncia do foco da andlise nas telas e funcionalidades principais
de cada aplicativo.

No que diz respeito ao uso de sistemas de design, os dados do UID sugerem
uma adesdo apenas parcial as diretrizes estéticas do GMD. Embora muitos aplicativos
adotem visualmente os componentes propostos, observam-se desvios no uso funcional
recomendado: por exemplo, Chips e Segmented buttons, concebidos para filtragem de
conteddo, sdo frequentemente empregados como mecanismos de navegacgao entre telas.

Também se constatou que o componente Pre-loading indicator muitas vezes
exibia um conteudo visual distinto do efetivamente carregado, o que pode comprometer a
continuidade da experiéncia do usudrio, que por exemplo, pode estar esperando um layout
em grade (indicado pelo componente de pre-carregamento) mas quando o conteido é
carregado o mesmo se apresenta como um Card List. Em relagdo as cores predominantes,
0 azul destacou-se como a mais comum (presente em 39% dos aplicativos), seguido pelo
preto (18,5%), enquanto amarelo e magenta foram significativamente menos utilizados.
Esses achados oferecem insights relevantes sobre as préticas de design de interface,
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evidenciando tanto elementos consolidados quanto adaptacdes que podem sinalizar
tendéncias emergentes ou lacunas normativas.

4.2.2. Analise bidimensional

A andlise das inter-relacdes entre os 49 componentes de interface identificados no
UID, conduzida com base no coeficiente de correlacdo de Pearson, revelou diversas
associagOes lineares significativas. Destacam-se, por exemplo, correlacdes positivas entre
o componente Primary tab e barras de navegacao inferiores como Bottom App Bar (0,26)
e Navigation Bar (0,26), sugerindo praticas de design que combinam navegacao por abas
superiores com comandos na base da tela.

De maneira semelhante, componentes como [mages e Carousel (0,28)
demonstraram tendéncia a coocorréncia, refletindo seu uso conjunto na exibi¢do de
colegdes visuais. Por outro lado, foram identificadas correlagdes negativas relevantes, por
exemplo, entre Navigation Bar e Navigation Rail (-0,33), bem como entre Navigation Bar
e Navigation Drawer (-0,27), indicando escolhas mutuamente exclusivas na estruturagao
da navegacao primdria dos aplicativos.

A estatistica do qui-quadrado complementou essas descobertas ao identificar
associacOes relevantes ndo necessariamente lineares. Entre os exemplos, destaca-se
a associacdo entre List e Divider (55%), Menu e Landscape mode (46%) e Social
interaction com Text Field (39%). Essa abordagem permitiu uma visdo mais ampla das
dependéncias entre os componentes, baseada na frequéncia de ocorréncia conjunta.

A relacdo entre os componentes e as 32 categorias de aplicativos do UID foi
investigada por meio de mapas de calor, revelando padrdes de adogdo especificos
por dominio. O componente Map Views foi amplamente utilizado em “Maps &
Navigation"(83%) e também em “Food & Drink"(80%), sugerindo seu uso para
localizagdo ou rastreamento de entregas. Ja o componente Videos apareceu com
frequéncia em “Video Players & Editors"(81%) e “Social"(83%), mas esteve ausente nas
categorias “Auto & Vehicles"e “Finance". Curiosamente, o componente Search, embora
comum em muitas categorias, ndo foi identificado em nenhum aplicativo da categoria
“Dating". Esses padrdes reforcam o papel das funcionalidades e expectativas do usuério
na defini¢do dos elementos de interface adotados por categoria.

A andlise também considerou a relacdo entre os componentes € as 0ito cores
predominantes nas interfaces do UID. Embora os componentes mais comuns aparecam
associados a diversas cores, algumas combinacdes mostraram-se mais marcantes. Por
exemplo, aplicativos com cor caracteristica laranja apresentaram maior presenca de Slider
(52%) e Videos (59%), enquanto os com cor magenta, menos frequentes, destacaram-se
pelo uso de Date Picker (44%) e Radio Button (31%).

Finalmente, a distribui¢do das cores por categoria revelou padrdes estéticos
alinhados ao dominio das aplicac¢des: azul, a cor mais popular, apareceu em 91% dos
aplicativos da categoria “Tools"e em 81% dos de “Weather"; preto foi predominante em
“Social"(46%) e “Sports"(42%); vermelho prevaleceu em “Food & Drink"e em “News &
Magazines"(56%). Tais achados sugerem que a escolha das cores principais esté ligada a
convencdes do setor, identidade visual e expectativas de usudrios por categoria.
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4.3. Modelo preditivo de componentes

Para validar empiricamente a utilidade do UID e explorar a relacdo entre metadados
textuais e a composi¢ao da interface, foi desenvolvido um conjunto de modelos preditivos
utilizando as descri¢des completas dos aplicativos como dados de entrada. O objetivo foi
treinar algoritmos de aprendizado de maquina supervisionado para prever a presenca ou
auséncia de 14 componentes de interface distintos [Kuspil 2024].

O processo envolveu a experimentacdo com diversos classificadores, incluindo
Naive Bayes (Multinomial), Decision Tree, Random Forest e Support Vector
Classification (SVC), combinados com técnicas de vetorizacao textual como Bag of Words
e Term Frequency-Inverse Document Frequency (TF-IDF), além de sele¢do de atributos
com SelectKBest.

A avaliagdo, realizada por meio de validacio cruzada e abrangendo
378 combinacdes de algoritmos, técnicas de vetorizacdo e selecdo de atributos,
demonstrou que os modelos especificos para cada um dos 14 componentes superaram
consistentemente a linha de base do erro majoritdrio. Notavelmente, 11 desses modelos
atingiram acurdcia superior a 90% sobre os dados do UID, enquanto os trés restantes
apresentaram acurdcia acima de 82%, com os respectivos micro-F1 scores acompanhando
de perto esses valores. A configuracdo mais frequentemente associada aos melhores
desempenhos foi o classificador Multinomial Naive Bayes com vetorizagdo via Bag of
Words.

A capacidade de generalizacdo desses modelos foi posteriormente testada em
um conjunto de seis aplicativos populares ndo presentes no UID. Nessa avaliagdo com
dados inéditos, o conjunto de preditores alcangou uma taxa de acerto global de 73% na
identificac@o da presencga ou auséncia dos componentes [Kuspil 2024].

Embora essa performance tenha sido inferior a obtida sobre os dados de
treinamento, ela ainda superou abordagens mais simples, como a atribui¢do da classe
majoritaria, indicando que os modelos foram capazes de aprender padrdes relevantes
a partir das descricdes textuais. A variacdo no desempenho pode ser atribuida a
fatores como: (i) as particularidades do UID, que, por seus critérios de sele¢do, pode
ndo representar perfeitamente todos os tipos de aplicativos; (ii) o possivel sobreajuste
(overfitting) dos modelos, decorrente do grande volume de termos em comparagdo ao
nimero de instincias; e (ii1) limitacdes das préprias técnicas de NLP e ML utilizadas, que
foram escolhidas por sua simplicidade e interpretabilidade inicial.

Esses resultados indicam que descricdes textuais de aplicativos podem, em certa
medida, fornecer indicios sobre sua composi¢do de interface, abrindo caminho para
aplicacdes automatizadas em avaliagc@o de design e usabilidade. Tal possibilidade reforca
o potencial do UID como base empirica para estudos futuros em IHC, engenharia de
software e ciéncia dos dados.

5. Contribuicoes para a area de IHC

A principal contribui¢do deste trabalho para a drea de Interagdo Humano-Computador
(IHC) reside na proposicao e desenvolvimento de artefatos e andlises que promovem
o avanco de ferramentas orientadas a dados, voltadas ao apoio ao complexo processo
de concepcdo e desenvolvimento de aplicativos mdéveis — com é€nfase na constru¢ao
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de interfaces graficas baseadas em componentes amplamente utilizados. Os datasets
gerados, AID e, especialmente, o UID, configuram-se como uma infraestrutura valiosa
para a comunidade de IHC. Eles oferecem ndo apenas uma base rica para estudos
sobre usabilidade e padrdes de design em larga escala, mas também funcionam como
benchmarks metodolégicos e exemplos praticos de coleta e integracdo de metadados
e caracteristicas de interface, com potencial para subsidiar o treinamento de novas
ferramentas inteligentes de apoio ao design [Kuspil 2024].

Alinhado aos principios da ciéncia aberta, este trabalho destaca-se pela
disponibiliza¢do publica de seus principais artefatos. Entre as contribuicdes centrais
estdo os datasets AlID e Ullfl, os scripts de andlise e um modelo preditivo baseado
em aprendizado de méquin todos acessiveis em repositérios publicos com o objetivo
de promover replicabilidade, transparéncia e continuidade de investigacdes na drea. A
metodologia usada e a relevancia dos achados foram validadas em publicacdes revisadas
por pares, incluindo um artigo apresentado no WIDE/IHC 2023[]2] e outro na conferéncia
internacional ICEIS 20242

As descobertas obtidas a partir da andlise dos dados representam um avango na
compreensao das préiticas contemporaneas de design de interfaces moveis. As associacoes
identificadas entre componentes, bem como entre componentes e metadados, fornecem
evidéncias empiricas que reforcam conceitos consolidados de usabilidade e principios de
design de interacdo amplamente reconhecidos na literatura de IHC. Destaca-se também
o potencial dos datasets para revelar padroes e relagdes ainda ndo documentadas ou
suficientemente compreendidas, abrindo novas possibilidades de investigacdo cientifica
e contribuindo para a evolu¢do do conhecimento em IHC aplicada ao contexto mével.
Esses achados podem, por exemplo, subsidiar a derivagdo de heuristicas especificas ou
guias contextuais de design com base em evidéncias.

A exploragdo inicial da predicio de componentes de interface com base
em descrigdes textuais, validada por meio de modelos de aprendizado de méquina
[Kuspil 2024, contribui para a IHC ao demonstrar a viabilidade de métodos orientados
a dados no suporte ao processo de design. Essa abordagem estabelece uma ponte entre
areas distintas do conhecimento e exemplifica um processo de design que se beneficia
diretamente de evidéncias empiricas, representando um passo em direcdo a ferramentas
inteligentes que podem apoiar designers e desenvolvedores, reduzindo a carga cognitiva,
promovendo o acesso a boas préticas e oferecendo suporte as decisdes de projeto
[Abbas et al. 2022].

Em uma perspectiva mais ampla, esta pesquisa oferece subsidios para refletir
sobre como o conhecimento extraido de grandes volumes de dados pode ser traduzido em
apoio prético, seja para estimular a criatividade de designers por meio da apresentacao
de padrdes consolidados, seja para desafiar convengdes, ao revelar tendéncias de uso
possivelmente subdtimas. Embora os datasets tenham sido construidos com base
em aplicativos descritos em inglés, a metodologia de coleta e andlise, bem como a
concepcao de ferramentas de apoio, sdo adaptaveis e podem, futuramente, ser aplicadas a

Disponivel em: https://doi.org/10.5281/zenodo.10676845
"Disponivel em: https://doi.org/10.5281/zenodo.14812156
"Disponivel em: https://doi.org/10.5753/wide.2023.236109
2Disponivel em: https://doi.org/10.5220/0012740600003690
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contextos especificos, atendendo a necessidade de desenvolver solucdes digitais sensiveis
a particularidades regionais e culturais, um desafio central e contemporaneo da area de
IHC.

Em sintese, esta pesquisa oferece uma contribui¢do abrangente e multifacetada
a drea de IHC, ao integrar rigor metodoldgico, inovacdo técnica € compromisso com a
ciéncia aberta. Seus resultados reforcam o papel da IHC como campo estratégico na
mediacdo entre tecnologia, design e responsabilidade social, particularmente no contexto
da crescente complexidade dos sistemas madveis.

6. Cuidados éticos

A conducao desta pesquisa pautou-se por principios éticos, assegurando a integridade
do processo e o respeito aos envolvidos, mesmo na auséncia de intera¢do direta com
participantes humanos — como em estudos de campo ou experimentos controlados — o
que dispensou a submissdo formal a um Comité de Etica em Pesquisa. Durante a coleta de
dados para o UID, adotaram-se medidas para proteger a privacidade dos pesquisadores,
incluindo o uso de contas de e-mail dedicadas e dados ficticios no preenchimento de
formuldrios, além da exclusdo de aplicativos que exigissem nimero de telefone pessoal
para acesso [Kuspil 2024]. O bem-estar da equipe também foi considerado, com a
realizacdo de testes preliminares e a limitagdo da duracdo das sessdes de coleta, a fim
de evitar fadiga e erros associados [Deka et al. 2017]].

Na captura de telas dos aplicativos, buscou-se registrar os componentes de
interface por meio de screenshots estratégicas que evitassem, sempre que possivel,
a exposicao de dados ou imagens de usudrios finais [Kuspil 2024f]. Reconhece-se,
contudo, que especialmente em aplicativos de natureza social, algumas das imagens
capturadas continham rostos e dados que podem identificar pessoas. A preocupagao
com a privacidade e o direito de imagem foi uma consideracio central durante a coleta,
e o planejamento original da pesquisa previa uma etapa de anonimizacdo, na qual tais
informacdes seriam devidamente censuradas. No entanto, devido ao cronograma do
projeto, ndo houve tempo habil para a conclusdo dessa tarefa antes da disponibilizacao
inicial do dataset. Considera-se este um passo critico e necessdrio, que serd tratado como
trabalho futuro prioritdrio para garantir a plena adequagao do artefato aos principios éticos
de pesquisa e atualizacdo dos dados ja disponibilizados.

Os metadados que compdem o AID foram extraidos automaticamente do portal
AppBrain. Embora essa prética possa entrar em conflito com o modelo de negécio da
plataforma, ndo foram identificadas proibi¢des explicitas quanto a extracdo de dados
publicos. Um pilar central deste trabalho € o compromisso com a ciéncia aberta,
evidenciado pela disponibilizacdo publica dos datasets AID e UID, das ferramentas
de coleta desenvolvidas e do modelo preditivo inicial em repositérios como o Zenodo
[Kuspil 2024]]. Tal pratica visa fomentar a replicabilidade, permitir a validagdo pela
comunidade cientifica e encorajar o reuso dos dados em novas investigagdes na area de
IHC. A transparéncia sobre as limitagdes do estudo e as ameacas a validade dos dados é
discutida ao longo do texto, reforcando o compromisso ético assumido nesta pesquisa.
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7. Conclusao

Este trabalho apresentou uma proposta de integracdo entre metadados e caracteristicas
de interface de aplicativos moveis, concretizada por meio da criacdo de dois datasets
complementares — AID e UID. A proposta ndo se restringiu a coleta ou organizagao
de dados, mas buscou estabelecer uma base sélida e estruturada para andlises que
pudessem beneficiar tanto o campo cientifico da Interagdo Humano-Computador quanto
o desenvolvimento pratico de interfaces. A constru¢do dos conjuntos de dados e as
andlises subsequentes permitiram nao apenas identificar padrdes e relacdes relevantes,
mas também ilustrar possibilidades concretas de uso, como a predicao automatizada de
componentes a partir das descri¢cdes textuais dos aplicativos.

Além de oferecer recursos inéditos a comunidade de IHC, o trabalho buscou
fomentar uma abordagem empirica e orientada a dados para apoiar decisdes no design de
interfaces. Ao documentar e compartilhar os procedimentos metodoldgicos, ferramentas
e conjuntos de dados utilizados, reforca-se o compromisso com a ciéncia aberta e a
transparéncia, ampliando o potencial de reaproveitamento dos artefatos desenvolvidos.

Apesar da robustez metodolégica e da riqueza dos dados gerados, o estudo
apresenta algumas limitacOes relevantes. A amostra de aplicativos do UID, embora
representativa, foi restrita a apps populares, gratuitos e com descrigdes em inglés, o
que pode limitar a generalizacdo dos achados para outros contextos. A catalogacdo
manual, por mais criteriosa que tenha sido, dependeu da percep¢do dos pesquisadores
e pode ter introduzido viés na identificagdo dos componentes. Além disso, o modelo
preditivo desenvolvido teve cardter experimental e ndo utilizou algoritmos de aprendizado
profundo, o que restringe sua capacidade de generalizacao.

Como caminhos futuros, destaca-se a necessidade de expandir o UID, principal
produto dessa pesquisa, para contemplar maior diversidade de idiomas, regides e perfis
de aplicativos. Também se aponta a oportunidade de formalizar um protocolo de
identificacdo de componentes, promovendo maior reprodutibilidade e consisténcia em
estudos subsequentes. Em relacdo ao modelo preditivo, investigacdes futuras poderdao
empregar técnicas mais avancadas de NLP e deep learning, bem como testar outras fontes
de dados — como avaliagdes de usudrios, fluxos de navegacgao e registros de uso em tempo
real — para enriquecer a acurdcia e relevancia das previsdes. Por fim, acredita-se que
a integracdo dos datasets com ferramentas visuais de apoio ao design possa viabilizar
aplicacdes praticas voltadas a diferentes perfis de desenvolvedores, contribuindo para
democratizar o acesso a boas préticas e elevar a qualidade das interfaces mdveis no
ecossistema Android.

Reconhece-se, ainda, que os datasets gerados, apesar dos critérios rigorosos
de selecdo, podem conter vieses inerentes, como o foco em aplicativos populares,
gratuitos e com descricdes em inglés. Esses vieses podem afetar a generalizagdo dos
achados e, por consequéncia, influenciar o comportamento de ferramentas ou modelos
preditivos derivados, que podem herdar ndo apenas as limitagdes da amostra, mas também
influéncias dos préprios designers e desenvolvedores dos aplicativos analisados, ou
dos pesquisadores durante o processo de mapeamento [Kuspil 2024]]. Nesse contexto,
discute-se a implicacdo ética de que o uso disseminado de ferramentas baseadas nesses
dados poderia, inadvertidamente, promover uma padronizacdo excessiva no design
de aplicativos ou desencorajar solu¢des inovadoras que se afastem dos padrdes mais
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frequentes. A conscientizacdo sobre esses potenciais impactos € fundamental, e trabalhos
futuros que utilizem ou expandam tais artefatos deverdo considerar ativamente essas
questdes éticas em suas propostas e aplicacoes.

Em suma, ao apresentar datasets ricos € uma andlise multifacetada, este trabalho
contribui para o avan¢o do design orientado a dados, oferecendo recursos concretos e
validados que permitem uma melhor compreensao do ecossistema de aplicativos moveis.
Demonstrou-se, assim, que a integragcao entre metadados e componentes de interface nao
apenas € vidvel, mas representa um caminho promissor para a criagdo de solugdes mais
eficazes e inteligentes no campo da Interagdo Humano-Computador.
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