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Abstract. Introduction: Adaptive interfaces that personalize based on user 
data analysis have gained prominence as essential solutions for improving 
user experience in digital systems. Objective: This study aims to conduct 
a systematic review to identify personalization techniques, challenges, and 
trends in adaptive interface development. Methodology or Steps: A systematic 
review was conducted analyzing 46 studies published between 2018-2024, 
following established protocols for literature review. Results: The analysis 
revealed predominant use of artifcial intelligence techniques, emphasis on 
behavioral data collection and explicit preferences, with challenges including 
model complexity and need for high-quality data. Despite obstacles, there is 
growing scientifc interest driven by potential to enhance user experience and 
accommodate diverse profles. 
Keywords Adaptive Interfaces, Personalization, User Data, Artifcial 
Intelligence, Usability. 

Resumo. Introdução: Interfaces adaptativas que personalizam com base na 
análise de dados dos usuários têm ganhado destaque como soluções essenciais 
para melhorar a experiência do usuário em sistemas digitais. Objetivo: 
Este estudo visa conduzir uma revisão sistemática para identifcar técnicas 
de personalização, desafos e tendências no desenvolvimento de interfaces 
adaptativas. Metodologia ou Etapas: Foi realizada uma revisão sistemática 
analisando 46 estudos publicados entre 2018-2024, seguindo protocolos 
estabelecidos para revisão de literatura. Resultados: A análise revelou 
uso predominante de técnicas de inteligência artifcial, ênfase na coleta 
de dados comportamentais e preferências explícitas, com desafos incluindo 
complexidade dos modelos e necessidade de dados de qualidade. Apesar 
dos obstáculos, observa-se crescente interesse científco impulsionado pelo 
potencial de aprimorar a experiência do usuário e atender perfs diversos. 
Palavras-Chave Interfaces adaptativas, Personalização, Dados do usuário, 
Inteligência artifcial, Usabilidade. 

1. Introdução 
O avanço das tecnologias digitais e a crescente ubiquidade de dispositivos conectados 
têm impulsionado a geração massiva de dados provenientes de interações humanas 
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em ambientes virtuais e físicos. Estima-se que, com o uso intensivo de plataformas 
sociais, dispositivos móveis e sensores de Internet das Coisas (IoT), volumes substanciais 
de dados sobre comportamentos, preferências e contextos de uso estejam disponíveis 
para análise e personalização de serviços [ElSayed et al. 2024]. Nesse contexto, ganha 
relevância o desenvolvimento de interfaces que sejam capazes de utilizar esses dados de 
maneira inteligente para moldar a experiência do usuário. Tais interfaces, fundamentadas 
em mecanismos de adaptação e aprendizado, visam atender a um espectro diversifcado 
de usuários, incluindo pessoas com defciências, idosos e indivíduos com diferentes 
níveis de familiaridade tecnológica, promovendo a chamada usabilidade universal 
[Miraz et al. 2021]. 

Apesar dos avanços, a personalização de interfaces ainda enfrenta desafos. 
A implementação de interfaces adaptativas depende da coleta e análise de grandes 
volumes de dados pessoais, o que levanta preocupações com privacidade, segurança 
e confabilidade das informações. Além disso, a literatura aponta que a adaptação 
automática pode gerar inconsistências no design, exigindo que os usuários lidem com 
interfaces que mudam frequentemente, o que pode impactar negativamente a usabilidade 
e aumentar a carga cognitiva [Okopnyi et al. 2024]. Outro obstáculo é a difculdade 
em criar modelos precisos de preferência e comportamento dos usuários com base em 
conjuntos de dados limitados ou incompletos, especialmente em ambientes móveis e 
dinâmicos [ElSayed et al. 2024]. Esses desafos mostram que, embora a personalização 
baseada em análise de dados prometa experiências mais contextualizadas, ainda há 
lacunas no entendimento de como aplicá-la de forma efcaz, equitativa e sustentável. 

Salienta-se que este estudo está alinhado aos Grandes Desafos de Interação 
Humano-Computador (IHC) [Pereira et al. 2024], propostos pela Comissão Especial de 
Interação Humano-Computador (CEIHC) para o período de 2025 a 2035, com ênfase no 
GC7: Interação com Tecnologias Emergentes – Um Ecossistema que Integra Humanos, 
Tecnologias e Contextos [Zaina et al. 2024]. O desafo reconhece a crescente integração 
entre tecnologias emergentes — como Inteligência Artifcial, análise de dados e interfaces 
adaptativas — e os contextos sociotécnicos em que os usuários estão inseridos. Nesse 
cenário, a personalização de interfaces adaptativas baseada na análise de dados do usuário 
representa uma resposta concreta às demandas desse ecossistema complexo, promovendo 
interações mais contextuais, responsivas e centradas no ser humano. Ao investigar como 
dados comportamentais têm sido utilizados para ajustar interfaces dinamicamente, este 
estudo contribui para o avanço do conhecimento técnico e metodológico necessário para 
o desenvolvimento de tecnologias mais sensíveis ao contexto, inclusivas e adaptáveis, em 
consonância com as diretrizes de pesquisa e inovação propostas no GC7. 

Nesse cenário, justifca-se a realização de uma revisão sistemática que investigue 
de que forma os dados de uso dos usuários têm sido empregados na implementação 
de interfaces adaptativas, bem como quais tipos de dados comportamentais são mais 
relevantes para esse processo. A sistematização desse conhecimento é essencial para, de 
um lado, revelar como estudos anteriores utilizaram dados de interação dos usuários para 
criar sistemas de interface adaptativa e, de outro, identifcar as categorias de dados mais 
relevantes, como padrões de navegação, tempo de interação e preferências, que orientam 
o desenvolvimento de interfaces adaptativas. Ao consolidar evidências de diferentes 
estudos, esta pesquisa busca fornecer subsídios teóricos e práticos para pesquisadores 
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e desenvolvedores interessados em aprimorar a usabilidade e acessibilidade por meio 
de interfaces que se adaptem de maneira transparente às necessidades individuais e 
contextuais. 

Logo, o objetivo geral deste artigo é identifcar os tipos de dados dos usuários 
que são fundamentais para a coleta, os métodos mais comuns de análise e as abordagens 
de adaptação de interface que personalizam e otimizam a experiência do usuário. Este 
artigo tem como objetivos específcos: (1) identifcar como os dados dos usuários 
têm sido utilizados na implementação de interfaces adaptativas e (2) determinar quais 
tipos de dados são mais relevantes nesse contexto. Esses objetivos visam preencher a 
lacuna existente na literatura e fornecer subsídios para o avanço desta área de pesquisa, 
destacando práticas bem-sucedidas e propondo diretrizes para futuras implementações. 

A pesquisa conduzida neste estudo caracteriza-se como uma revisão sistemática 
da literatura (RSL), fundamentada na metodologia Preferred Reporting Items for 
Systematic Review and Meta-Analysis (PRISMA), que assegura maior transparência 
e reprodutibilidade na seleção e análise dos estudos [Moher et al. 2010]. O enfoque 
adotado é predominantemente qualitativo, uma vez que a investigação busca compreender 
padrões, abordagens e estratégias de personalização de interfaces adaptativas com base 
na análise de dados de uso dos usuários. No entanto, aspectos quantitativos também 
são incorporados na avaliação da qualidade dos estudos revisados, permitindo uma 
classifcação comparativa entre as publicações analisadas. A busca sistemática foi 
realizada em bases de dados relevantes, entre as quais se destacam o IEEE Xplore Digital 
Library, a ACM Digital Library, a SpringerLink e a ScienceDirect. 

Para alcançar os objetivos propostos, o artigo foi estruturado em quatro seções. 
A introdução apresenta a contextualização, o problema, a justifcativa e os objetivos do 
estudo. A metodologia detalha os critérios e processos adotados na revisão sistemática. 
A seção de resultados e discussões, sintetiza as principais descobertas obtidas e analisa os 
achados à luz do estado da arte. A conclusão traz uma refexão sobre as implicações do 
estudo e sugere direções para pesquisas futuras. 

2. Metodologia 

Nesta seção, apresenta-se o percurso metodológico, abrangendo o planejamento da 
pesquisa, sua execução e a avaliação da qualidade, com destaque para o protocolo adotado 
nesta RSL. 

2.1. Planejamento 

A metodologia PRISMA foi selecionada por oferecer um guia abrangente que aprimora 
a transparência e a reprodutibilidade nas revisões sistemáticas. Conforme destacado 
por [Moher et al. 2010], suas diretrizes ajudam a identifcar boas práticas e lacunas na 
literatura, garantindo uma análise estruturada e consistente. O objetivo principal desta 
RSL foi investigar como os dados dos usuários têm sido utilizados na implementação 
de interfaces adaptativas, bem como determinar quais tipos de dados são mais 
relevantes nesse contexto. Esse enfoque busca compreender as estratégias mais efcazes 
e as tecnologias emergentes que contribuem para o desenvolvimento de interfaces 
personalizadas e alinhadas às necessidades dos usuários. 

https://ieeexplore.ieee.org/
https://ieeexplore.ieee.org/
https://dl.acm.org/
https://link.springer.com/
https://www.sciencedirect.com/
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Durante as etapas iniciais, para a defnição da string de busca, foram selecionados 
termos relacionados a interfaces adaptativas e comportamento do usuário como base. 
Termos como "adaptive user interface", "dynamic user interface"e "personalized 
interface"foram escolhidos para contemplar diferentes variações de nomenclatura. Além 
disso, expressões relacionadas a dados de uso e padrões de interação, como "user 
behavior"e "behavioral patterns", foram incluídas para ampliar a captação de estudos 
focados em adaptação baseada em dados. 

Ao longo do processo de refnamento, os termos selecionados foram testados em 
diferentes combinações para otimizar os resultados. Assim, os termos fnais para a string 
de busca foram estabelecidos conforme apresentado na Tabela 1. 

Tabela 1. Termos e String de Busca 

Termos String de Busca 
"adaptive user 
interface", "adaptive 
UI", "dynamic user 
interface", "personalized 
interface", "user data", 
"user behavior", "user 
interaction", "behavioral 
patterns" 

("adaptive user interface"OR "adaptive UI"OR 
"dynamic user interface"OR "personalized 
interface") AND ("user data"OR "user behavior"OR 
"user interaction"OR "behavioral patterns") 

As bases de dados selecionadas e suas respectivas justifcativas estão apresentadas 
na Tabela 2. 

Tabela 2. Bases de Dados e Justifcativas 

Bases de Dados Justifcativa 
ACM Digital Library Base de dados especializada em computação 
IEEE Xplore Base de dados voltada para engenharia, eletrônica, 

computação e tecnologias emergentes 
Elsevier (ScienceDirect) Base de dados interdisciplinar que abrangem 

computação 
Springer Link Base de dados com forte presença nas áreas de 

ciência e tecnologia 

Para este trabalho foram propostas duas questões de pesquisa. Essas questões 
podem ser lidas na Tabela 3, juntamente com suas respectivas motivações. 



XXIV Simpósio Brasileiro sobre Fatores Humanos em Trilha: Pesquisa 
Sistemas Computacionais (IHC 2025) - Belo Horizonte/MG 

Tabela 3. Questões de Pesquisa e Motivações 

Questões de Pesquisa Motivações 
QP1: Como os dados de uso 
dos usuários têm sido utilizados 
para implementar interfaces 
adaptativas? 

Revelar como estudos anteriores utilizaram 
dados de interação dos usuários para criar 
sistemas de interface adaptativa. 

QP2: Quais tipos de dados 
de uso dos usuários são mais 
relevantes para a implementação 
de AUI (Adaptive User 
Interfaces)? 

Identifcar e classifcar as categorias de dados 
do usuário que são mais signifcativas para o 
desenvolvimento de interfaces adaptativas. 

Na Tabela 4 estão listados os critérios de seleção pelos quais foram defnidos os 
estudos incluídos da presente revisão. 

Tabela 4. Critérios de Inclusão e Exclusão 

Critérios de Inclusão Critérios de Exclusão 
Estudos publicados entre 2018 e 2024. Estudos publicados fora do intervalo de 

2018 a 2024. 
Estudos relacionados ao tema da 
revisão e que contenham termos da 
string de busca no título ou resumo. 

Estudos não relacionados ao tema da 
revisão ou que não contenham termos 
da string de busca no título ou resumo. 

Estudos revisados por pares. Estudos duplicados. 
Estudos com acesso restrito (paywall). 

Para garantir a qualidade dos estudos primários incluídos nesta revisão, foi 
estabelecido um conjunto de critérios de avaliação conforme [Kitchenham et al. 2009]. 
A Tabela 5 apresenta as perguntas utilizadas nesse processo, permitindo uma análise 
objetiva dos estudos selecionados. Cada resposta foi categorizada em três níveis: sim, 
moderadamente e não e, recebeu pontuações de 1, 0,5 ou 0, respectivamente. Apenas os 
estudos que atingiram um mínimo de dois pontos foram considerados aptos para inclusão, 
assegurando um padrão de qualidade adequado à pesquisa. 

Tabela 5. Questões de Avaliação 

ID Questão 
QA1 Os objetivos exploram como dados do usuário podem 

personalizar interfaces adaptativas? 
QA2 O contexto da pesquisa (tipo de usuários, domínio de aplicação) 

é claramente descrito? 
QA3 O método de pesquisa inclui a coleta e análise de dados reais de 

usuários? 
QA4 A análise dos dados do usuário (comportamento, interações) é 

realizada com rigor metodológico? 
QA5 Os critérios de adaptação da interface são explicitamente 

vinculados aos dados do usuário? 
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2.2. Execução 

A etapa de execução da revisão sistemática aconteceu em abril de 2025, momento em que 
a string de busca foi aplicada às bases de dados previamente selecionadas. 

Os estudos recuperados, contendo título, resumo e informações bibliográfcas, 
foram exportados das bases de origem e, posteriormente, importados para a ferramenta 
Parsifal (disponível em: https://parsif.al ), utilizada para organização e análise dos dados 
no processo de revisão sistemática. 

O Parsifal é uma plataforma online desenvolvida para apoiar pesquisadores 
na realização de revisões sistemáticas da literatura. Essa ferramenta permite que os 
pesquisadores, mesmo estando geografcamente dispersos, colaborem em um ambiente 
de trabalho compartilhado para a defnição do protocolo e execução das diversas etapas 
da pesquisa. No contexto deste estudo, o uso do Parsifal facilitou a seleção e avaliação 
dos artigos pelos autores. 

Dentro da plataforma, cada estudo foi analisado individualmente e classifcado 
como aceito ou rejeitado com base nos critérios de inclusão e exclusão previamente 
estabelecidos. Além disso, o Parsifal contribuiu para a identifcação e remoção de artigos 
duplicados, aumentando a precisão e a efciência do processo de seleção. 

Para a etapa de análise dos estudos incluídos, foi elaborado um formulário de 
extração de dados com os seguintes campos: 1) Referência do estudo, contendo as 
informações bibliográfcas, como autores, título e fonte de publicação; 2) Data de 
extração, registrando o momento em que os dados foram coletados; 3) Tipo de interface 
utilizada, descrevendo a modalidade da interface empregada (ex.: web, mobile, realidade 
aumentada); 4) Dados coletados do usuário, referentes às informações obtidas diretamente 
dos participantes, como respostas, comportamentos, preferências ou padrões de interação; 
5) Uso de inteligência artifcial, indicando se o sistema incorpora técnicas de IA; 6) 
Atualização da interface em tempo real, verifcando se ocorre adaptação imediata da 
interface com base nas ações do usuário; e 7) Refnamento ou aprendizado do sistema ao 
longo do tempo, analisando se o sistema é capaz de evoluir ou melhorar seu desempenho 
com base no uso contínuo ou na integração de novos dados. 

O preenchimento desse formulário foi realizado por meio de uma planilha 
eletrônica, visando facilitar a visualização e o agrupamento das informações extraídas. Os 
dados obtidos nessa fase encontram-se sistematizados e descritos na seção de Resultados. 

2.3. Avaliação de Qualidade 

A avaliação de qualidade dos artigos em uma RSL assegura a inclusão de estudos 
relevantes e bem conduzidos, evitando que evidências inconsistentes comprometam as 
conclusões da revisão. A Figura 1 ilustra os resultados da avaliação da qualidade 
metodológica dos estudos incluídos na revisão. 

A pontuação atribuída aos artigos variou de 2,0 a 5,0, sendo 5,0 o escore máximo 
possível segundo os critérios estabelecidos. Esses critérios foram defnidos com base na 
pertinência dos estudos em relação ao objetivo da revisão, contemplando aspectos como 
a clareza do contexto da pesquisa, o rigor metodológico na coleta e análise de dados dos 
usuários, bem como a explicitação dos critérios de adaptação da interface vinculados aos 
dados coletados. 

https://parsif.al
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Figura 1. Notas de avaliação de qualidade. 

Conforme apresentado na Figura 1, a maioria dos estudos avaliados obteve 
pontuação igual ou superior a 4,0, o que indica, de modo geral, um nível metodológico 
satisfatório a elevado. Esses resultados reforçam a confabilidade das evidências 
sintetizadas e conferem maior robustez às conclusões extraídas ao longo da análise. A 
avaliação da qualidade metodológica foi aplicada aos 46 artigos incluídos na revisão 
sistemática. Como todos os estudos apresentaram pontuação superior a 2,0, nenhum foi 
excluído com base nesse critério. 

3. Resultados e Discussões 
Como resultado do processo de revisão sistemática, foi elaborado um fuxograma 
conforme as diretrizes PRISMA, apresentado na Figura 2. Inicialmente, foram 
identifcados 1084 artigos por meio de buscas em bases de dados. Na primeira etapa 
do processo de triagem, foram excluídos 698 estudos com base no critério de ano de 
publicação. Em seguida, procedeu-se à remoção de duplicatas e à exclusão de artigos com 
acesso restrito. Por fm, realizou-se uma análise do conteúdo dos estudos restantes, com 
a verifcação da aderência temática, bem como da presença de palavras-chave relevantes 
nos títulos e resumos. Esses critérios visaram garantir a relevância e a adequação dos 
artigos selecionados ao escopo da pesquisa. 

Na Figura 3, é possível observar que a base que forneceu o maior número de 
estudos foi a Elsevier (ScienceDirect). Os estudos incluídos provenientes dessa base de 
dados representam 50% do total de estudos selecionados. 

Com base na análise dos anos de publicação, foi gerada a Figura 4, que revela 
um crescimento no número de artigos publicados sobre o tema desta revisão entre 2022 e 
2024, com um aumento de aproximadamente quatro vezes em relação aos anos anteriores. 
Antes desse período, observa-se uma tendência instável, marcada por oscilações no 
número de publicações ao longo dos anos. 

A seguir as seções 3.1 e 3.2 apresentam cada questão de pesquisa acompanhada 
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Figura 2. Fluxograma PRISMA 

de uma breve análise dos artigos selecionados, destacando os principais achados para a 
questão endereçada. 

3.1. QP1: Como os dados de uso dos usuários têm sido utilizados para implementar 
interfaces adaptativas? 

Interfaces adaptativas são defnidas como componentes dinâmicos capazes de modifcar 
características e funcionalidades da interface com base nas necessidades do usuário 
[Carrera-Rivera et al. 2024]. Segundo os autores, esse comportamento adaptativo é 
mediado por mecanismos inteligentes, sendo comum o uso de técnicas de Inteligência 
Artifcial, como sistemas de recomendação, processamento de linguagem natural e 
aprendizado de máquina para ajustar automaticamente um ou mais elementos da interface 
em tempo real. 

Considerando isso, durante o processo de extração de dados da RSL, foram 
analisados os estudos que empregaram técnicas de inteligência artifcial para a adaptação 
de interfaces de acordo com o contexto de uso. Os resultados dessa análise são 
apresentados na Figura 5. 

A maioria dos artigos analisados, mais de 70%, utilizou-se de técnicas 
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Figura 3. Bases de dados da RSL 

diversifcadas ou mesmo combinações de estratégias com o objetivo de promover 
adaptações mais efcazes e relevantes para seus usuários. 

O estudo apresentado por [Rathnayake et al. 2019] ilustra a forma como a 
inteligência artifcial foi utilizada de maneira integrada, conectando a análise de dados 
com a personalização da interface. Nesse estudo a coleta de dados foi realizada por meio 
de funções integradas às interfaces web, que capturavam as interações dos usuários com 
os componentes da interface. Essas informações foram utilizadas para gerar mapas de 
calor que indicavam a relevância de cada componente para o usuário em termos de uso 
e engajamento. Os dados coletados foram enviados ao servidor principal, onde foram 
armazenados e posteriormente analisados com técnicas de aprendizado de máquina, tais 
como agrupamento (k-means) e classifcação (AdaBoost), permitindo identifcar padrões 
comportamentais e agrupar os usuários em perfs semelhantes. A partir desses perfs, 
o sistema conseguiu personalizar dinamicamente as interfaces, ativando ou desativando 
componentes e reorganizando-os com base nas preferências inferidas, demonstrando uma 
aplicação integrada da inteligência artifcial tanto na análise dos dados comportamentais 
quanto na adaptação efetiva da interface. 

Em outros casos, a inteligência adaptativa não se fundamenta em técnicas 
computacionais, mas sim em regras contextualizadas conforme sua aplicação 
[Iglesias et al. 2018], [Zhang and Sundar 2019], [Yeroshkin and Sobecki 2024], 
[Finne et al. 2022], [Rei et al. 2024], [Wang et al. 2024b], [Akiki 2018], [Lu et al. 2024], 
[Gomi et al. 2023], [Khan and Khusro 2023]. 

No estudo de [Rei et al. 2024] seu principal objetivo é adaptar dinamicamente 
os objetivos diários de caminhada e as mensagens motivacionais com base no perfl 
psicológico e no desempenho anterior dos usuários. Essas adaptações são feitas utilizando 
regras pré-defnidas e teorias motivacionais, como a Teoria da Autodeterminação (SDT) 
e a Teoria do Foco Regulatório (RFT), sem recorrer a técnicas avançadas de aprendizado 
de máquina ou mineração de dados. O sistema coleta informações iniciais, como nível 
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Figura 4. Análise dos anos de publicação 

de atividade física, motivação e preferências regulatórias, por meio de questionários. Os 
níveis de atividade física são utilizados para defnir metas diárias de passos ajustadas ao 
perfl individual de cada usuário, enquanto as preferências regulatórias orientam a seleção 
das mensagens motivacionais mais adequadas ao seu perfl psicológico. Assim, as regras 
contextuais mostram-se sufcientes para a adaptação da interface, visando aumentar a 
motivação e o engajamento dos usuários ao longo do tempo. 

Outro aspecto relevante diz respeito às estratégias de atualização de interfaces 
aplicadas nos estudos. A abordagem automática predominou, registrando 37 trabalhos, 
enquanto as demais categorias apresentaram uma representatividade signifcativamente 
reduzida, com apenas 1 trabalho para as estratégias manual, sem atualização e manual e 
automática, e 6 trabalhos para a semiautomática. Esse resultado ressalta a preferência por 
métodos automatizados, conforme ilustrado na Figura 6. 

A aplicação descrita no estudo [Romero et al. 2020] está inserida no contexto de 
transporte urbano, especifcamente no auxílio ao usuário no acesso a informações sobre 
horários de ônibus por meio de um aplicativo móvel adaptativo chamado Tiramisu. O 
objetivo da interface adaptativa é reduzir o esforço do usuário ao selecionar fltros, rolar 
telas e navegar pelo aplicativo, oferecendo uma experiência personalizada com base no 
comportamento anterior do usuário, como localização e horário. A adaptação em tempo 
real foi implementada por meio de técnicas de aprendizado de máquina que permitem 
ao sistema identifcar padrões nas escolhas dos usuários e ajustar dinamicamente 
as rotas de ônibus exibidas, priorizando aquelas mais frequentemente utilizadas em 
determinado contexto. Os autores relataram que isso proporcionou ganhos signifcativos 
em usabilidade, especialmente para usuários com defciência visual, pois reduziu o tempo 
e o esforço cognitivo necessários para encontrar as informações desejadas. 

No contexto de adaptações semi automáticas, o sistema detecta necessidades 
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Figura 5. Uso de inteligência artifcial segundo os estudos selecionados 

adaptativas e oferece sugestões ao usuário, que pode aceitá-las ou rejeitá-las. Ou seja, 
o sistema toma parte da decisão, mas a ativação fnal depende do usuário. Na pesquisa de 
[Wu et al. 2024] é apresentada uma aplicação móvel voltada para apoiar o gerenciamento 
de doenças crônicas. O objetivo é personalizar a experiência do usuário com base 
em suas necessidades individuais, considerando fatores como gravidade da doença, 
capacidades cognitivas e preferências pessoais. A interface inicia com uma confguração 
padrão, mas oferece adaptações em tempo real com base em critérios como dados de 
saúde, comportamento do usuário e contexto de uso, essa abordagem foi escolhida após 
contribuições dos usuários, que indicou preocupações quanto à perda de controle sobre a 
interface caso as adaptações fossem totalmente automáticas. 

O trabalho de [Finne et al. 2022], o único artigo no qual a adaptação do tipo 
manual foi observada, a atualização da interface ocorre por meio de um assistente 
guiado que permite ao usuário selecionar as funcionalidades desejadas. Esse mecanismo 
de seleção foi desenvolvido com base no conceito de Design Multicamadas Invertido 
(Reversed Multi-Layer Design), no qual a interface começa com todas as funcionalidades 
disponíveis e vai sendo simplifcada conforme as necessidades e preferências do usuário. 
O foco do projeto está em empoderar o usuário idoso, oferecendo controle sobre as 
adaptações e evitando soluções adaptativas automáticas, que podem gerar sensação de 
perda de domínio sobre o sistema. 

No trabalho de [Yera et al. 2019], embora não tenha sido implementada uma 
adaptação efetiva da interface, o estudo apresenta relevância para a área de interfaces 
adaptativas ao investigar padrões de interação de diferentes grupos de profssionais de 
saúde, principalmente farmacêuticos (usuários primários) e, secundariamente, médicos 
e enfermeiros, com um dashboard eletrônico de segurança medicamentosa no contexto 
da atenção primária. A partir da análise de dados de uso, como cliques e movimentos 
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Figura 6. Atualização em tempo real dos estudos selecionados 

do mouse, foi possível identifcar diferenças signifcativas nos níveis de engajamento, 
competência e comportamento entre os grupos de usuários. Os autores ressaltam que 
esses achados podem servir como base para o desenvolvimento de estratégias futuras de 
personalização da interface, ao evidenciar tanto a necessidade quanto o potencial dos 
sistemas adaptativos em responder às diferentes demandas dos diversos perfs de usuários 
em ambientes clínicos. 

Outro estudo relevante que se aprofunda nessa discussão foi conduzido por 
[Zhang and Sundar 2019], e investiga como diferentes abordagens de personalização em 
sistemas de recomendação online infuenciam a experiência do usuário, especialmente em 
relação à privacidade, à sensação de controle e à qualidade percebida das recomendações. 
Nesse estudo, foram comparadas duas estratégias principais: a personalização pró-ativa, 
na qual o sistema oferece conteúdos personalizados automaticamente, e a personalização 
reativa, em que o usuário precisa solicitar ativamente as recomendações. De acordo 
com os resultados apresentados por [Zhang and Sundar 2019], a personalização pró-ativa 
foi considerada mais útil e com maior qualidade nas sugestões, mas também esteve 
associada a níveis mais altos de preocupação com a privacidade. Já a personalização 
reativa proporcionou aos usuários uma sensação semelhante de controle sobre os dados, 
embora com uma percepção de qualidade inferior nas recomendações. 

Outro ponto avaliado nos artigos refere-se ao refnamento da interface com base 
na captação de informações dos usuários. Conforme observado na Figura 7, a maioria 
dos estudos apresentou um processo de refnamento incremental, indicando uma evolução 
gradual e contínua das interfaces ao longo do tempo. 

Um bom exemplo é o estudo de [Suryani et al. 2024], que utilizou técnicas de 
inteligência artifcial para desenvolver interfaces adaptativas em sistemas de gestão de 
aprendizagem, com o objetivo de reduzir a carga cognitiva dos usuários e melhorar a 
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Figura 7. Refnamento da adaptação nos estudos selecionados 

experiência de aprendizagem. O sistema integra dados coletados dos usuários, como 
motivação, conhecimento prévio e preferências de aprendizagem, e, com base nessas 
informações, é capaz de ajustar automaticamente a interface simplifcando e sugerindo 
pausas estratégicas ou recomendando conteúdos mais alinhados ao estilo de aprendizagem 
individual. Dessa forma, o modelo se fundamenta em características cognitivas do 
usuário, criando um ambiente de aprendizagem mais personalizado . 

Também foram encontrados 32.6% dos artigos que optaram por não realizarem 
refnamento. O estudo [Laguna Salvadó et al. 2022] exemplifca essa abordagem, 
apresentando um sistema de apoio à decisão voltado para auxiliar na escolha de 
tecnologias usadas em reformas de edifícios com o objetivo de torná-los mais efcientes 
energeticamente. O sistema permite que o arquiteto ou responsável pela decisão selecione 
os critérios como custo, impacto ambiental e conforto, e defna o peso e a precisão com 
que cada critério deve ser avaliado. 

A motivação de [Laguna Salvadó et al. 2022] para não incluir mecanismos de 
aprendizado ao longo do tempo está no fato de que o foco do sistema é oferecer 
uma interface interativa e transparente, onde as mudanças feitas pelo usuário se 
refitam imediatamente nos resultados. Dessa forma, o usuário pode explorar diferentes 
possibilidades e entender melhor o impacto de suas escolhas, sem depender de 
atualizações automáticas ou adaptações baseadas em decisões anteriores. 

O refnamento por feedback explícito foi a estrategia de melhoria de dois 
trabalhos. Sendo eles: [Wu et al. 2024] [Iglesias et al. 2018]. 

No artigo [Iglesias et al. 2018] foi a AUI desenvolvida com o objetivo de 
monitorar Sistemas Ciber-Físicos Industriais (ICPSs), como armazéns automatizados, 
permite a visualização adaptativa dos dados coletados desses sistemas em tempo real. 
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As preferências do usuário e as relações entre eles, possibilitam a geração automática 
de elementos gráfcos. O refnamento da interface ocorre principalmente por meio de 
feedback explícito do usuário, que pode confgurar manualmente os elementos visuais, 
criar novas visualizações, responder a alertas gerados pelo sistema. Essas interações 
são registradas nos modelos do sistema e utilizadas para atualizar automaticamente as 
visualizações. 

O trabalho de [Carrera-Rivera et al. 2024] destacou-se por integrar estratégias 
de refnamento da interface adaptativa de forma combinada. Além de aprimorar 
continuamente o sistema conforme a coleta de novos dados de interação dos usuários, 
os autores também implementaram um mecanismo de feedback explícito. Na aplicação 
desenvolvida, os usuários podem avaliar os serviços recomendados por meio de emoticons 
(triste, indiferente e feliz), os quais correspondem a uma escala numérica de 1 a 3. Essa 
abordagem híbrida permite ajustes mais precisos do modelo do usuário, combinando tanto 
a observação passiva das interações quanto a entrada direta e intencional dos usuários. 

Esse tipo de estratégia ilustra bem a complexidade envolvida no desenvolvimento 
de sistemas de personalização, um campo que, segundo [Zanker et al. 2019], é 
essencialmente multidisciplinar. Ele reúne conhecimentos de áreas como Inteligência 
Artifcial, Aprendizado de Máquina, Interação Humano-Computador e Sistemas de 
Informação, além de se fundamentar em conceitos de psicologia social e cognitiva 
aplicados à modelagem do usuário. Essa interdisciplinaridade refete o desafo de 
construir interfaces adaptativas capazes de oferecer experiências personalizadas com base 
em múltiplos fatores, incluindo características individuais, contextuais e tecnológicas. 

Essa interdisciplinaridade se concretiza na complexidade inerente à integração 
entre múltiplos componentes dos sistemas de personalização, incluindo dados de 
uso, contexto do usuário, elementos da interface e mecanismos de recomendação 
[Carrera-Rivera et al. 2024]. 

Nesse cenário, a Interação Humano-Computador (IHC) revela-se de suma 
importância, pois os Grandes Desafos de IHC-BR 2025-2035 - GC7: Interação com 
Tecnologias Emergentes [Zaina et al. 2024] propõem fomentar a integração harmoniosa 
entre pessoas, tecnologias e ambientes. Em um ecossistema dinâmico e interconectado, 
o contexto se destaca como elemento central, infuenciando tanto o comportamento dos 
usuários quanto a adaptabilidade das interfaces. 

3.2. QP2: Quais tipos de dados de uso dos usuários são mais relevantes para a 
implementação de AUI ? 

Para responder à questão de pesquisa, foi preciso considerar tanto os tipos de dados 
utilizados quanto o contexto de sua aplicação. Assim, a análise das interfaces nas quais 
as AUIs são desenvolvidas tornou-se fundamental, conforme ilustrado na Tabela 6. 

A análise dos artigos selecionados revelou uma considerável diversidade quanto 
aos tipos de interface utilizados, destacando-se inicialmente as interfaces tradicionais 
(Web, Mobile e Desktop) que apresentaram maior incidência, evidenciando sua ampla 
aceitação e aplicação no campo estudado. Em seguida, foram identifcadas interfaces 
classifcadas como Mistas, que integram múltiplos formatos tradicionais de forma 
combinada, sem se restringirem a uma única categoria. Além dessas, também foram 
encontradas interfaces Imersivas, tais como Realidade Virtual e Realidade Aumentada, 
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bem como Interfaces Alternativas, que englobam soluções inovadoras e especializadas, 
desviando-se dos padrões convencionais de IHC, muitas vezes voltadas para contextos 
específcos ou tecnologias emergentes, como Smart TVs, telas táteis de grande formato 
e interfaces baseadas em sinais biossensoriais, representando abordagens menos comuns, 
porém relevantes e promissoras no cenário tecnológico atual. 

Tabela 6. Tipos de Interfaces e Respectivas Referências 

Tipo de 
Interface 

Referências 

Web [Awada et al. 2018], [Kolekar et al. 2018], 
[Suryani et al. 2024], [Laguna Salvadó et al. 2022], 
[Cherukuri 2024], [Märtin and Herdin 2024], 
[Wu et al. 2024], [Iglesias et al. 2018], [Yera et al. 2019], 
[Zhang and Sundar 2019], [Yeroshkin and Sobecki 2024], 
[Manoharan et al. 2024], [Finne et al. 2022], 
[Costa et al. 2024], [Khamaj and Ali 2024], 
[Sun et al. 2024] 

Mobile [Romero et al. 2020], [Ali et al. 2024], [Jo and Cho 2019], 
[Miraz et al. 2021], [Rei et al. 2024], [Wang et al. 2024b], 
[Grua et al. 2022], [Pfeuffer and Li 2018], 
[Zhang et al. 2024], [Melchiorre et al. 2022], 
[Yeo et al. 2023], [Iqbal et al. 2021], 
[Carrera-Rivera et al. 2023] 

Desktop [Conati et al. 2021], [Smereka et al. 2023], 
[Diego-Mas et al. 2019] 

Mistas [Carrera-Rivera et al. 2024], [Akiki 2018], 
[Silva et al. 2021], [Çağla Çığ Karaman and Sezgin 2018], 
[Sobecki et al. 2020] 

Interfaces 
Imersivas 

[Chew et al. 2021], [Lu et al. 2024], 
[Zhao and Cheng 2023], [Gomi et al. 2023] 

Interfaces 
Alternativas 

[Madduri et al. 2023], [Wang and Li 2024], 
[Wang et al. 2023], [Khan and Khusro 2023] 

Os tipos de dados coletados dos usuários foram organizados em cinco categorias: 
demográfcos, contextuais, comportamentais, preferências explícitas e fsiológicos. Essa 
classifcação se baseia na recorrência das informações nos estudos e em padrões 
de revisões sistemáticas anteriores [Wang et al. 2024a]. A Tabela 7 correspondente 
apresenta os artigos analisados e os dados coletados. 

O tipo de dado mais frequente é o comportamental, representando as interações 
diretas dos usuários com a aplicação. Essas interações podem ser observadas por meio de 
ações como cliques na tela [Jo and Cho 2019], movimentos do mouse [Yera et al. 2019] 
ou, em estudos envolvendo interfaces imersivas, como o realizado por [Lu et al. 2024], 
que coleta informações como a direção em que o usuário está olhando, posição das mãos 
e da cabeça. Dessa forma, diferentes trabalhos têm utilizado esses padrões de uso para 
adaptar as interfaces ao comportamento específco de cada usuário. 
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Tabela 7. Artigos por tipo de dado utilizado 

Artigo Context. Demogr. Comport. 
Pref. 

Explícitas Fisiol. 
[Rathnayake et al. 2019] X X 
[Carrera-Rivera et al. 2024] X X X 
[Awada et al. 2018] X X X X X 
[Kolekar et al. 2018] X X 
[Suryani et al. 2024] X X X 
[Laguna Salvadó et al. 2022] X 
[Cherukuri 2024] X X 
[Märtin and Herdin 2024] X X X X 
[Wu et al. 2024] X 
[Yera et al. 2019] X 
[Yeroshkin and Sobecki 2024] X X 
[Manoharan et al. 2024] X X 
[Finne et al. 2022] X X X 
[Conati et al. 2021] X X X 
[Costa et al. 2024] X X X 
[Romero et al. 2020] X X 
[Ali et al. 2024] X X 
[Jo and Cho 2019] X X 
[Miraz et al. 2021] X X 
[Rei et al. 2024] X X 
[Wang et al. 2024b] X X X 
[Pfeuffer and Li 2018] X X 
[Zhang et al. 2024] X 
[Melchiorre et al. 2022] X X 
[Yeo et al. 2023] X 
[Iqbal et al. 2021] X X X 
[Smereka et al. 2023] X X 
[Chew et al. 2021] X X 
[Khamaj and Ali 2024] X 
[Sun et al. 2024] X 
[Akiki 2018] X X 
[Silva et al. 2021] X 
[Çağla Çığ Karaman and Sezgin 2018] X X X 
[Sobecki et al. 2020] X X X 
[Carrera-Rivera et al. 2023] X X 
[Lu et al. 2024] X 
[Gomi et al. 2023] X X 
[Zhao and Cheng 2023] X X 
[Wang et al. 2023] X X 
[Khan and Khusro 2023] X X X X X 
[Diego-Mas et al. 2019] X X 
[Iglesias et al. 2018] X 
[Zhang and Sundar 2019] X X 
[Grua et al. 2022] X X X 
[Madduri et al. 2023] X 
[Wang and Li 2024] X 

Ao analisar as informações apresentadas na Tabela 7, é possível constatar que 
cerca de 90% dos autores dos artigos incluídos nesta pesquisa optaram pelo uso 
combinado de múltiplos tipos de dados do usuário, evidenciando uma tendência para 
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abordagens mais abrangentes na coleta de informações. 

O artigo [Awada et al. 2018] explora uma abrangente combinação de diferentes 
tipos de dados dos usuários, como demográfcos (por exemplo, idade e condição 
cognitiva), contextuais (dispositivos utilizados e ambiente), comportamentais (interações 
com a interface, uso de gestos ou comandos de voz), preferências explícitas 
(confgurações escolhidas, idioma e personalização) e fsiológicos (estado emocional 
detectado por meio de sensores e medições de saúde). Com o objetivo de promover uma 
personalização da interface. Esses dados são integrados por meio de uma classifcação 
baseada em árvores de decisão, que associa as características individuais do usuário a 
um conjunto de regras capazes de adaptar dinamicamente o sistema às suas necessidades 
específcas. Dessa forma, a interface se ajusta tanto na navegação quanto no conteúdo , 
oferecendo um suporte mais adequado para o público idoso, especialmente para aqueles 
com demência, levando em conta seu perfl único, em constante evolução ao longo do 
tempo. 

Apesar do grande volume e da variedade de dados gerados pelas tecnologias 
emergentes [Zaina et al. 2024], a precisão e a compatibilidade com o contexto continuam 
sendo fatores cruciais para o sucesso dessas soluções, conforme destacado por 
[Carrera-Rivera et al. 2024]. Isso reforça a importância da qualidade dos dados, 
especialmente para o funcionamento efcaz das interfaces adaptativas, já que ela permite 
ao sistema personalizar a experiência do usuário de forma mais precisa e relevante. 

No entanto, é importante considerar que uma precisão excessiva nas 
recomendações pode, ironicamente, restringir a possibilidade de descoberta de 
experiências inesperadas. Como apontado por [Zanker et al. 2019], recomendações 
altamente específcas tendem a reduzir a probabilidade de exposição a conteúdos fortuitos, 
evidenciando um desafo conhecido como serendipidade na personalização: como 
equilibrar acurácia com a abertura para novas e imprevisíveis experiências. 

Além disso, para que as interfaces se adaptem de maneira efcaz sem sofrer 
com a escassez de dados, é necessário encontrar um equilíbrio entre especifcidade e 
generalização. Conforme observado por [Carrera-Rivera et al. 2024], adotar um certo 
nível de generalização nos dados contextuais ajuda a prevenir a esparsidade que poderia 
surgir caso as informações fossem excessivamente específcas. 

4. Considerações fnais 

Este estudo teve como objetivo identifcar quais são os dados mais relevantes para coleta, 
os métodos mais utilizados para análise e as abordagens predominantes na adaptação de 
interfaces, visando a personalização e otimização da experiência do usuário em sistemas 
de interfaces adaptativas. Para isso, foi realizada uma revisão sistemática da literatura, 
que permitiu mapear o estado da arte sobre o tema e sintetizar tendências e práticas 
emergentes. 

Os resultados obtidos evidenciam que a maioria dos estudos selecionados emprega 
técnicas de inteligência artifcial e suas técnicas, como mecanismos centrais para a 
implementação de adaptações automatizadas. Dentre os tipos de dados utilizados, os 
dados comportamentais, oriundos das interações diretas dos usuários com a interface, 
sendo cliques, movimentos do mouse e padrões de navegação, os mais frequentemente 
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aplicados. No entanto, também se destacaram os dados contextuais, preferências 
explícitas e, em menor escala, os dados demográfcos e fsiológicos , muitas vezes 
combinados com outros tipos de informação auxiliando o enriquecimento do modelo 
adaptativo e aumentando a precisão das personalizações. 

As adaptações mais comuns ocorrem de forma automática e em tempo real, 
com refnamento incremental ao longo do tempo, baseado na evolução do perfl do 
usuário e nas mudanças de contexto. Essa abordagem permite que a interface se ajuste 
continuamente às necessidades do usuário, oferecendo uma experiência personalizada. 
Ainda assim, alguns estudos optaram por adaptações semi-automáticas ou até manuais, 
buscando preservar o controle e a autonomia do usuário frente a alterações automáticas. 

Apesar dos avanços observados, a pesquisa revelou desafos associados à 
qualidade dos dados utilizados e à complexidade dos modelos adaptativos. A 
efcácia das interfaces depende fortemente da precisão e representatividade dos dados 
coletados, especialmente quando se busca generalizar padrões de uso sem comprometer 
a individualidade do usuário. Além disso, a integração de múltiplas fontes de dados e 
a aplicação de algoritmos sofsticados exigem soluções técnicas capazes de lidar com a 
variabilidade dos contextos de uso e com a dinamicidade do comportamento humano. 

Esses desafos evidenciam a necessidade de uma abordagem colaborativa, na qual 
diferentes áreas contribuam com suas perspectivas e metodologias. Este estudo, por sua 
vez, destaca a importância da interdisciplinaridade no desenvolvimento de interfaces 
adaptativas. evidenciando a integração entre áreas como Inteligência Artifcial, IHC, 
Ciência de Dados. Essa abordagem convergente permite não apenas a criação de sistemas 
mais inteligentes, mas também a construção de experiências digitais mais inclusivas e 
centradas no usuário. Em um cenário cada vez mais digitalizado e conectado, as interfaces 
adaptativas destacam-se como tecnologias emergentes capazes de transformar a maneira 
como os usuários se relacionam com os sistemas, respondendo dinamicamente às suas 
necessidades, contextos e perfs individuais. No entanto, o sucesso dessas soluções 
depende diretamente da qualidade dos dados coletados e da capacidade de lidar com 
a complexidade dos modelos adaptativos, desafos que exigem tanto avanços técnicos 
quanto refexões éticas e metodológicas contínuas. 

Nesse contexto, é possível observar que os estudos abordados nesta pesquisa 
integram os Grandes Desafos de Pesquisa em Interação Humano-Computador 
[Pereira et al. 2024], delineados pela CEIHC para o período de 2025 a 2035. A 
investigação conduzida se articula de forma transversal entre diversos desafos, com 
ênfase particular no GC7: Interação com Tecnologias Emergentes – Um Ecossistema 
que Integra Humanos, Tecnologias e Contextos [Zaina et al. 2024]. 

Apesar deste estudo trazer importantes contribuições, existem algumas limitações 
inerentes à pesquisa. A análise foi restrita ao período entre 2018 e 2024, o que 
pode ter resultado na exclusão de estudos relevantes publicados anteriormente. Além 
disso, embora a metodologia PRISMA e os critérios de avaliação tenham garantido 
rigor e qualidade na seleção dos estudos, a natureza predominantemente qualitativa da 
análise pode ter deixado de capturar nuances quantitativas mais amplas. Também se 
reconhece que, por se tratar de uma revisão sistemática centrada em literatura científca 
indexada, aplicações práticas e soluções emergentes descritas em fontes cinzentas (como 
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relatórios técnicos ou documentação de sistemas) não foram contempladas, o que pode 
limitar a abrangência dos achados frente ao estado da prática. Tais limitações apontam 
caminhos importantes para aprofundamentos futuros, incluindo revisões integrativas ou 
mapeamentos ampliados com outras abordagens metodológicas. 

Outra limitação relevante refere-se à escassez de discussões aprofundadas sobre 
aspectos éticos e de privacidade. Embora alguns estudos mencionem brevemente 
preocupações com segurança e consentimento, poucos discutem de forma detalhada os 
desafos envolvendo o uso responsável de dados sensíveis, especialmente no contexto 
de coleta e processamento automatizado. Questões como transparência nas decisões 
algorítmicas, controle do usuário sobre seus dados e possíveis vieses nas adaptações 
personalizadas são subexploradas, evidenciando uma lacuna crítica para a aplicação 
prática e ética dessas tecnologias em contextos reais e regulamentados. 

Como trabalho futuro, pretende-se aplicar os conhecimentos obtidos nesta 
pesquisa na implementação de uma Interface Adaptativa em um aplicativo dedicado à 
gestão de cultivos hortícolas. A interface será desenvolvida com base em técnicas de 
inteligência artifcial, inicialmente apoiadas em regras manuais pré-defnidas, evoluindo 
progressivamente para algoritmos de aprendizado de máquina conforme o volume de 
dados coletados aumentar. Os dados utilizados serão de natureza comportamental, como 
padrões de uso, interações com os conteúdos e tempo gasto em cada funcionalidade, 
além de informações demográfcas, tais como cargo, localização geográfca, nível de 
experiência e perfl técnico do usuário. Os dados coletados servirão para classifcar 
os usuários em diferentes grupos ou níveis de conhecimento, possibilitando a fltragem 
e personalização dinâmica do conteúdo exibido, de forma a atender às necessidades 
específcas de cada perfl. 

Essa abordagem fundamenta-se nas diretrizes identifcadas a partir da revisão 
de estudos sobre interfaces adaptativas, cujas contribuições foram fundamentais para a 
idealização desta solução. Assim, as refexões obtidas ao longo da produção deste artigo 
reforçam o papel da inteligência artifcial e a utilização estratégica dos dados do usuário 
no desenvolvimento de experiências personalizadas. Além disso, os princípios discutidos 
mostram que essa abordagem pode ser aplicada em outros contextos, evidenciando seu 
amplo potencial em diferentes domínios. 

5. Considerações Éticas 
Todos os protocolos éticos foram seguidos durante a elaboração deste trabalho. Por se 
tratar de uma RSL, não houve realização de pesquisa com seres humanos nem coleta de 
dados pessoais. Dessa forma, não foi necessária a submissão ao Comitê de Ética em 
Pesquisa. Este estudo respeita integralmente os princípios éticos e legais aplicáveis à 
pesquisa acadêmica. 
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