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Resumo

Automacéo Inclusiva Assistiva e Inteligéncia Artificial, denominado A(1A)?,
gque propde uma metodologia inovadora para o desenvolvimento de
ambientes, produtos e servicos universalmente acessiveis.

O projeto foca no uso da tecnologia para eliminar sistematicamente as
barreiras que afetam pessoas com deficiéncia e promover a inclusdo social.
Sao explorados os pilares conceituais do projeto — Empatia, Pessoas e
diversidade funcional, Funcionalidades e Tecnologia — que culminam no
conceito de "Assisténcia Funcional”.

A metodologia A(lA)? integra design universal, Internet das Coisas (loT),
Inteligéncia Atrtificial (IA) e robotica por meio de praticas de cocriagéo.
Resultados concretos de prototipos, como o Mapa Tatil Sonoro, Quiosque
Universal e Maquete 3D Acessivel com Audiodescri¢do, sdo apresentados,
com testes indicando melhorias significativas na usabilidade.

O objetivo central do projeto é mitigar barreiras, promover a participacao
ativa de todas as pessoas e, consequentemente, informar politicas publicas
para um futuro mais equitativo.
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1. Introducéo

A Escola Nacional de Administracdo Publica (Enap), principal escola de
governo do Brasil fundada em 1986 e vinculada ao Governo Federal, tem
como foco a formacao de servidores inovadores. Em 2021, a Enap foi o
espaco adequado para o inicio do projeto de pesquisa experimental A(I1A)2
(Automacéo Inclusiva Assistiva e Inteligéncia Artificial) com o objetivo de
tornar ambientes, produtos e servicos mais acessiveis.

A iniciativa busca identificar e solucionar barreiras a participacdo social,
promovendo a plena inclusdo por meio de praticas de codesign que integram
tecnologia, funcionalidade e empatia.

Fundamentado na Lei Brasileira de Inclusdo (Lei n° 13.146/2015), o projeto
reconhece que a acessibilidade, um pilar dos direitos humanos, deve ser
incorporada desde a concepcdo das solucbes tecnologicas. Ao envolver
pessoas com deficiéncia como protagonistas, o A(IA)2 propbe uma
abordagem humanizada e transformadora para o desenvolvimento de
solugdes inclusivas, enfrentando o desafio de muitas tecnologias que
ainda ndo consideram as diferencas funcionais dos individuos.

2. Referencial Teodrico

O projeto A(IA)?2 fundamenta-se em uma visdo humanistica que busca
promover autonomia e qualidade de vida, pautando-se em pilares que
valorizam a diversidade humana e a personalizacdo de solucdes
assistivas. A eficacia dos prototipos depende néo s6 da técnica, mas da



empatia, adequacao e respeito a autonomia do usuario, sendo a IA uma
ferramenta que potencializa a criacao de sistemas adaptativos.

Os pilares conceituais séo:

Empatia: A capacidade de discernir e compartilhar os sentimentos e
perspectivas de outra pessoa em niveis cognitivo, emocional e
comportamental. E um processo essencial para envolver usuarios com
deficiéncia no delineamento de tecnologias acessiveis e garantir sua
vOoz ativa nos requisitos do projeto.

Pessoas e Diversidade Funcional: O conceito de "pessoas" abrange
toda a diversidade humana. A deficiéncia néo reside no individuo, mas
na interacdo entre pessoas com deficiéncia (PCD) e as barreiras
sociais que restringem sua participacdo, compreendendo-a como
produto dessa interacdo e ndo como caracteristica intrinseca.

Funcionalidades: Referem-se as capacidades inerentes as
pessoas para interagir com o mundo (sensorial, motora,
intelectual). O projeto utiliza a Classificacdo Internacional de
Funcionalidade (CIF) para mapear barreiras e facilitadores, orientando
0S requisitos sensoriais e motores das solucgdes.

Ecossistemas Funcionais: Em vez de focar no déficit (modelo
meédico), o projeto adota o conceito de Ecossistemas Funcionais. Ao
centrar a analise nos sentidos (visdo, audicao, tato), entende-se que
cada pessoa possui um conjunto singular de funcionalidades
para interagir com o mundo, mudando o foco da limitagcdo para a
diversidade de estratégias de pertencimento e substituindo o modelo
biomédico.

Tecnologia como Assisténcia Funcional: A tecnologia é
compreendida como conhecimento aplicado que, ao ser combinado
com o design universal, resulta na "Assisténcia Funcional". Este
conceito refere-se a recursos e servigos personalizados com base
no padréo funcional de cada pessoa, utilizando 10T, IA e robotica



como sua espinha dorsal, concebidos para atender ao padrao
funcional especifico de cada pessoa.

Na pratica, isso significa que as solucbes do A(lA)2 ndo sao
concebidas como adaptacdes para um déficit, mas como sistemas
nativamente flexiveis, capazes de oferecer respostas personalizadas
aos padrdes funcionais de cada individuo.

3. Metodologia

A metodologia do projeto € apoiada ho movimento maker, com tecnologias
gue refletem o compromisso do projeto com a Assisténcia Funcional que é
baseada em cinco pilares praticos:

Criatividade,
Funcionalidade,
Colaboracéo,
Sustentabilidade
e Escalabilidade.

Neste contexto, a Sustentabilidade refere-se nédo apenas a viabilidade
econdmica, mas a manutencdo e atualizacdo continua das solucoes,
enquanto a Escalabilidade visa garantir que 0s prototipos possam ser
replicados e implementados em diferentes contextos e em larga escala,
alinhados as politicas publicas.

3.1 Oficinas de Cocriacéo

O nucleo da metodologia sdo as oficinas de cocriacdo. Nelas, sdo reunidos
de 5 a 8 participantes, incluindo pessoas com diferentes perfis funcionais,
designers e engenheiros. Em ciclos ageis e com o uso de ferramentas de
prototipagem rapida, como impressdo 3D e modelagem de IA, os
participantes identificam problemas e esbogcam solucdes, garantindo que os
usuarios finais participem ativamente do processo desde a concepcao.



3.2 Prototipos Desenvolvidos

Em parceria com a Cetefe, Projeto Visao Inclusiva, Projeto Cidades
Inteligentes Arquemes/RO, UnB/FT e SesilLab, foram desenvolvidos os
seguintes prototipos multimodais:

e Mapa Tatil Sonoro com tela em Libras: Uma solugcéo de orientacéo
espacial que integra relevo 3D, braile e feedback auditivo,
sincronizado com um painel em Libras, atendendo simultaneamente a
um amplo espectro funcional.

e Quiosque Universal: Um totem interativo que oferece uma
experiéncia inclusiva por meio de:

Tela sensivel ao toque,

Mapa tatil com sensores de toque com audiodescri¢ao,

Videos com descritor em libras,

A agente de Inteligéncia Artificial com informacdes sobre o

espaco a ser visitado.

e Maquete 3D Acessivel com Audiodescricao: Criada para pessoas
cegas ou com baixa visao. A maquete integra sensores de presenca
e de toque que ativam audio descricbes detalhadas, permitindo a
construcao de uma imagem mental precisa do ambiente.

O O O O

3.3 Imagens dos Protoétipos
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Primeira versdo do Quiosque Universal - ENAP-2023.



Maquete 3D Acessivel com sensores de toque do
Congresso Nacional com Audiodescri¢do - Projeto Viséo
Inclusiva - 2024.
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Terceira versdo do Quiosque Universal — UnB/FT-2025

4. Resultados e Discussao

Os testes de usabilidade demonstraram o impacto positivo da metodologia.
Nos testes com o Quiosque Universal, com usuarios deficientes visuais
relataram uma reducdo no tempo para encontrar informacbes em



comparagao com sistemas tradicionais, indicando maior eficiéncia. Uma
usuaria surda afirmou, ao interagir com o do descritor em Libras: "Senti que
o totem estava conversando comigo”, destacando o protagonismo do
descritor em Libras.

O Mapa Tatil Sonoro também se mostrou eficaz, com participantes cegos e
surdocegos validando a utilidade da integracéo de estimulos tateis, sonoros
e visuais (Libras) para a orientacdo espacial, ressaltando o valor da
multimodalidade.

4.1 Limitac6es e Desafios Eticos

O projeto demonstra plena consciéncia das limitaces inerentes ao tamanho
reduzido da amostra utilizada nos testes iniciais, um aspecto crucial para a
validacao estatistica e generalizacdo dos resultados. Em resposta a essa
percepcdo, a equipe planeja meticulosamente a conducédo de estudos
longitudinais abrangentes.

Essa abordagem permitira n&o apenas observar a evolugcdo e a
sustentabilidade dos efeitos da intervencdo ou tecnologia ao longo do
tempo, mas também coletar um volume de dados significativamente maior
e mais diversificado, essencial para a robustez das analises e a validacdo
externa.

Paralelamente, o projeto enfrenta e reconhece os desafios eticos de grande
envergadura que emergem do uso de inteligéncia artificial, especialmente
no contexto de dados de saude ou informacdes funcionalmente sensiveis
dos usuarios. A privacidade e a seguranca desses dados séo preocupacdes
centrais, e o projeto estd ativamente desenvolvendo e implementando
protocolos rigorosos de protecé&o. Isso inclui a criptografia de ponta a ponta,
a anonimizacgao e pseudonimizacao de dados, além de politicas de acesso
restrito e monitoramento continuo para prevenir violagoes.

Outro desafio critico abordado pelo projeto € a mitigacdo de vieses
algoritmicos. O risco de que algoritmos possam inadvertidamente reforcar
ou amplificar esterebtipos existentes, ou gerar novas formas de



discriminacao, € uma preocupacao primordial.

Em suma, o projeto estd profundamente comprometido com o
desenvolvimento de diretrizes de governanca de dados e um robusto
framework de auditoria de algoritmos. Essas medidas n&o sao apenas uma
resposta aos desafios identificados, mas representam um pilar fundamental
para garantir que a IA seja desenvolvida e utilizada de forma responsavel,
ética e benéfica para todos os usuarios, promovendo a confianca e a
aceitacdo publica da tecnologia.

4.2 Implicacdes para Politicas Publicas

Os resultados deste projeto inovador possuem implicacOes diretas e
profundas para a formulacdo e implementacdo de politicas publicas. A
integracdo dos principios e requisitos do A(IA)2 em todos os editais de
licitacdo destinados a aquisicdo de tecnologia representa uma estratégia
poderosa para acelerar a universalizacdo do acesso. Ao garantir que as
solugdes tecnologicas financiadas com recursos publicos sejam concebidas
desde o inicio com acessibilidade em mente, otimiza-se 0 uso desses
recursos, eliminando a necessidade de adaptacdes posteriores, que
frequentemente sao mais custosas e menos eficazes.

Essa abordagem proativa ndo apenas assegura que a tecnologia adquirida
seja imediatamente utilizavel por todos os cidadaos, independentemente de
suas capacidades, mas também amplifica o impacto social em larga escala.
Acessibilidade inerente significa maior inclusao, promovendo equidade
digital e oportunidades para todos, fortalecendo a cidadania e o
desenvolvimento social e econémico do pais. Aléem disso, a ado¢cao desses
padroes pode fomentar a inovacdo no mercado, incentivando empresas a
desenvolverem solu¢des mais inclusivas, beneficiando todo o ecossistema
tecnologico.



5. Consideracdes Finais

O A(IA)?2 vai além da tecnologia: propde um novo paradigma de
desenvolvimento inclusivo, centrado na empatia e na diversidade
funcional. A pesquisa demonstrou que a metodologia proposta permite o
desenvolvimento de solucBes tecnoldgicas que sao robustas, adaptaveis e
humanas. Ao colocar as pessoas e a empatia no centro do processo, 0
projeto busca desmantelar barreiras para a inclusédo plena. Seus protoétipos
demonstram viabilidade e impacto, provando o potencial do A(lA)? para
transformar a interacao de pessoas com deficiéncia com o mundo. O projeto
oferece contribuicdes relevantes para a construcdo de politicas publicas
inclusivas, promovendo uma sociedade onde a tecnologia serve a todos.
Conclui-se que este € um passo fundamental para um futuro mais justo, mas
reconhece-se 0 desafio continuo de expandir a visdo, aprimorar
continuamente as solucdes e abordar proativamente as questdes éticas
emergentes.

6. Pesquisas Futuras

Pesquisas futuras devem se concentrar no desenvolvimento de modelos de
negaocio sustentaveis e na criacdo de mecanismos para a protecao de dados
e a equidade algoritmica. Adicionalmente, recomenda-se explorar a
aplicacdo da metodologia A(IA)2 em outros dominios de alta relevancia
social, como em tecnologias educacionais e sistemas de saude publica.
Estudos comparativos sobre a eficacia de diferentes combinacdes de
interfaces multimodais para perfis funcionais especificos também
representam um campo feértil para investigacdes futuras.
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