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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 artificial 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 scientific interest driven by potential to enhance user experience and
accommodate diverse profiles.
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Resumo. Introducdo: Interfaces adaptativas que personalizam com base na
andlise de dados dos usudrios tém ganhado destaque como solucoes essenciais
para melhorar a experiéncia do usudrio em sistemas digitais. Objetivo:
Este estudo visa conduzir uma revisdo sistemdtica para identificar técnicas
de personalizacdo, desafios e tendéncias no desenvolvimento de interfaces
adaptativas. Metodologia ou Etapas: Foi realizada uma revisdo sistemdtica
analisando 46 estudos publicados entre 2018-2024, seguindo protocolos
estabelecidos para revisdo de literatura. Resultados: A andlise revelou
uso predominante de técnicas de inteligéncia artificial, énfase na coleta
de dados comportamentais e preferéncias explicitas, com desafios incluindo
complexidade dos modelos e necessidade de dados de qualidade. Apesar
dos obstdculos, observa-se crescente interesse cientifico impulsionado pelo
potencial de aprimorar a experiéncia do usudrio e atender perfis diversos.
Palavras-Chave Interfaces adaptativas, Personalizacdo, Dados do usudrio,
Inteligéncia artificial, Usabilidade.

1. Introducao

O avanco das tecnologias digitais e a crescente ubiquidade de dispositivos conectados
tém impulsionado a geracdo massiva de dados provenientes de interacdes humanas
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em ambientes virtuais e fisicos. Estima-se que, com o uso intensivo de plataformas
sociais, dispositivos moveis e sensores de Internet das Coisas (IoT), volumes substanciais
de dados sobre comportamentos, preferéncias e contextos de uso estejam disponiveis
para andlise e personalizacdo de servicos [ElSayed et al. 2024]]. Nesse contexto, ganha
relevancia o desenvolvimento de interfaces que sejam capazes de utilizar esses dados de
maneira inteligente para moldar a experiéncia do usudrio. Tais interfaces, fundamentadas
em mecanismos de adaptacdo e aprendizado, visam atender a um espectro diversificado
de usudrios, incluindo pessoas com deficiéncias, idosos e individuos com diferentes
niveis de familiaridade tecnolégica, promovendo a chamada usabilidade universal
[Miraz et al. 2021]].

Apesar dos avangos, a personalizacdo de interfaces ainda enfrenta desafios.
A implementacdo de interfaces adaptativas depende da coleta e andlise de grandes
volumes de dados pessoais, o que levanta preocupagcdes com privacidade, seguranca
e confiabilidade das informacdes. Além disso, a literatura aponta que a adaptacdo
automaética pode gerar inconsisténcias no design, exigindo que os usudrios lidem com
interfaces que mudam frequentemente, o que pode impactar negativamente a usabilidade
e aumentar a carga cognitiva [Okopnyi et al. 2024]. Outro obsticulo € a dificuldade
em criar modelos precisos de preferéncia e comportamento dos usudrios com base em
conjuntos de dados limitados ou incompletos, especialmente em ambientes moveis e
dinamicos [ElSayed et al. 2024]. Esses desafios mostram que, embora a personaliza¢ao
baseada em andlise de dados prometa experiéncias mais contextualizadas, ainda ha
lacunas no entendimento de como aplicé-la de forma eficaz, equitativa e sustentdvel.

Salienta-se que este estudo estd alinhado aos Grandes Desafios de Interacdo
Humano-Computador (IHC) [Pereira et al. 2024, propostos pela Comissdo Especial de
Interacdo Humano-Computador (CEIHC) para o periodo de 2025 a 2035, com énfase no
GC7: Interagdo com Tecnologias Emergentes — Um Ecossistema que Integra Humanos,
Tecnologias e Contextos [Zaina et al. 2024]. O desafio reconhece a crescente integragao
entre tecnologias emergentes — como Inteligéncia Artificial, anélise de dados e interfaces
adaptativas — e os contextos sociotécnicos em que os usudrios estdo inseridos. Nesse
cendrio, a personalizacdo de interfaces adaptativas baseada na anélise de dados do usudrio
representa uma resposta concreta as demandas desse ecossistema complexo, promovendo
interacdes mais contextuais, responsivas e centradas no ser humano. Ao investigar como
dados comportamentais t€m sido utilizados para ajustar interfaces dinamicamente, este
estudo contribui para o avanco do conhecimento técnico e metodoldgico necessério para
o desenvolvimento de tecnologias mais sensiveis ao contexto, inclusivas e adaptaveis, em
consonancia com as diretrizes de pesquisa e inovagdo propostas no GC7.

Nesse cendrio, justifica-se a realizacdo de uma revisao sistemadtica que investigue
de que forma os dados de uso dos usudrios t€ém sido empregados na implementagcao
de interfaces adaptativas, bem como quais tipos de dados comportamentais sdo mais
relevantes para esse processo. A sistematizacao desse conhecimento € essencial para, de
um lado, revelar como estudos anteriores utilizaram dados de intera¢do dos usudrios para
criar sistemas de interface adaptativa e, de outro, identificar as categorias de dados mais
relevantes, como padrdes de navegacdo, tempo de interagcdo e preferéncias, que orientam
o desenvolvimento de interfaces adaptativas. Ao consolidar evidéncias de diferentes
estudos, esta pesquisa busca fornecer subsidios tedricos e préticos 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 as necessidades individuais e
contextuais.

Logo, o objetivo geral deste artigo € identificar os tipos de dados dos usudrios
que sdo fundamentais para a coleta, os métodos mais comuns de andlise e as abordagens
de adaptacdo de interface que personalizam e otimizam a experiéncia do usudrio. Este
artigo tem como objetivos especificos: (1) identificar como os dados dos usudrios
tém sido utilizados na implementacdo de interfaces adaptativas e (2) determinar quais
tipos de dados sdo mais relevantes nesse contexto. Esses objetivos visam preencher a
lacuna existente na literatura e fornecer subsidios para o avango desta drea de pesquisa,
destacando préticas bem-sucedidas e propondo diretrizes para futuras implementacoes.

A pesquisa conduzida neste estudo caracteriza-se como uma revisao sistemadtica
da literatura (RSL), fundamentada na metodologia Preferred Reporting Items for
Systematic Review and Meta-Analysis (PRISMA), que assegura maior transparéncia
e reprodutibilidade na sele¢do e andlise dos estudos [Mobher et al. 2010]. O enfoque
adotado € predominantemente qualitativo, uma vez que a investigagao busca compreender
padrdes, abordagens e estratégias de personalizacdo de interfaces adaptativas com base
na andlise de dados de uso dos usudrios. No entanto, aspectos quantitativos também
sdo incorporados na avaliagdo da qualidade dos estudos revisados, permitindo uma
classificagcdo comparativa entre as publicagdes analisadas. A busca sistemdtica 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 alcancar os objetivos propostos, o artigo foi estruturado em quatro segoes.
A introdugdo apresenta a contextualizac¢do, o problema, a justificativa e os objetivos do
estudo. A metodologia detalha os critérios e processos adotados na revisdo sistematica.
A sec¢do de resultados e discussoes, sintetiza as principais descobertas obtidas e analisa os
achados a luz do estado da arte. A conclusdo traz uma reflexdao sobre as implicagdes do
estudo e sugere direcdes para pesquisas futuras.

2. Metodologia

Nesta secdo, apresenta-se o percurso metodolégico, abrangendo o planejamento da
pesquisa, sua execugdo e a avaliacao 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 transparéncia e a reprodutibilidade nas revisdes sistematicas. Conforme destacado
por [Moher et al. 2010], suas diretrizes ajudam a identificar boas praticas e lacunas na
literatura, garantindo uma andlise estruturada e consistente. O objetivo principal desta
RSL foi investigar como os dados dos usudrios t€m sido utilizados na implementacao
de interfaces adaptativas, bem como determinar quais tipos de dados sdo mais
relevantes nesse contexto. Esse enfoque busca compreender as estratégias mais eficazes
e as tecnologias emergentes que contribuem para o desenvolvimento de interfaces
personalizadas e alinhadas as necessidades dos usudrios.
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Durante as etapas iniciais, para a defini¢ao da string de busca, foram selecionados
termos relacionados a interfaces adaptativas e comportamento do usudrio como base.
Termos como "adaptive user interface", "dynamic user interface"e "personalized
interface"foram escolhidos para contemplar diferentes variacdes de nomenclatura. Além
disso, expressdes relacionadas a dados de uso e padrOes de interagdo, como "user
behavior'e "behavioral patterns”, foram incluidas para ampliar a captacdo de estudos
focados em adaptacdo baseada em dados.

Ao longo do processo de refinamento, os termos selecionados foram testados em
diferentes combinagdes para otimizar os resultados. Assim, os termos finais para a string
de busca foram estabelecidos conforme apresentado na Tabela

Tabela 1. Termos e String de Busca

Termos String de Busca

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

"user behavior", "user

interaction", "behavioral

patterns"

As bases de dados selecionadas e suas respectivas justificativas estdo apresentadas
na Tabela 2l

Tabela 2. Bases de Dados e Justificativas

Bases de Dados Justificativa
ACM Digital Library Base de dados especializada em computagao
IEEE Xplore Base de dados voltada para engenharia, eletronica,

computacdo e tecnologias emergentes

Elsevier (ScienceDirect) | Base de dados interdisciplinar que abrangem
computacdo

Springer Link Base de dados com forte presenga nas dreas de
ciéncia e tecnologia

Para este trabalho foram propostas duas questdes de pesquisa. Essas questdes
podem ser lidas na Tabela[3] juntamente com suas respectivas motivagdes.
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Tabela 3. Questées de Pesquisa e Motivacées

Questoes de Pesquisa Motivacgoes

QP1: Como os dados de uso | Revelar como estudos anteriores utilizaram
dos usudrios tém sido utilizados | dados de interacdo dos usudrios para criar
para implementar interfaces | sistemas de interface adaptativa.

adaptativas?
QP2: Quais tipos de dados | Identificar e classificar as categorias de dados
de uso dos usudrios sdo mais | do usudrio que sdo mais significativas para o
relevantes para a implementacio | desenvolvimento de interfaces adaptativas.
de AUI  (Adaptive  User
Interfaces)?

Na Tabela [] estdo listados os critérios de selegao pelos quais foram definidos os
estudos incluidos da presente revisao.

Tabela 4. Critérios de Inclusao e Exclusao

Critérios de Inclusao Critérios de Exclusao
Estudos publicados entre 2018 e 2024. | Estudos publicados fora do intervalo de
2018 a 2024.

Estudos relacionados ao tema da | Estudos ndo relacionados ao tema da
revisdo e que contenham termos da | revisdo ou que ndo contenham termos
string de busca no titulo ou resumo. da string de busca no titulo ou resumo.
Estudos revisados por pares. Estudos duplicados.

Estudos com acesso restrito (paywall).

Para garantir a qualidade dos estudos primdrios incluidos nesta revisdo, foi
estabelecido um conjunto de critérios de avaliacdo conforme [Kitchenham et al. 2009].
A Tabela [5] apresenta as perguntas utilizadas nesse processo, permitindo uma andlise
objetiva dos estudos selecionados. Cada resposta foi categorizada em trés niveis: sim,
moderadamente e ndo e, recebeu pontuagdes de 1, 0,5 ou 0, respectivamente. Apenas os
estudos que atingiram um minimo de dois pontos foram considerados aptos para inclusio,
assegurando um padrao de qualidade adequado a pesquisa.

Tabela 5. Questoes de Avaliacao

ID Questao

QA1 Os objetivos exploram como dados do wusudrio podem
personalizar interfaces adaptativas?

QA2 O contexto da pesquisa (tipo de usudrios, dominio de aplicagao)
¢ claramente descrito?

QA3 O método de pesquisa inclui a coleta e andlise de dados reais de
usudrios?

QA4 A anélise dos dados do usudrio (comportamento, interacdes) ¢é
realizada com rigor metodolégico?

QA5 Os critérios de adaptacdo da interface sdo explicitamente
vinculados aos dados do usudrio?
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2.2. Execucao

A etapa de execuc¢do da revisdo sistemdtica aconteceu em abril de 2025, momento em que
a string de busca foi aplicada as bases de dados previamente selecionadas.

Os estudos recuperados, contendo titulo, resumo e informagdes bibliograficas,
foram exportados das bases de origem e, posteriormente, importados para a ferramenta
Parsifal (disponivel em: https://parsif.al ), utilizada para organizacio e andlise dos dados
no processo de revisao sistematica.

O Parsifal é uma plataforma online desenvolvida para apoiar pesquisadores
na realizacdo de revisdes sistemdticas da literatura. Essa ferramenta permite que os
pesquisadores, mesmo estando geograficamente dispersos, colaborem em um ambiente
de trabalho compartilhado para a defini¢do do protocolo e execu¢do das diversas etapas
da pesquisa. No contexto deste estudo, o uso do Parsifal facilitou a selecdo e avaliagdo
dos artigos pelos autores.

Dentro da plataforma, cada estudo foi analisado individualmente e classificado
como aceito ou rejeitado com base nos critérios de inclusdo e exclusdo previamente
estabelecidos. Além disso, o Parsifal contribuiu para a identificacdo e remog¢do de artigos
duplicados, aumentando a precisao e a eficiéncia do processo de selecao.

Para a etapa de andlise dos estudos incluidos, foi elaborado um formulario de
extragdo de dados com os seguintes campos: 1) Referéncia do estudo, contendo as
informacdes bibliogréificas, como autores, titulo e fonte de publicacdo; 2) Data de
extragdo, 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 usudrio, referentes as informacdes obtidas diretamente
dos participantes, como respostas, comportamentos, preferéncias ou padrdes de interagdo;
5) Uso de inteligéncia artificial, indicando se o sistema incorpora técnicas de IA; 6)
Atualizacdo da interface em tempo real, verificando se ocorre adaptacdo imediata da
interface com base nas acdes do usudrio; e 7) Refinamento ou aprendizado do sistema ao
longo do tempo, analisando se o sistema € capaz de evoluir ou melhorar seu desempenho
com base no uso continuo ou na integracao de novos dados.

O preenchimento desse formuldrio foi realizado por meio de uma planilha
eletronica, visando facilitar a visualizacao e o agrupamento das informagdes extraidas. Os
dados obtidos nessa fase encontram-se sistematizados e descritos na se¢do de Resultados.

2.3. Avaliacao de Qualidade

A avaliacdo de qualidade dos artigos em uma RSL assegura a inclusdao de estudos
relevantes e bem conduzidos, evitando que evidéncias inconsistentes comprometam as
conclusdes da revisdo. A Figura []] ilustra os resultados da avaliacdo da qualidade
metodoldgica dos estudos incluidos na revisao.

A pontuacdo atribuida aos artigos variou de 2,0 a 5,0, sendo 5,0 o escore mdximo
possivel segundo os critérios estabelecidos. Esses critérios foram definidos com base na
pertinéncia dos estudos em relagdo ao objetivo da revisdo, contemplando aspectos como
a clareza do contexto da pesquisa, o rigor metodoldgico na coleta e andlise de dados dos
usudrios, bem como a explicitagdo dos critérios de adaptagao da interface vinculados aos
dados coletados.
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Figura 1. Notas de avaliacao de qualidade.

Conforme apresentado na Figura 1, a maioria dos estudos avaliados obteve
pontuagdo igual ou superior a 4,0, o que indica, de modo geral, um nivel metodolégico
satisfatério a elevado. Esses resultados reforcam a confiabilidade das evidéncias
sintetizadas e conferem maior robustez as conclusdes extraidas ao longo da andlise. A
avaliacdo da qualidade metodoldgica foi aplicada aos 46 artigos incluidos na revisao
sistemdtica. Como todos os estudos apresentaram pontuacao superior a 2,0, nenhum foi
excluido com base nesse critério.

3. Resultados e Discussoes

Como resultado do processo de revisdo sistemadtica, foi elaborado um fluxograma
conforme as diretrizes PRISMA, apresentado na Figura Q Inicialmente, foram
identificados 1084 artigos por meio de buscas em bases de dados. Na primeira etapa
do processo de triagem, foram excluidos 698 estudos com base no critério de ano de
publicacdo. Em seguida, procedeu-se a remogao de duplicatas e a exclusao de artigos com
acesso restrito. Por fim, realizou-se uma analise do contetildo dos estudos restantes, com
a verificacio da aderéncia temdtica, bem como da presenca de palavras-chave relevantes
nos titulos e resumos. Esses critérios visaram garantir a relevincia e a adequacdo dos
artigos selecionados ao escopo da pesquisa.

Na Figura [3] € possivel observar que a base que forneceu o maior nimero de
estudos foi a Elsevier (ScienceDirect). Os estudos incluidos provenientes dessa base de
dados representam 50% do total de estudos selecionados.

Com base na andlise dos anos de publicagdo, foi gerada a Figura @ que revela
um crescimento no nimero de artigos publicados sobre o tema desta revisao entre 2022 e
2024, com um aumento de aproximadamente quatro vezes em relagdo aos anos anteriores.
Antes desse periodo, observa-se uma tendéncia instivel, marcada por oscilacdes no
nimero de publicagdes ao longo dos anos.

A seguir as secoes 3.1 e 3.2 apresentam cada questdo de pesquisa acompanhada
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é completa : 46 artigos
%

Figura 2. Fluxograma PRISMA

de uma breve andlise dos artigos selecionados, destacando os principais achados para a
questao enderecada.

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

Interfaces adaptativas sdo definidas como componentes dinamicos capazes de modificar
caracteristicas e funcionalidades da interface com base nas necessidades do usudrio
[Carrera-Rivera et al. 2024]. Segundo os autores, esse comportamento adaptativo é
mediado por mecanismos inteligentes, sendo comum o uso de técnicas de Inteligéncia
Artificial, como sistemas de recomendagdo, processamento de linguagem natural e

aprendizado de mdquina para ajustar automaticamente um ou mais elementos da interface
em tempo real.

Considerando isso, durante o processo de extracdo de dados da RSL, foram
analisados os estudos que empregaram técnicas de inteligéncia artificial para a adaptacao
de interfaces de acordo com o contexto de uso. Os resultados dessa andlise sdo
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

diversificadas ou mesmo combinagdes de estratégias com o objetivo de promover
adaptacdes mais eficazes e relevantes para seus usuarios.

O estudo apresentado por [Rathnayake et al. 2019] ilustra a forma como a
inteligéncia artificial foi utilizada de maneira integrada, conectando a analise de dados
com a personalizacdo da interface. Nesse estudo a coleta de dados foi realizada por meio
de funcdes integradas as interfaces web, que capturavam as interacdes dos usudrios com
os componentes da interface. Essas informacOes foram utilizadas para gerar mapas de
calor que indicavam a relevancia de cada componente para o usudrio 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 maquina, tais
como agrupamento (k-means) e classificacdo (AdaBoost), permitindo identificar padrdes
comportamentais e agrupar os usudrios em perfis semelhantes. A partir desses perfis,
o sistema conseguiu personalizar dinamicamente as interfaces, ativando ou desativando
componentes e reorganizando-os com base nas preferéncias inferidas, demonstrando uma
aplicacdo integrada da inteligéncia artificial tanto na andlise dos dados comportamentais
quanto na adaptagdo efetiva da interface.

Em outros casos, a inteligéncia adaptativa ndo se fundamenta em técnicas
computacionais, mas sim em regras contextualizadas conforme sua aplicacdo
[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 didrios de caminhada e as mensagens motivacionais com base no perfil
psicoldgico e no desempenho anterior dos usudrios. Essas adaptagdes sdo feitas utilizando
regras pré-definidas e teorias motivacionais, como a Teoria da Autodeterminacdo (SDT)
e a Teoria do Foco Regulatério (RFT), sem recorrer a técnicas avancadas de aprendizado
de maquina ou mineracdo de dados. O sistema coleta informacdes iniciais, como nivel
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Figura 4. Analise dos anos de publica¢ao

de atividade fisica, motivacdo e preferéncias regulatdrias, por meio de questiondrios. Os
niveis de atividade fisica sdo utilizados para definir metas didrias de passos ajustadas ao
perfil individual de cada usudrio, enquanto as preferéncias regulatérias orientam a sele¢ao
das mensagens motivacionais mais adequadas ao seu perfil psicolégico. Assim, as regras
contextuais mostram-se suficientes para a adaptacdo da interface, visando aumentar a
motivacao e o engajamento dos usudrios ao longo do tempo.

Outro aspecto relevante diz respeito as estratégias de atualizacdo de interfaces
aplicadas nos estudos. A abordagem automatica predominou, registrando 37 trabalhos,
enquanto as demais categorias apresentaram uma representatividade significativamente
reduzida, com apenas 1 trabalho para as estratégias manual, sem atualizacao e manual e
automatica, e 6 trabalhos para a semiautomatica. Esse resultado ressalta a preferéncia por
métodos automatizados, conforme ilustrado na Figura@

A aplicacdo descrita no estudo [Romero et al. 2020] estd inserida no contexto de
transporte urbano, especificamente no auxilio ao usudrio no acesso a informagdes sobre
horéarios de Onibus por meio de um aplicativo mével adaptativo chamado Tiramisu. O
objetivo da interface adaptativa € reduzir o esforco do usudrio ao selecionar filtros, rolar
telas e navegar pelo aplicativo, oferecendo uma experiéncia personalizada com base no
comportamento anterior do usudrio, como localizagdo e hordrio. A adaptacdo em tempo
real foi implementada por meio de técnicas de aprendizado de maquina que permitem
ao sistema identificar padrdoes nas escolhas dos usudrios e ajustar dinamicamente
as rotas de Onibus exibidas, priorizando aquelas mais frequentemente utilizadas em
determinado contexto. Os autores relataram que isso proporcionou ganhos significativos
em usabilidade, especialmente para usudrios com deficiéncia visual, pois reduziu o tempo
e o esfor¢o cognitivo necessarios para encontrar as informagdes desejadas.

No contexto de adaptacdes semi automadticas, o sistema detecta necessidades
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Figura 5. Uso de inteligéncia artificial segundo os estudos selecionados

adaptativas e oferece sugestOes ao usudrio, que pode aceita-las ou rejeita-las. Ou seja,
o sistema toma parte da decisdo, mas a ativagado final depende do usudrio. Na pesquisa de
[Wu et al. 2024] € apresentada uma aplicagdo mdvel voltada para apoiar o gerenciamento
de doencas cronicas. O objetivo é personalizar a experiéncia do usudrio com base
em suas necessidades individuais, considerando fatores como gravidade da doencga,
capacidades cognitivas e preferéncias pessoais. A interface inicia com uma configuracao
padrao, mas oferece adaptagdes em tempo real com base em critérios como dados de
saude, comportamento do usudrio e contexto de uso, essa abordagem foi escolhida apds
contribui¢des dos usudrios, que indicou preocupacdes quanto a perda de controle sobre a
interface caso as adaptacdes fossem totalmente automaéticas.

O trabalho de [Finne et al. 2022]], o unico artigo no qual a adaptacdo do tipo
manual foi observada, a atualizacdo da interface ocorre por meio de um assistente
guiado que permite ao usudrio selecionar as funcionalidades desejadas. Esse mecanismo
de selecdo foi desenvolvido com base no conceito de Design Multicamadas Invertido
(Reversed Multi-Layer Design), no qual a interface comeca com todas as funcionalidades
disponiveis e vai sendo simplificada conforme as necessidades e preferéncias do usudrio.
O foco do projeto estd em empoderar o usudrio idoso, oferecendo controle sobre as
adaptagdes e evitando solugdes adaptativas automaticas, que podem gerar sensacio de
perda de dominio sobre o sistema.

No trabalho de [Yera et al. 2019]], embora nao tenha sido implementada uma
adaptacdo efetiva da interface, o estudo apresenta relevancia para a drea de interfaces
adaptativas ao investigar padroes de interacdo de diferentes grupos de profissionais de
saude, principalmente farmacé€uticos (usudrios primdrios) e, secundariamente, médicos
e enfermeiros, com um dashboard eletronico de seguranca medicamentosa no contexto
da aten¢@o primdria. A partir da andlise de dados de uso, como cliques € movimentos
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Figura 6. Atualizacdao em tempo real dos estudos selecionados

do mouse, foi possivel identificar diferencas significativas nos niveis de engajamento,
competéncia e comportamento entre os grupos de usudrios. Os autores ressaltam que
esses achados podem servir como base para o desenvolvimento de estratégias futuras de
personalizacdo da interface, ao evidenciar tanto a necessidade quanto o potencial dos
sistemas adaptativos em responder as diferentes demandas dos diversos perfis de usudrios
em ambientes clinicos.

Outro estudo relevante que se aprofunda nessa discussdo foi conduzido por
[Zhang and Sundar 2019], e investiga como diferentes abordagens de personalizacdo em
sistemas de recomendacao online influenciam a experiéncia do usudrio, especialmente em
relacdo a privacidade, a sensagdo de controle e a qualidade percebida das recomendagdes.
Nesse estudo, foram comparadas duas estratégias principais: a personaliza¢cdo pro-ativa,
na qual o sistema oferece contetddos personalizados automaticamente, e a personaliza¢ao
reativa, em que o usudrio precisa solicitar ativamente as recomendacdes. De acordo
com os resultados apresentados por [Zhang and Sundar 2019], a personaliza¢do pré-ativa
foi considerada mais ttil e com maior qualidade nas sugestdes, mas também esteve
associada a niveis mais altos de preocupagdo com a privacidade. J4 a personalizacdo
reativa proporcionou aos usudrios uma sensacdo semelhante de controle sobre os dados,
embora com uma percepc¢ao de qualidade inferior nas recomendagoes.

Outro ponto avaliado nos artigos refere-se ao refinamento da interface com base
na captacdo de informacdes dos usudrios. Conforme observado na Figura [/, a maioria
dos estudos apresentou um processo de refinamento incremental, indicando uma evolugao
gradual e continua das interfaces ao longo do tempo.

Um bom exemplo é o estudo de [Suryani et al. 2024], que utilizou técnicas de
inteligéncia artificial para desenvolver interfaces adaptativas em sistemas de gestdo de
aprendizagem, com o objetivo de reduzir a carga cognitiva dos usudrios e melhorar a
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Figura 7. Refinamento da adaptacao nos estudos selecionados

experiéncia de aprendizagem. O sistema integra dados coletados dos usudrios, como
motivacdo, conhecimento prévio e preferéncias de aprendizagem, e, com base nessas
informacodes, € capaz de ajustar automaticamente a interface simplificando e sugerindo
pausas estratégicas ou recomendando contetidos mais alinhados ao estilo de aprendizagem
individual. Dessa forma, o modelo se fundamenta em caracteristicas cognitivas do
usudrio, criando um ambiente de aprendizagem mais personalizado .

Também foram encontrados 32.6% dos artigos que optaram por nao realizarem
refinamento. O estudo [Laguna Salvado et al. 2022] exemplifica essa abordagem,
apresentando um sistema de apoio a decisdo voltado para auxiliar na escolha de
tecnologias usadas em reformas de edificios com o objetivo de torna-los mais eficientes
energeticamente. O sistema permite que o arquiteto ou responsavel pela decisao selecione
os critérios como custo, impacto ambiental e conforto, e defina o peso e a precisdo com
que cada critério deve ser avaliado.

A motivacdo de [Laguna Salvado et al. 2022]] para n@o incluir mecanismos de
aprendizado ao longo do tempo estd no fato de que o foco do sistema é oferecer
uma interface interativa e transparente, onde as mudancas feitas pelo usudrio se
reflitam imediatamente nos resultados. Dessa forma, o usudrio pode explorar diferentes
possibilidades e entender melhor o impacto de suas escolhas, sem depender de
atualiza¢des automaticas ou adaptacdes baseadas em decisOes anteriores.

O refinamento por feedback explicito 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-Fisicos Industriais (ICPSs), como armazéns automatizados,
permite a visualizacdo adaptativa dos dados coletados desses sistemas em tempo real.
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As preferéncias do usudrio e as relagdes entre eles, possibilitam a geracdo automatica
de elementos graficos. O refinamento da interface ocorre principalmente por meio de
feedback explicito do usudrio, que pode configurar manualmente os elementos visuais,
criar novas visualizacdes, responder a alertas gerados pelo sistema. Essas interacdes
sdo registradas nos modelos do sistema e utilizadas para atualizar automaticamente as
visualizacoes.

O trabalho de [Carrera-Rivera et al. 2024] destacou-se por integrar estratégias
de refinamento da interface adaptativa de forma combinada. Além de aprimorar
continuamente o sistema conforme a coleta de novos dados de interagdo dos usudrios,
os autores também implementaram um mecanismo de feedback explicito. Na aplicacdo
desenvolvida, os usudrios podem avaliar os servigos recomendados por meio de emoticons
(triste, indiferente e feliz), os quais correspondem a uma escala numérica de 1 a 3. Essa
abordagem hibrida permite ajustes mais precisos do modelo do usudrio, combinando tanto
a observacgdo passiva das interagdes quanto a entrada direta e intencional dos usudrios.

Esse tipo de estratégia ilustra bem a complexidade envolvida no desenvolvimento
de sistemas de personalizacdo, um campo que, segundo [Zankeretal. 2019], ¢é
essencialmente multidisciplinar. Ele retine conhecimentos de dreas como Inteligéncia
Artificial, Aprendizado de M4dquina, Interagdo Humano-Computador e Sistemas de
Informacdo, além de se fundamentar em conceitos de psicologia social e cognitiva
aplicados a modelagem do usudrio. Essa interdisciplinaridade reflete o desafio de
construir interfaces adaptativas capazes de oferecer experiéncias personalizadas com base

em multiplos fatores, incluindo caracteristicas individuais, contextuais e tecnoldgicas.

Essa interdisciplinaridade se concretiza na complexidade inerente a integracao
entre multiplos componentes dos sistemas de personalizagdo, incluindo dados de
uso, contexto do usudrio, elementos da interface e mecanismos de recomendacio
[Carrera-Rivera et al. 2024].

Nesse cendrio, a Interagdo Humano-Computador (IHC) revela-se de suma
importancia, pois os Grandes Desafios de IHC-BR 2025-2035 - GC7: Interacdo com
Tecnologias Emergentes [Zaina et al. 2024] propdem fomentar a integra¢do harmoniosa
entre pessoas, tecnologias e ambientes. Em um ecossistema dinamico e interconectado,
o contexto se destaca como elemento central, influenciando tanto o comportamento dos
usudrios quanto a adaptabilidade das interfaces.

3.2. QP2: Quais tipos de dados de uso dos usuarios sao mais relevantes para a
implementacao de AUI ?

Para responder a questdo de pesquisa, foi preciso considerar tanto os tipos de dados
utilizados quanto o contexto de sua aplicacdo. Assim, a andlise das interfaces nas quais
as AUIs sdo desenvolvidas tornou-se fundamental, conforme ilustrado na Tabela [6]

A andlise dos artigos selecionados revelou uma considerdvel diversidade quanto
aos tipos de interface utilizados, destacando-se inicialmente as interfaces tradicionais
(Web, Mobile e Desktop) que apresentaram maior incidéncia, evidenciando sua ampla
aceitacdo e aplicagdo no campo estudado. Em seguida, foram identificadas interfaces
classificadas como Mistas, que integram multiplos formatos tradicionais de forma
combinada, sem se restringirem a uma unica 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 solu¢des inovadoras e especializadas,
desviando-se dos padrdes convencionais de IHC, muitas vezes voltadas para contextos
especificos ou tecnologias emergentes, como Smart TVs, telas tateis de grande formato
e interfaces baseadas em sinais biossensoriais, representando abordagens menos comuns,
porém relevantes e promissoras no cendrio tecnoldgico atual.

Tabela 6. Tipos de Interfaces e Respectivas Referéncias

Tipo  de | Referéncias
Interface
Web [Awada et al. 2018]], [Kolekar et al. 2018§]],
[Suryani et al. 2024], [Laguna Salvado et al. 2022]],
[Cherukuri 2024], [Martin 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. 20201, [Aliet al. 20241, [Jo and Cho 2019]],
[
[

Miraz et al. 2021]], [Rei et al. 2024]], [Wang et al. 2024b],
Grua et al. 2022], [Pfeuffer and L1 2018,

[Zhang et al. 2024, [Melchiorre et al. 2022]],

[Yeo et al. 2023]], [Igbal 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]], [Cagla C1g Karaman and Sezgin 2018|],
[Sobecki et al. 2020]]

Interfaces [Chew et al. 2021]], [Lu et al. 2024],

Imersivas [Zhao and Cheng 2023], [Gomi et al. 2023]]

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

Alternativas | [Wang et al. 2023]], [Khan and Khusro 2023]]

Os tipos de dados coletados dos usudrios foram organizados em cinco categorias:
demogréficos, contextuais, comportamentais, preferéncias explicitas e fisioldgicos. Essa
classificacdo se baseia na recorréncia das informagdes nos estudos e em padrdes
de revisdes sistemdticas anteriores [Wang et al. 2024a]. A Tabela [/| correspondente
apresenta os artigos analisados e os dados coletados.

O tipo de dado mais frequente é o comportamental, representando as interacdes
diretas dos usudrios com a aplicacdo. Essas interagdes podem ser observadas por meio de
acoes 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 informag¢des como a direcao em que o usudrio estd olhando, posi¢cao das maos
e da cabeca. Dessa forma, diferentes trabalhos tém utilizado esses padrdes de uso para
adaptar as interfaces ao comportamento especifico de cada usudrio.
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Tabela 7. Artigos por tipo de dado utilizado

Pref.
Artigo Context. | Demogr. | Comport. | Explicitas | Fisiol.

[Rathnayake et al. 2019]
[Carrera-Rivera et al. 2024] X
[[Awada et al. 2018|] X
[Kolekar et al. 2018]]
[Suryani et al. 2024]
[Laguna Salvadé et al. 2022]
[[Cherukuri 2024]

[Mértin and Herdin 2024]] X
[Wu et al. 2024]]

[Yera et al. 2019]

[Yeroshkin and Sobecki 2024
[Manoharan et al. 2024
[Finne et al. 2022] X
[Conati et al. 2021]
[Costa et al. 2024] X
[Romero et al. 2020]]
[[Ali et al. 2024]

[Jo and Cho 2019]
[Miraz et al. 2021]]

[Rei et al. 2024

[Wang et al. 2024b|
[Pfeuffer and L1 2018]
[Zhang et al. 2024]
[Melchiorre et al. 2022]
[Yeo et al. 2023]

[Igbal et al. 2021] X X
[Smereka et al. 2023] X
[[Chew et al. 2021]
[Khamaj and Ali 2024
[Sun et al. 2024]|
[AKkiki 2018]] X
[Silva et al. 2021

[Cagla C1g Karaman and Sezgin 2018]]
[[Sobecki et al. 2020]] X X
[Carrera-Rivera et al. 2023] X
[Lu et al. 2024]

[Gomi et al. 2023]]
[Zhao and Cheng 2023|
[Wang et al. 2023]
[Khan and Khusro 2023]] X X
[Diego-Mas et al. 2019
[Iglesias et al. 2018]]
[Zhang and Sundar 2019] X
[Grua et al. 2022]| X X
[Madduri et al. 2023]] X
[Wang and Li 2024] X
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Ao analisar as informacdes apresentadas na Tabela [/, é possivel constatar que
cerca de 90% dos autores dos artigos incluidos nesta pesquisa optaram pelo uso
combinado de multiplos tipos de dados do usudrio, evidenciando uma tendéncia para
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abordagens mais abrangentes na coleta de informagdes.

O artigo [Awada et al. 2018]] explora uma abrangente combinagdo de diferentes
tipos de dados dos usudrios, como demogrificos (por exemplo, idade e condicdo
cognitiva), contextuais (dispositivos utilizados e ambiente), comportamentais (interacdes
com a interface, uso de gestos ou comandos de voz), preferéncias explicitas
(configuracdes escolhidas, idioma e personalizac¢do) e fisioldgicos (estado emocional
detectado por meio de sensores e medi¢des de saide). Com o objetivo de promover uma
personalizacdo da interface. Esses dados sdo integrados por meio de uma classificacio
baseada em darvores de decisdo, que associa as caracteristicas individuais do usudrio a
um conjunto de regras capazes de adaptar dinamicamente o sistema as suas necessidades
especificas. Dessa forma, a interface se ajusta tanto na navegac¢ao quanto no conteudo ,
oferecendo um suporte mais adequado para o publico idoso, especialmente para aqueles
com deméncia, levando em conta seu perfil inico, em constante evolu¢do ao longo do
tempo.

Apesar do grande volume e da variedade de dados gerados pelas tecnologias
emergentes [Zaina et al. 2024, a precisdo e a compatibilidade com o contexto continuam
sendo fatores cruciais para o sucesso dessas solugdes, conforme destacado por
[Carrera-Rivera et al. 2024].  Isso reforca a importancia da qualidade dos dados,
especialmente para o funcionamento eficaz das interfaces adaptativas, ja que ela permite
ao sistema personalizar a experiéncia do usudrio de forma mais precisa e relevante.

z

No entanto, ¢é importante considerar que uma precisdo excessiva nas
recomendacdes pode, ironicamente, restringir a possibilidade de descoberta de
experiéncias inesperadas. Como apontado por [Zanker etal. 2019], recomendacdes
altamente especificas tendem a reduzir a probabilidade de exposi¢ao a contetidos fortuitos,
evidenciando um desafio conhecido como serendipidade na personalizacdo: como
equilibrar acurdcia com a abertura para novas e imprevisiveis experiéncias.

Além disso, para que as interfaces se adaptem de maneira eficaz sem sofrer
com a escassez de dados, é necessdrio encontrar um equilibrio entre especificidade e
generalizagdo. Conforme observado por [Carrera-Rivera et al. 2024]], adotar um certo
nivel de generalizagdo nos dados contextuais ajuda a prevenir a esparsidade que poderia
surgir caso as informagdes fossem excessivamente especificas.

4. Consideracoes finais

Este estudo teve como objetivo identificar quais sdo os dados mais relevantes para coleta,
os métodos mais utilizados para andlise e as abordagens predominantes na adaptacdo de
interfaces, visando a personalizacdo e otimizagdo da experiéncia do usudrio em sistemas
de interfaces adaptativas. Para isso, foi realizada uma revisdo sistemética da literatura,
que permitiu mapear o estado da arte sobre o tema e sintetizar tendéncias e praticas
emergentes.

Os resultados obtidos evidenciam que a maioria dos estudos selecionados emprega
técnicas de inteligéncia artificial e suas técnicas, como mecanismos centrais para a
implementacdo de adaptacdes automatizadas. Dentre os tipos de dados utilizados, os
dados comportamentais, oriundos das interacdes diretas dos usudrios com a interface,
sendo cliques, movimentos do mouse e padrdes de navegagdo, os mais frequentemente
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aplicados. No entanto, também se destacaram os dados contextuais, preferéncias
explicitas e, em menor escala, os dados demograficos e fisiolégicos , muitas vezes
combinados com outros tipos de informacdo auxiliando o enriquecimento do modelo
adaptativo e aumentando a precisiao das personalizagdes.

As adaptagdes mais comuns ocorrem de forma automdtica e em tempo real,
com refinamento incremental ao longo do tempo, baseado na evolucdo do perfil do
usudrio e nas mudancas de contexto. Essa abordagem permite que a interface se ajuste
continuamente as necessidades do usudrio, oferecendo uma experiéncia personalizada.
Ainda assim, alguns estudos optaram por adaptacdes semi-automaticas ou até manuais,
buscando preservar o controle e a autonomia do usudrio frente a alteragdes automadticas.

Apesar dos avangos observados, a pesquisa revelou desafios associados a
qualidade dos dados utilizados e a complexidade dos modelos adaptativos. A
eficacia das interfaces depende fortemente da precisdo e representatividade dos dados
coletados, especialmente quando se busca generalizar padrdes de uso sem comprometer
a individualidade do usudrio. Além disso, a integracdo de multiplas fontes de dados e
a aplicacdo de algoritmos sofisticados exigem solu¢des técnicas capazes de lidar com a
variabilidade dos contextos de uso e com a dinamicidade do comportamento humano.

Esses desafios evidenciam a necessidade de uma abordagem colaborativa, na qual
diferentes areas contribuam com suas perspectivas e metodologias. Este estudo, por sua
vez, destaca a importincia da interdisciplinaridade no desenvolvimento de interfaces
adaptativas. evidenciando a integracdo entre dreas como Inteligéncia Artificial, IHC,
Ciéncia de Dados. Essa abordagem convergente permite ndo apenas a criagdo de sistemas
mais inteligentes, mas também a construcdo de experiéncias digitais mais inclusivas e
centradas no usudrio. Em um cendrio cada vez mais digitalizado e conectado, as interfaces
adaptativas destacam-se como tecnologias emergentes capazes de transformar a maneira
como os usudrios se relacionam com os sistemas, respondendo dinamicamente as suas
necessidades, contextos e perfis individuais. No entanto, o sucesso dessas solugdes
depende diretamente da qualidade dos dados coletados e da capacidade de lidar com
a complexidade dos modelos adaptativos, desafios que exigem tanto avangos técnicos
quanto reflexdes éticas e metodoldgicas continuas.

Nesse contexto, € possivel observar que os estudos abordados nesta pesquisa
integram os Grandes Desafios de Pesquisa em Interacio Humano-Computador
[Pereira et al. 2024], delineados pela CEIHC para o periodo de 2025 a 2035. A
investigagdo conduzida se articula de forma transversal entre diversos desafios, com
énfase particular no GC7: Interacdo com Tecnologias Emergentes — Um Ecossistema
que Integra Humanos, Tecnologias e Contextos [Zaina et al. 2024].

Apesar deste estudo trazer importantes contribui¢des, existem algumas limitagdes
inerentes a pesquisa. A andlise foi restrita ao periodo entre 2018 e 2024, o que
pode ter resultado na exclusdo de estudos relevantes publicados anteriormente. Além
disso, embora a metodologia PRISMA e os critérios de avaliagdo tenham garantido
rigor e qualidade na selecdo dos estudos, a natureza predominantemente qualitativa da
andlise pode ter deixado de capturar nuances quantitativas mais amplas. Também se
reconhece que, por se tratar de uma revisdo sistematica centrada em literatura cientifica
indexada, aplicagdes praticas e solugdes emergentes descritas em fontes cinzentas (como
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relatdrios técnicos ou documentagdo de sistemas) ndo foram contempladas, o que pode
limitar a abrangéncia dos achados frente ao estado da pratica. Tais limitacOes apontam
caminhos importantes para aprofundamentos futuros, incluindo revisdes integrativas ou
mapeamentos ampliados com outras abordagens metodolégicas.

Outra limitacdo relevante refere-se a escassez de discussdes aprofundadas sobre
aspectos éticos e de privacidade. Embora alguns estudos mencionem brevemente
preocupacdes com seguranga € consentimento, poucos discutem de forma detalhada os
desafios envolvendo o uso responsdvel de dados sensiveis, especialmente no contexto
de coleta e processamento automatizado. Questdes como transparéncia nas decisdes
algoritmicas, controle do usudrio sobre seus dados e possiveis vieses nas adaptacoes
personalizadas sdao subexploradas, evidenciando uma lacuna critica para a aplicacao
pratica e ética dessas tecnologias em contextos reais e regulamentados.

Como trabalho futuro, pretende-se aplicar os conhecimentos obtidos nesta
pesquisa na implementacdo de uma Interface Adaptativa em um aplicativo dedicado a
gestdao de cultivos horticolas. A interface serd desenvolvida com base em técnicas de
inteligéncia artificial, inicialmente apoiadas em regras manuais pré-definidas, evoluindo
progressivamente para algoritmos de aprendizado de mdaquina conforme o volume de
dados coletados aumentar. Os dados utilizados serdo de natureza comportamental, como
padrdes de uso, interacdes com os conteudos e tempo gasto em cada funcionalidade,
além de informagdes demograficas, tais como cargo, localizacdo geogréfica, nivel de
experiéncia e perfil técnico do usudrio. Os dados coletados servirdo para classificar
os usudrios em diferentes grupos ou niveis de conhecimento, possibilitando a filtragem
e personalizagdo dindmica do contetido exibido, de forma a atender as necessidades
especificas de cada perfil.

Essa abordagem fundamenta-se nas diretrizes identificadas a partir da revisao
de estudos sobre interfaces adaptativas, cujas contribui¢des foram fundamentais para a
idealizagdo desta solucdo. Assim, as reflexdes obtidas ao longo da produgdo deste artigo
reforcam o papel da inteligéncia artificial e a utilizagao estratégica dos dados do usudrio
no desenvolvimento de experiéncias personalizadas. Além disso, os principios discutidos
mostram que essa abordagem pode ser aplicada em outros contextos, evidenciando seu
amplo potencial em diferentes dominios.

5. Consideracdes Eticas

Todos os protocolos éticos foram seguidos durante a elaboracdo deste trabalho. Por se
tratar de uma RSL, ndo houve realizacido de pesquisa com seres humanos nem coleta de
dados pessoais. Dessa forma, nao foi necessdria a submissdo ao Comité de Etica em
Pesquisa. Este estudo respeita integralmente os principios éticos e legais aplicaveis a
pesquisa académica.
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