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Perspectivas do

Uso da Inteligéncia
Artificial no Projeto
de Interfaces
Digitais para
Sistemas Complexos

Resumo A Inteligéncia Artificial (IA) tem impulsionado transformagdes signi-
ficativas no campo da Interagdo Humano-Computador (IHC), especialmente
no projeto de interfaces digitais voltadas a sistemas complexos. Neste artigo,
investiga-se como a IA tem sido aplicada para tornar interfaces mais adap-
tativas, inteligentes e responsivas a contextos de uso dinidmicos e imprevi-
siveis. Adota-se como abordagem metodolégica uma revisdo integrativa da
literatura, com foco em estudos que descrevem aplicacdes praticas, vanta-
gens e limita¢Ges da IA no design de interagdo. Os resultados apontam para
um conjunto crescente de solugdes baseadas em sistemas de recomendacio,
agentes conversacionais, ferramentas de design assistido e interfaces adap-
tativas. Conclui-se que, embora promissora, a integracio da IA ao design de
interfaces exige abordagens interdisciplinares e éticas que conciliam capaci-
dades computacionais com principios fundamentais da IHC.

Palavras Chave Inteligéncia Artificial, Interagdo Humano-Computador, Sistemas Com-
plexos, Projeto de Interface, Fatores Humanos.
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Perspectives on the Use of Artificial Intelligence in the De-
sign of Digital Interfaces for Complex Systems

Abstract Artificial Intelligence (Al) has driven significant transformations in the field
of Human-Computer Interaction (HCI), particularly in the design of digital interfac-
es for complex systems. This article investigates how Al has been applied to make
interfaces more adaptive, intelligent, and responsive to dynamic and unpredictable
usage contexts. An integrative literature review was adopted as the methodological
approach, focusing on studies that describe practical applications, advantages, and
limitations of Al in interaction design. The findings highlight a growing range of solu-
tions based on recommended systems, conversational agents, assisted design tools,
and adaptive interfaces. It is concluded that, while promising, the integration of Al
into interface design requires interdisciplinary and ethical approaches that align
computational capabilities with the core principles of HCL

Keywords Artificial Intelligence, Human-Computer Interaction, Complex Systems, Inter-
face Design, Human Factors

Perspectivas sobre el Uso de la Inteligencia Artificial en el Disefio de Interfaces
Digitales para Sistemas Complejos

Resumen La Inteligencia Artificial (IA) ha impulsado transformaciones significati-
vas en el campo de la Interaccién Humano-Computadora (IHC), especialmente en el
disefio de interfaces digitales orientadas a sistemas complejos. En este articulo, se
investiga cémo la IA ha sido aplicada para hacer que las interfaces sean mds adapta-
tivas, inteligentes y sensibles a contextos de uso dindmicos e impredecibles. Se adopta
como enfoque metodoldgico una revisién integradora de la literatura, centrada en
estudios que describen aplicaciones prdcticas, ventajas y limitaciones de la IA en el
disefio de la interaccién. Los resultados sefialan un conjunto creciente de soluciones
basadas en sistemas de recomendacién, agentes conversacionales, herramientas de
disefio asistido e interfaces adaptativas. Se concluye que, aunque prometedora, la
integracién de la IA en el disefio de interfaces requiere enfoques interdisciplinarios
y éticos que concilien las capacidades computacionales con los principios fundamen-
tales de la IHC.

Palabras clave Inteligencia Artificial, Interaccién Humano-Computadora, Sistemas Com-
plejos, Disefio de Interfaces, Factores Humanos.
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Introdugao

Atualmente, o uso de sistemas digitais integra-se de forma indis-
socidvel a vida cotidiana, permeando atividades pessoais, profissionais e
sociais (Pereira; Darin; Silveira, 2024). Esses sistemas operam em contextos
cada vez mais dindmicos, lidando com grandes volumes de dados, intera-
gindo com multiplos perfis de usuarios, adaptando-se a uma diversidade
de dispositivos e respondendo a ambientes em constante transformacio.
Diante dessa crescente complexidade, o projeto de interfaces digitais exige
abordagens mais robustas, adaptativas e inteligentes.

Essa necessidade torna-se particularmente evidente no campo da
Interagdo Humano-Computador (IHC), em que as interagdes entre usudrios
e sistemas ndo seguem padrdes fixos ou lineares. As abordagens tradicio-
nais de design de interface, baseadas em estruturas estéticas e previsiveis,
mostram-se progressivamente insuficientes frente a evolugdo do mundo
tecnoldgico caracterizado pela multiplicidade de contextos e pela variabi-
lidade das demandas.

De acordo com Gorokhov e Kholodnyak (2018), o século XXI vem
sendo marcado pela geragdo de sistemas nio lineares complexos com pro-
priedades de singularidade, imprevisibilidade e intencionalidade. Setores
como saude, plantas petroquimicas, usinas nucleares e tecnologia da infor-
magio evidenciam, de forma crescente, os limites de abordagens tradicio-
nais baseadas em modelos lineares e deterministicos de andlise organiza-
cional.

Para atender a essa nova realidade, demanda-se o desenvolvimento
de metodologias/“ferramentas tecnoldgicas” capazes de atender a gestdo
e a otimizagdo de sistemas complexos, transformando a maneira como es-
tes sdo projetados, monitorados e otimizados. Dessa forma, permitindo um
controle mais preciso, uma anélise preditiva mais eficiente e a criacdo de
solugdes autébnomas e adaptaveis.

Nesse cenario, levanta-se a hipdtese de que a Inteligéncia Artificial
(IA) possa contribuir significativamente para o desenvolvimento de inter-
faces mais inteligentes, capazes de aprender com os usuarios, adaptar-se
dinamicamente a diferentes contextos e até mesmo antecipar necessidades
futuras. Diversas ferramentas baseadas em IA ja vém sendo aplicadas com
esse propdsito: sistemas de recomendagdo que ajustam conteddos confor-
me os interesses do usudrio, assistentes virtuais que compreendem coman-
dos de voz e sistemas que reorganizam elementos da interface de acordo
com o ambiente de uso sdo exemplos de solugdes emergentes (Armershi et
al., 2019; Shneiderman, 2022).

Neste artigo, busca-se demonstrar e analisar criticamente as fer-
ramentas baseadas em IA e as perspectivas atuais de seu uso no projeto
de interfaces digitais, com énfase em sistemas complexos. Adota-se como
método uma revisdo integrativa da literatura (Souza; Silva; Carvalho, 2010),
voltada a identificagdo das aplicagdes mais recorrentes, bem como das van-
tagens e limitagdes dessas tecnologias em comparagio com abordagens tra-
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dicionais da IHC. A proposta é contribuir para a compreensdo dos rumos e
dos desafios emergentes dessa intersecdo interdisciplinar entre IA, design
de interagdo e sistemas complexos.

Metodologia

Este estudo adota uma abordagem qualitativa, de natureza explo-
ratdria, com foco na identificagdo, andlise e categorizagdo de ferramentas
baseadas em Inteligéncia Artificial voltadas ao projeto de interfaces digitais
para sistemas complexos. Foi fundamentada na realizacdo de uma revisdo
integrativa da literatura. Tal método permite reunir, analisar e sintetizar
os conhecimentos produzidos sobre determinado fendmeno, contribuindo
para a construgdo de uma base tedrica sélida e abrangente (Souza; Silva;
Carvalho, 2010). A investigacdo das ferramentas fundamentou-se na andlise
de fontes secunddrias disponiveis na web, como sites oficiais de produtos,
documentacgdes técnicas, blogs especializados, repositdrios de desenvolve-
dores e publicagdes institucionais.

A escolha pela abordagem justifica-se pela necessidade de compre-
ender de forma ampla e critica as perspectivas contemporaneas sobre o uso
da IA no projeto de interfaces digitais para sistemas complexos, conside-
rando a variedade de aplicagdes, enfoques metodoldgicos e dreas de origem
dos estudos analisados. A metodologia adotada possibilita ndo apenas iden-
tificar os principais avangos na area, mas também mapear lacunas, desafios
e tendéncias emergentes.

Para a selec¢do das fontes, foi estabelecido o critério de inclusio de
aplicagbes que abordam diretamente o uso da IA no projeto de interfaces
digitais. Foram excluidos trabalhos que tratam da IA de forma genérica ou
sem relagdo com sistemas complexos. Apés a leitura exploratéria dos con-
tetdos potencialmente relevantes, os estudos selecionados foram submeti-
dos a andlise completa.

Essa andlise foi realizada com base na extragdo dos seguintes dados:
objetivo da aplicagdo, tipo de 1A empregada, descrigdo da aplicacao pratica,
vantagens relatadas, limitagdes observadas e implicagGes para o design de
interacdo. Os dados foram organizados em categorias temdticas, permitin-
do a sintese dos principais aspectos discutidos e a estruturacdo da andlise
apresentada nas se¢des seguintes.

As ferramentas foram classificadas em cinco categorias funcionais:
(1) prototipagem réapida, (2) plataformas de design, (3) modelagem e simu-
lagdo, (4) geracdo de componentes e (5) recursos analiticos de UX. Em cada
categoria, foram selecionadas duas ferramentas representativas, com base
na variedade de funcionalidades, aplicabilidade prética e grau de inovagao
tecnoldgica. Essa abordagem permitiu mapear o atual ecossistema de solu-
¢Oes baseadas em IA aplicaveis ao design de interacio, destacando seus usos
em sistemas de alta complexidade e suas possiveis implicagdes ergonémicas
e cognitivas.
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Por fim, a discussdo combina interpretacéo critica dos achados (as
ferramentas identificadas) com referéncias tedricas da IHC, ergonomia e
sistemas complexos.

Revisao Integrativa

Em relagdo aos sistemas complexos referem-se a uma organizagdo
para a qual é dificil, sendo impossivel, restringir sua descri¢do a um limita-
do niimero de pardmetros ou varidveis caracteristicas sem perder suas pro-
priedades essenciais (Leplat, 1992). De acordo com Gonzaléz e Saurin (2013),
sdo caracteristicas de um sistema complexo: (a) grande quantidade de pa-
rdmetros cujos elementos constituintes devem interagir dinamicamente,
tanto no caréter fisico quanto no informativo, levando a mudancas ao longo
do tempo; (b) ndo linearidade em seu comportamento; (c) presenga de cir-
cuitos fechados, ou seja, uma atividade desenvolvida em um determinado
momento dentro do sistema pode retroalimentar ela mesma; (d) ser aberto,
no sentido de que o ambiente externo exerce influéncia sobre o mesmo; (e)
possuir histéria, pois fatos ocorridos no passado influenciam as agdes pre-
sentes e futuras do sistema; (f) tomadas de decisdes sob substancial incer-
teza, pois as informagdes vém de inferéncias ou fontes indiretas; (g) utiliza-
¢do de um componente por mais de um elemento simultaneamente e com
propdsitos diferentes, facilitando a riqueza das interagdes entre elementos.

Tradicionalmente, os métodos aplicados para se analisar uma ati-
vidade com base nos principios da ergonomia caracterizam-se por resultar
em informacdes dissociadas e pouco efetivas para contribuir na transfor-
magao do trabalho (Mazzoni et al., 2020). Para atender a crescente comple-
xidade e as incertezas nas interagdes entre humanos e sistemas, a disciplina
de Ergonomia e Fatores Humanos tem buscado ampliar seu foco, indo além
das dreas tradicionais, na busca de uma abordagem mais sistémica. Read et
al. (2020) citam diversos métodos que consideram a abordagem macroergo-
ndémica e que, cada vez mais, sdo aplicados para descrever, avaliar, projetar
e redesenhar sistemas sociotécnicos para apoiar o bem-estar humano e o
desempenho geral do sistema, tais como: Analise Cognitiva do Trabalho,
Anédlise de Eventos do Trabalho em Equipe Sistémico, Modelo Tedrico de
Acidentes e Processos de Sistemas e o Método de Andlise de Ressonincia
Funcional.

No entanto, percebe-se que apesar dos métodos de ergonomia de
sistemas poderem modelar muitos aspectos da complexidade (a interde-
pendéncia, a nio linearidade e a natureza hierarquica da organizagdo de
sistemas e subsistemas), os autores sdo criticos ao fato de que eles forne-
cem apenas descrigdes estdticas dos problemas. Isso implica na dificuldade
das andlises ergondmicas em considerar conceitos-chave de complexidade,
como emergéncia e ciclos de feedback dinidmicos, ndo sendo possivel simu-
lar dinamicamente o comportamento dos sistemas ao longo do tempo.

A TA tem se mostrado como um recurso eficaz para lidar com essa
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complexidade, podendo contribuir para a melhoria do desempenho, otimi-
zando processos e encontrando solugdes inovadoras em diversos setores,
tais como:

» Sistemas de satude: estudos mostram que a aplicacdo de
principios macroergondmicos aliados a modelagem de redes po-
dem melhorar a seguranga e a eficiéncia em UTIs (Carayon et al.,
2006);

« Setor aerondutico: a andlise de sistemas complexos pode
orientar estratégias de resiliéncia e seguranga operacional, com-
plementando modelos ergondmicos tradicionais (Dekker, 2011;
Hollnagel, 2009);

« Setores de mineracdo, exploragio de petrdleo e gas e ge-
racgdo de energia nuclear: sdo sistemas complexos desafiadores no
que diz respeito a saide e seguranga nio somente de seus opera-
dores quanto da sociedade em geral (Karwowski, 2012).

A integracdo da IA como nova ferramenta para a Ergonomia Cog-
nitiva e a IHC possibilita desenvolver sistemas que nio apenas respondem
a comandos, mas que compreendam o contexto do usudrio, prevejam suas
necessidades e se ajustem dinamicamente para otimizar a interagdo. A 1A
pode preencher a lacuna na simulagio dindmica dos sistemas complexos,
permitindo que os designers de IHC e ergonomistas cognitivos modelam e
prevejam o comportamento emergente, os ciclos de feedback e a evolugio
dos sistemas ao longo do tempo.

Em relacdo ao termo “inteligéncia artificial” foi usado pela primei-
ra vez em 1956, em um workshop em Dartmouth College, New Hampshire.
Para Howard (2019), a IA pode ser entendida como um termo que expressa
o uso de métodos computacionais para replicar a inteligéncia humana. Em
outras palavras, a IA envolve criar algoritmos e modelos computacionais
que imitam ou simulam comportamentos inteligentes, como resolver pro-
blemas, entender o ambiente e se adaptar a novas situagdes.

As caracteristicas fundamentais dos sistemas de IA que os distin-
guem de programas computacionais tradicionais incluem:

» Aprendizado, que é a capacidade de adquirir conheci-
mento a partir de dados e experiéncias, e de melhorar seu desem-
penho ao longo do tempo sem ser explicitamente programado
para cada cendrio (Mitchell, 1997; Russell; Norvig, 2021). Isso é
frequentemente alcancado através de algoritmos de aprendizado
de maquina e permite que sistemas de IA se tornem mais persona-
lizados e eficientes, mas também levanta quest&es sobre como os
usudrios podem entender e confiar em um sistema que muda seu
comportamento (Shneiderman, 2022). Do ponto de vista da Ergo-
nomia Cognitiva, é essencial que o processo de aprendizado da IA
seja transparente o suficiente para que o usudrio compreenda as
razdes por tras das decisdes do sistema, evitando a sensagdo de
uma “caixa preta” (Woods, 2016);
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» Raciocinio, compreendido com a habilidade de inferir
conclusdes a partir de premissas, resolver problemas e tomar deci-
soes légicas e inferenciais, mesmo em face de informagdes incom-
pletas ou incertas (Russell; Norvig, 2021). Em aplicagbes de THC,
isso pode se manifestar em sistemas que oferecem recomendagdes
inteligentes, solucionam problemas complexos ou fornecem diag-
ndsticos. Para a Ergonomia Cognitiva, a qualidade do raciocinio da
IA é fundamental para evitar sobrecarga de informacido ou apre-
sentacdo de dados irrelevantes, garantindo que as informacdes se-
jam Uteis e aciondaveis para o usudrio (Norman, 2013);

* Percepgio, capacidade de algumas IAs de perceber o am-
biente através de dados sensoriais (visdo computacional, processa-
mento de linguagem natural, etc.) (Goodfellow; Bengio; Courville,
2016). Isso permite que a IA compreenda o que est4 acontecendo
ao seu redor e no contexto do usuario. Em termos de IHC, significa
interfaces que podem interpretar gestos, comandos de voz ou até
mesmo emogdes do usudrio. Para a Ergonomia Cognitiva, a acura-
cia e a relevancia dessa percepgdo sdo cruciais para que o sistema
responda de forma apropriada e ndo invasiva (Picard, 1997);

« Adaptacio, que se refere a possibilidade de uma IA se
adaptar a novas situagdes e requisitos, modificando seu compor-
tamento para otimizar o desempenho ou atender as necessidades
do usudrio (Russell; Norvig, 2021). Essa caracteristica é particular-
mente relevante para a Ergonomia Cognitiva e a IHC, pois permite
a criacdo de sistemas mais flexiveis e personalizados. No entanto,
a adaptacdo deve ser gerenciada cuidadosamente para evitar que
o sistema se torne imprevisivel ou que as mudangas no compor-
tamento da IA causem confusdo ou desconfianca no usudrio (Hof-
fman; Klein, 2017); e

« Autonomia, caracteristica de alguns sistemas de IA que
podem tomar decisGes e executar agdes sem intervengdo humana
direta (Russell; Norvig, 2021). Embora a autonomia possa aumen-
tar a eficiéncia, ela impde um desafio significativo para a Ergono-
mia Cognitiva e a IHC. E fundamental projetar sistemas auténomos
de forma que os usudrios mantenham o controle e a compreensio
de suas agdes, estabelecendo niveis apropriados de supervisdo e
permitindo intervengdo humana quando necessario (Sheridan;
Parasuraman, 2005). A questdo de “delegar” tarefas a IA e o nivel
de confianga que o usudrio deposita nela se tornam centrais (Lee;
See, 2004).

Dessa forma, depreende-se que a aplicagdo da IA na abordagem da
Ergonomia Cognitiva e da IHC no se trata apenas de projetar interfaces
esteticamente agradaveis e ficeis de usar, mas de criar interagdes que con-
siderem a cogni¢do humana em face de sistemas inteligentes, adaptaveis e,
por vezes, autdnomos. O desafio é garantir que a tecnologia de IA seja um
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auxilio, e ndo um obstédculo, para o desempenho e o bem-estar humano.

Quanto a conceituagio e aplicacdo da Ergonomia Cognitiva e Intera-
¢30 Humano-Computador (IHC) na atualidade, a revisdo integrativa destaca
que a cogni¢do humana e a inteligéncia artificial podem ser consideradas
tanto na elaboragdo de interfaces para sistemas complexos quanto para a
avalia¢do de sistemas dessa natureza.

De acordo com lida (2016) a ergonomia é uma area interdisciplinar
que envolve trés dominios: ergonomia fisica, ergonomia organizacional e
ergonomia cognitiva - esta ultima se ocupa dos processos mentais como
percepgdo, memodria, raciocinio e resposta motora, relacionados com as in-
teragdes entre as pessoas e outros elementos de um sistema.

Wisner e Sznelwar (2004), destacam que no passado, muitos psicé-
logos ergonomistas acreditaram que poderiam passar, sem maiores dificul-
dades, da psicologia comportamental (behaviorista) a psicologia cognitiva,
na medida em que os seus conhecimentos continuariam a ser obtidos no
mesmo esquema positividade, graca a experimentos. Os autores ainda des-
tacam que ocorreu entdo, o0 movimento conhecido como ciéncias cogniti-
vas, no qual neurofisiologistas, psicélogos experimentalistas e matematicos
propuseram, simultaneamente, quase sem colaboragio, representagdes so-
bre a cognicdo humana diretamente utilizaveis na industria da informatica.

Tal preocupacdo com os aspectos da cogni¢do humana tem sido im-
portante para estudar a interacdo de individuos com sistemas e propiciar o
projeto de interfaces adequadas ao perfil dos usudrios, contextos e de uso,
necessidades e especificidades das tarefas. Para Dul e Weerdmeester (2012),
um numero cada vez maior de pessoas usa produtos e sistemas complexos
e isso exige interagGes que consistem em receber informagdes e atuar, ba-
seando-se nelas. Essas interagdes, segundo esses autores, fazem parte de
um sistema denominado homem-maquina - no qual o homem recebe infor-
magdes da maquina e atua sobre a mesma, acionando algum dispositivo de
controle por meio de interfaces.

A THC pode ser considerada uma area da Ergonomia, posto que
quando bem projetada - levando em consideragio aspectos fisicos, cogni-
tivos e ambientais - pode contribuir para uma melhor experiéncia do usu-
ario e usabilidade. Cabe frisar, que a IHC, é vista como a drea que estuda a
interagdo humana com dispositivos computacionais - no se restringindo
a computadores desktop. Envolve, portanto, painéis de controles digitais,
notebooks, tablets, smartphones, smartwatches e demais dispositivos ele-
tronicos.

Desse modo, torna-se essencial o estudo da memdria, tomada de de-
cisdo, atencdo, percepcao, affordances (disponibilidade ou oportunidades
de ac¢do), modelos mentais e processamento cognitivo humano (Santa Rosa;
Pereira Junior; Lameira, 2021), a fim de projetar interfaces mais adequadas
ao usuario.

Para Dul e Weerdmeester (2012), a interface corresponde a frontei-
ra entre o homem e a maquina e as limitagdes dos usudrios constituem-se
em fator critico, porque eles devem absorver informag¢des complexas a ve-
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locidades cada vez maiores.

Enquanto a IHC, tradicionalmente, tem focado mais na interagio
que ocorre entre o homem e a maquina, a experiéncia do usudrio se apre-
senta como mais integrativa e abstrata, pois envolve o estudo da expec-
tativa antes da interagdo, aspectos da prépria interagdo, e as emogdes e
impressdes observadas apds a interagdo.

Santa Rosa, Pereira Jinior e Lameira (2021) ressaltam que o desig-
ner de interfaces nio projeta a experiéncia do usudrio, mas sim, projeta
para a experiéncia do usudrio, criando condi¢Ges favoraveis para que a ex-
periéncia do usudrio com o produto seja rica e memoravel.

Santa Rosa, Pereira Junior e Lameira (2021) afirmam que, de acordo
com Charles Darwin, a evolugdo das espécies pode ser interpretada como
uma histéria de adaptacdo ao ambiente e que algumas adaptagdes dos seres
humanos ja ndo sdo benéficas e se tornam até prejudiciais face a tantas alte-
ragdes no ambiente no qual estamos inseridos. Segundo os mesmos autores,
a predisposi¢do a economia de recursos é um guia excelente para entender
a evolugdo dos planos corporais e da mente das espécies e util também, para
entender a nossa relagdo com os ambientes, tanto natural quanto o artifi-
cial, ambos modificados pelo ser humano.

Com base nos aspectos anteriormente mencionados, pode-se ten-
tar identificar potencialidades e riscos da utilizacdo das novas tecnologias
digitais, sobretudo na utilizagdo de IA, tanto para interagdo com sistemas
complexos quanto para atividades corriqueiras e do cotidiano - ja que mui-
tas delas - sem que se dé conta - apresentam alto grau de complexidade - se
considerados os aspectos cognitivos envolvidos.

A exemplo disso, destaca-se a complexidade inerente a atividade
de condugio de um veiculo automotivo e todos os processos perceptivos e
mentais envolvidos. Nesse caso especifico, o desenvolvimento da tecnologia
permitiu a implantacdo de sistemas de mapas baseados em posicionamento
global e recursos para corregido de rotas, freios automaticos de emergéncia,
assistente de faixa, sensores de ponto cego, controle de estabilidade e siste-
mas de frenagem anti-bloqueio.

Por outro lado, a tecnologia que visa a seguranca dos motoristas,
dos passageiros e dos transeuntes, pode ser utilizada, também, de modo a
oferecer riscos aos mesmos atores mencionados. Ao deixar de se preocupar
em estar tanto atento a determinados estimulos e sinais durante a condu-
¢do do veiculo, ndo é raro que o condutor tenha vontade de realizar outras
tarefas enquanto dirige, ainda mais em um ambiente totalmente diferente
do vivenciado pelos seres humanos a duzentos anos atras. O ser humano se
tornou multitarefa (ou tem a crenga de que é multitarefa). O motorista, sem
tanta pressdo por interpretacdo dos estimulos e sinais na pista, muita das
vezes passa a interagir com outros dispositivos tais como celulares, apli-
cativos de mensagens e videos em sistemas de multimidia. Os mecanismos
atencionais ficam fragilizados e o individuo nio parece preparado para li-
dar com atividades tdo distintas e foco direcionado para atividades que nio
deveriam ser realizadas no momento podendo entrar em estado de flow.
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De acordo com a teoria do pesquisador hingaro Mihaly Csikszentmihalyi,
vinculado a corrente da psicologia positivista, entrar em estado de flow em
uma conversa em um aplicativo de mensagens instantaneas ndo é uma boa
ideia, ndo é permitido, ndo é seguro e aumenta significativamente o risco
de acidentes.

Santa Rosa, Pereira Junior e Lameira (2021), afirmam que h4 mais
informagdes ao redor do que se consegue assimilar e é necessdrio manter
os esfor¢os de processamento em um sé alvo - ja que tudo o que ndo estd no
foco da atengio tem seu processamento diminuido ou até mesmo ignorado.
E possivel utilizar algoritmos e a IA para filtrar, destacar informagdes que
sejam importantes e necessarias para um determinado usudrio em um dado
contexto ao realizar uma tarefa especifica ou, até mesmo, excluir imagens
ou outros estimulos que sejam distratores e interfiram negativamente na
atencdo do individuo. Estratégias desse tipo contribuem para uma melhor
IHC e para a experiéncia do usudrio - evitando falhas, erros, lapsos e sobre-
carga cognitiva.

Percebe-se, entdo, que existe a faldcia da multitarefa. Em geral,
nem os computadores sdo de fato multitarefas. H4 uma alternincia no que
estd sendo processado e apresentado na tela ou no dispositivo. No caso dos
computadores, é comum que essa alternancia seja suficientemente rapida,
eficaz e segura, contudo, no caso dos seres humanos, a multitarefa frequen-
temente leva a uma menor velocidade na execugio e maior probabilidade
de ocorréncia de lapsos de memdria, equivocos, falhas de acionamento e
erro humano.

O uso da tecnologia, principalmente da digital, vinha acompanhado
da justificativa e do discurso de contribuir para melhor eficiéncia e eficacia
na realizagdo das atividades e melhoria do desempenho global do sistema.
A tecnologia, como prometido, viria, também, para que se pudesse ter mais
tempo e qualidade de vida. A questdo é: as pessoas estdo se beneficiando
dessas contribuicdes das tecnologias ou estdo entrando em um ciclo vicioso,
consumindo informagées de um modo frenético, tentando realizar varias
tarefas ao mesmo tempo (ja que a tecnologia nos da certo apoio nesse sen-
tido) e ficando cada vez mais sem tempo para o descanso fisico e mental e
para o sono? - aspectos muito investigados no 4mbito da Ergonomia.

Portanto, a sinergia entre a Ergonomia Cognitiva, a IHC e a IA é
fundamental para o futuro do design de sistemas complexos. Ao alavancar
as capacidades da IA para lidar com a natureza dinimica e incerta desses
sistemas, pode-se criar ambientes mais seguros, eficientes e amigaveis ao
usudrio, garantindo que a tecnologia sirva verdadeiramente ao bem-estar e
ao desempenho humano.

Foram encontradas diversas ferramentas que utilizam da IA apli-
caveis ao projeto de interfaces para sistemas complexos. Essas ferramen-
tas abrangem diferentes estagios do processo de desenvolvimento, desde
a prototipagio inicial até a personalizagdo e otimizagdo da experiéncia do
usudrio.
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Quadro 1: Principais ferramentas
com IA integrada.

Fonte: os autores.
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As ferramentas foram organizadas em cinco categorias principais,
cada uma representando um conjunto especifico de funcionalidades e apli-
cagdes, sendo: (1) ferramentas de prototipagem rapida; (2) plataformas de
design; (3) modelagem e simulagdo de sistemas complexos; (4) geragdo de
cbdigo e componentes de interface; e (5) recursos analiticos para avaliagdo
e aprimoramento da experiéncia do usudrio.

Em cada uma das categorias foram dadas as suas descricdes em
sintese, com respectivo destaque para exemplos representativos, funcio-
nalidades centrais e contribui¢des potenciais para o projeto de interfaces
digitais em contextos de alta complexidade.

Considerando que a lista pode ser longa, foram selecionadas duas
principais ferramentas para cada uma das categorias, sendo portanto uma
lista longe de ser exaustiva. Estas ferramentas estdo apresentadas no Qua-

dro 1.

Descrig¢ao

Uso em Sistemas
Complexos

Exemplos

Plataforma que utiliza IA para
transformar esbogos manuais e
descrigdes textuais em protéti-
pos interativos. £ especialmen-
te util em sistemas complexos
por permitir prototipagdo ra-
pida de interfaces, testes ite-
rativos e ajustes baseados em
feedback dos usudrios.

Tem capacidade de auto-
matizar elementos de Ul
que agilizam a construgio
de ambientes digitais de
alta complexidade.

Criar interfaces de sis-
temas de triagem mé-
dica automatizada.

Ferramenta de design colabo-
rativo com diversos plugins ba-
seados em IA, como Diagram,
Magician e Autoflow, que au-
xiliam na criacdo automética
de componentes de interface,
fluxogramas de interagéo e si-
mulagio de comportamento do
usudrio.

Pode ser utilizado em pro-
jetos de sistemas onde
hd maultiplas interfaces
interdependentes, como
ERPs, dashboards logisti-
cos e plataformas de mo-
nitoramento

Construcdo colaborati-
va de interfaces de pai-
néis de controle para
operagdes  logisticas
em tempo real.

Categoria Ferramenta

Prototipagem  Uizard

Répida (uizard.io)
Figma
(figma.com)

Design de Runway ML

Interfaces (runwayml.
com)

Oferece uma infraestrutura
de machine learning em que é
possivel treinar e aplicar mo-
delos de 1A em interfaces gra-
ficas sem programagdo avan-

cada.

Pode ser usado para pro-
totipar interfaces que se
adaptam ao comporta-
mento do usudrio ou si-
mular interagdes em ce-
ndrios criticos.

de
ces adaptativas para

Projetos interfa-

simuladores de voo,
permitindo o ajuste
automético de feedba-
cks visuais e sonoros
conforme o perfil do
piloto.
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Adobe
Sensei
(business.
adobe.
com/pt/
ai/adobe-
genai.html)

Plataforma de IA integrada ao
Creative Cloud Suite da Adobe
que utiliza aprendizado de
maquina para otimizar e per-
sonalizar ativos de marketing,
realizar preenchimento com
reconhecimento de contetido e
animacdo automadtica com de-
teccdo de rosto e movimento.

As funcionalidades podem
servir ao design de inter-
faces para sistemas com-
plexos, onde a personali-
zagdo e a adaptabilidade
sdo essenciais.

Personalizar  interfa-
ces de plataformas de
e-learning adaptativo,
como a Adobe Expe-
rience Manager em sis-
temas de capacitagdo
corporativa inteligen-

te.

Modelagem
e simulacéo

AnyLogic
(anylogic.
com)

Plataforma de simulagdo que
integra modelos de IA para
apoiar decisdes de design, ava-
liando como diferentes confi-
guragdes de interface afetam o
desempenho do sistema.

E utilizado em setores
como transporte, manufa-
tura e saude para projetar
interfaces  operacionais
com foco em confiabilida-
de, eficiéncia e antecipa-
¢do de falhas.

Planejamento de hos-
pitais inteligentes,
simulando o compor-
tamento de pacientes,
rotas criticas e fluxos
de atendimento para
redesenho de interfa-

ces operacionais.

AppMaster

(appmaster.

io)

Plataforma no-code que com-
bina IA e recursos de desen-
volvimento de aplicativos para
automatizar grande parte do
processo de criagdo de aplica-
tivos, desde o back-end até a
interface do usudrio.

Suas ferramentas de de-
sign combinadas com IA
permitem o desenvolvi-
mento de aplicativos para
uso em sistemas comple-
x0s, minimizando a com-
plexidade da programa-
¢ao.

Criacdo de painéis de
controle de processos
industriais em empre-
sas do setor petroqui-
mico, possibilitando
automatizar a visu-
alizacio de dados de
sensores e alarmes cri-

ticos.

Geragdo de
cbddigo e

componen-tes

de interface

Lovable
(lovable.so)

Plataforma de IA generativa
voltada ao design e a proto-
tipagdo visual baseadas em
prompts descritivos. Permite
gerar wireframes e propostas
visuais, com exportagdo para
ferramentas como Figma.

Particularmente util na
etapa inicial de concepgio
de sistemas complexos,
onde midltiplas solugdes
precisam ser simuladas e
testadas com agilidade.

Bolt.new
(bolt.new)

Ferramenta emergente de de-
senvolvimento de software
com IA, que gera interfaces e
légicas de aplicagdo a partir de
descrigdes em linguagem natu-
ral.

Pode ser utilizada na cria-
¢do de protdtipos funcio-
nais e cédigo-fonte para
aplicacdes complexas,
com apoio da IA na estru-
turagdo de componentes e

fluxos interativos.

Criagdo de interfaces
administrativas  para
plataformas educacio-
nais complexas, com
fluxos dinidmicos de
usudrios, relatdrios e
painéis de desempe-

nho.
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Recursos Maze
analiticos para (maze.co)
avaliacdo e

Ferramenta de design de UX A abordagem ao usudrio Testar interfaces de

que permite entrevistas com é fundamental no projeto softwares de controle

usudrios e testes de usabilida- de sistemas complexos. aéreo, com usudrios

de. simulando interagdes
sob diferentes cargas
cognitivas.

Discussao

A adocdo de ferramentas baseadas em IA no projeto de interfaces
para sistemas complexos representa um avango significativo na prética da
[HC. Este estudo evidenciou opg¢les de uso que permitem nao apenas oti-
mizar a concepgdo de sistemas, mas também ampliar as possibilidades de
personalizagdo, simulagio e adaptagdo das interfaces aos usudrios e seus
contextos de uso. Contudo, essa transi¢do tecnoldgica exige uma analise
sobre os impactos conceituais e praticos.

As abordagens tradicionais da IHC, especialmente aquelas estrutu-
radas a partir da usabilidade e do design centrado no usudrio, tém como
premissa o mapeamento sistematico de necessidades, tarefas e contextos
de uso por meio de técnicas como entrevistas, personas, cendrios e testes
com usudrios. Tais métodos, apesar de amplamente validados, apresentam
limitag¢ées quando aplicados a sistemas altamente complexos, dindmicos ou
imprevisiveis, como aqueles encontrados em ambientes industriais, médi-
cos ou logisticos (Gonzaléz; Saurin, 2013).

Essas limitacdes tornam-se mais evidentes diante da necessidade de
projetar interfaces que operam sob condigdes mutdveis, maltiplos fluxos de
informacgao e interagdes ndo-lineares. Modelos estéticos, embora tGteis em
fases iniciais de concepg¢do, raramente conseguem prever a totalidade das
contingéncias de uso. Nesse sentido, as ferramentas baseadas em IA sur-
gem como alternativas complementares, e em alguns casos, superiores as
abordagens tradicionais, ao permitirem ajustes continuos e aprendizado de
padrdes emergentes.

A principal vantagem das ferramentas de IA reside na capacidade de
lidar com variabilidade e incerteza de forma dindmica. Plataformas como
Uizard e Figma, por exemplo, permitem que esbogos e descri¢cdes textuais
sejam traduzidos em protétipos interativos, reduzindo o tempo de desen-
volvimento e ampliando o espago para experimentagio interativa. O Lovab-
le e 0 Bolt.new fazem isso até mesmo por meio de linguagem humana, sem
necessidade de programacao. Essas funcionalidades sdo particularmente
importantes em sistemas que demandam multiplas interagées em tempo
real e exigem respostas adaptativas.

Ferramentas como AnyLogic e Runway ML demonstram como mo-
delos de simulagdo e aprendizado de maquina podem antecipar problemas
de usabilidade, simular comportamentos de usudrios em diferentes cena-
rios e prever resultados com maior precisdo do que os métodos preditivos
tradicionais. Essa possibilidade de modelar cendrios complexos em tempo
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real permite uma abordagem preditiva e proativa do design, algo ainda in-
cipiente nas praticas classicas da IHC.

Embora a automacio criativa promovida por ferramentas como o
AppMaster represente um ganho de eficiéncia, também levanta questio-
namentos sobre o papel do designer ou de programadores na era da IA.
No entanto, em vez de substituir a criatividade humana, essas ferramentas
ampliam a capacidade de exploracdo e validacdo de ideias, exigindo uma
mudanga de foco, onde estes passariam de criadores visuais para curadores
de solugdes algoritmicas. Essa transi¢do implica a aquisi¢do de novas com-
peténcias técnicas, como andlise de dados, configuragdo de parametros de
IA e compreensdo dos mecanismos de aprendizado de maquina.

Importante no uso de qualquer uma das ferramentas é a cautela
para evitar a delegagdo acritica das decisdes de um projeto a IA. A depen-
déncia excessiva de sugestdes automaticas pode reforcar vieses algoritmi-
cos, limitar a diversidade estética e funcional das interfaces e comprometer
a acessibilidade de grupos minoritarios, cuja representagdo nos dados de
treinamento costuma ser limitada. E fundamental que o uso dessas ferra-
mentas esteja ancorado em principios éticos e na valorizagdo da experién-
cia humana como referéncia central.

Santos (2025) observa que o risco da automacio nio estd apenas na
substitui¢do do trabalho humano, mas na perda da vigilincia ativa. Quando
sistemas assumem o controle de processos complexos, o operador pode ser
induzido a uma postura de confianga passiva, reduzindo sua capacidade de
intervir criticamente em situagdes atipicas ou emergenciais. Este alerta re-
forca a importancia de desenhar interfaces que promovam a transparéncia
dos algoritmos, incentivem a supervisdo humana e mantenham o operador
no centro da decisdo, mesmo em cendrios altamente automatizados.

Do ponto de vista da ergonomia cognitiva, a integracdo de IA nas
interfaces exige uma atencio especial aos limites da cogni¢do humana. In-
terfaces que se adaptam automaticamente, como as criadas com base em
dados comportamentais em tempo real, podem provocar desorientagio,
aumentar a carga cognitiva e comprometer a previsibilidade das a¢des do
usudrio. As questdes como transparéncia algoritmica, accountability e con-
trole do usudrio sobre as decisGes do sistema tornam-se ainda mais criticas
em ambientes onde falhas podem gerar consequéncias severas. Ferramen-
tas de IA que operam como “caixas-pretas” reduzem a capacidade de au-
ditoria e confianca, especialmente em contextos regulados ou de missado
critica. A busca por “IA explicavel” torna-se, portanto, um imperativo para
projetos que envolvem alto risco e responsabilidade ética.

A discussdo aqui apresentada aponta para a necessidade de uma
abordagem hibrida, em que os métodos classicos da IHC sejam complemen-
tados, e ndo substituidos, pelas ferramentas de IA. A andlise qualitativa de
tarefas, entrevistas com usudrios, testes de usabilidade e heuristicas conti-
nuam sendo fundamentais para a compreensdo das necessidades humanas
e para o direcionamento inicial do projeto. As ferramentas de IA, por sua
vez, contribuem ao permitir exploracdo continua, otimiza¢do dindmica e
modelagem de sistemas complexos em tempo real.
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Consideragoes finais

Este estudo analisou o papel emergente da IA no projeto de interfa-
ces digitais voltadas a sistemas complexos, por meio da identificacio e ca-
tegorizagdo de ferramentas tecnoldgicas disponiveis. A partir dessa andlise,
observou-se que a IA tem potencial para transformar profundamente os
processos de concepgio, modelagem e personalizacdo de interfaces, ofere-
cendo recursos para lidar com contextos caracterizados por alta variabili-
dade, incerteza e exigéncia de adaptagdo continua.

As ferramentas analisadas, embora nio limitadas ao exposto neste
trabalho, demonstram avangos significativos, especialmente nas etapas de
prototipagdo rapida, simulagdo de cendrios, geragdo automatizada de com-
ponentes e andlise de experiéncia do usudrio. No entanto, a adogio dessas
tecnologias requer atengdo a aspectos criticos, como a necessidade de ga-
rantir a transparéncia algoritmica, a manutencdo da supervisdo humana, a
prevencgdo de vieses de exclusio e o respeito aos limites da cogni¢do huma-
na. O uso eficaz da IA em design de interagdo nio reside apenas na eficién-
cia técnica, mas na sua integragio ética, inclusiva e centrada no humano.

Como contribuigio tedrica, este estudo propde um mapeamento es-
truturado de solugdes tecnoldgicas aplicaveis ao design de interagdo em
sistemas complexos, oferecendo subsidios tanto para profissionais da drea
quanto para pesquisadores interessados na interse¢do entre IA, ergonomia
e design. Do ponto de vista pratico, o artigo fornece um panorama de fer-
ramentas emergentes que podem ser exploradas em diferentes dominios
aplicados, como saude, transporte, energia e educagio.

Entre as limita¢des do trabalho, destaca-se a natureza da busca ba-
seada em fontes abertas, o que implica restri¢des quanto a exaustividade e
replicabilidade dos achados. A andlise também néo incluiu testes empiricos
das ferramentas, o que seria necessario para uma avaliagdo mais aprofun-
dada de sua eficécia.

Dadas as limitagGes apresentadas, recomenda-se que estudos futu-
ros avancem na validagdo empirica das ferramentas identificadas, explo-
rando casos de aplicacdo em contextos reais e mensurando impactos sobre
desempenho, usabilidade e carga cognitiva.
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