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Escutuai: app de leitura naoclusivo

Escutuai: a non-clusive reading app

Diego Gomes Castilho'
Wagner Bandeira da Silva’

Resumo

Ao se fundamentar pela utilizagdo de ambientes e projetos por todas as pessoas, o Design
Universal esbarra em uma realidade que se impde: ndo € possivel mapear todas as
diversidades pessoais e, muito menos, implementar um unico projeto para elas, enquanto se
ignora a énfase de que seus projetos devem ser "utilizdveis por todas as pessoas, na maior
medida possivel, sem necessidade de adaptacdo ou design especializado." Por meio de uma
pesquisa bibliografica, ancorada nos fundamentos e discussdes sobre o Design Universal, o
presente trabalho contextualiza o conceito de "ndoclusivo design", a partir de um projeto de
interface que apresenta sua universalidade a despeito de uma potencial "restri¢do" a todos os
tipos de usuario. O aplicativo Escutuai ¢ um sistema digital voltado a inclusdo de pessoas
com diversos tipos de deficiéncia e transtornos visuais na leitura de artigos e documentos em
PDF, utilizando inteligéncia artificial para processar arquivos, extrair € organizar seu
conteudo e converté-lo em uma experiéncia de navegagdo guiada por voz. Ao transformar
documentos e artigos para leitura em uma interface auditiva acessivel, o sistema trabalha o
acesso universal por meio de uma interface que se concretiza nos caminhos da 3* geragao do
Design Universal.

Palavras-chave: Design Universal; Interface; Inteligéncia Artificial.

Abstract

By grounding itself in the use of environments and projects by all people, Universal Design
encounters a complex reality: it is not possible to map all personal diversities, let alone
implement a single design solution for them, while ignoring the emphasis that its designs
must be "usable by all people, to the greatest extent possible, without the need for adaptation
or specialized design." Through a bibliographic research grounded in the foundations and
discussions on Universal Design, this paper contextualizes the concept of "nonclusive
design", drawing from an interface project that presents its universality despite a potential
"restriction” to all types of users. The Escutuai app is a digital system aimed at including
people with various types of disabilities and visual impairments in reading articles and PDF
documents, using artificial intelligence to process files, extract and organize their content,
and convert it into a voice-guided navigation experience. By transforming documents and
articles for reading into an accessible auditory interface, the system works toward universal
access through an interface that materializes within the pathways of the 3rd generation of
Universal Design.
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1 — Introducao

O Design Universal consolidou-se, nas ultimas décadas, como uma importante
abordagem projetual voltada a ampliagdo do acesso, da autonomia e da participacao
social por meio da concep¢do de ambientes, produtos e servigos utilizaveis pelo
maior numero possivel de pessoas. Fundamentado na ideia de que o projeto deve
minimizar barreiras fisicas, cognitivas e sensoriais, esse campo desloca a aten¢ao do
sujeito considerado "médio" ou "padrdo" para uma perspectiva mais ampla da
experiéncia humana. Nesse sentido, sua proposicdo ética e metodologica busca
superar praticas excludentes historicamente presentes no design, na arquitetura e no

urbanismo.

Entretanto, ao se fundamentar na utilizacdo de ambientes e projetos por todas as
pessoas, o Design Universal esbarra em uma realidade complexa: a impossibilidade
de mapear integralmente as multiplas diversidades corporais, cognitivas, culturais e
sociais existentes. A amplitude das experi€ncias humanas revela que ndo ha um
usuario universal plenamente identificavel, tampouco uma soluc¢do Unica capaz de
contemplar, simultaneamente, todas as necessidades e formas de interagdo. Tal
condi¢do evidencia uma tensdo central no préprio conceito de universalidade,
sobretudo quando seus principios defendem que os projetos sejam "utilizaveis por
todas as pessoas, na maior medida possivel, sem necessidade de adaptacdo ou design

especializado". (Mace; Hardie; Place, 1991)

Essa contradi¢cdo torna-se ainda mais evidente quando se observa que determinadas
demandas especificas continuam exigindo adaptacdes, tecnologias assistivas ou
solugdes personalizadas para garantir condi¢des efetivas de acesso e participacao.
Assim, embora o Design Universal represente um avanco significativo na critica aos
modelos normativos de projeto, sua aplicag@o pratica suscita questionamentos acerca
dos limites da universalizagdo, da representatividade das diferencas e das proprias

nogoes de inclusdo presentes no campo do design contemporaneo.
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Por meio de uma pesquisa bibliografica, ancorada nos fundamentos tedricos e nas
discussdes contemporaneas sobre o Design Universal, o presente trabalho
contextualiza o conceito de "design naoclusivo" (Hedvall; Price; Keller; Ericsson,
2022), compreendendo-o como uma provocacdo critica as nog¢des tradicionais de
universalidade projetual. A partir da analise de um projeto de interface que evidencia
sua universalidade justamente por meio de uma potencial "restricdo" aos diferentes
tipos de usuarios, busca-se discutir de que maneira determinadas limitagdes podem
operar ndo como mecanismos excludentes, mas como estratégias capazes de revelar
a impossibilidade de uma inclusdo absoluta. Dessa forma, o estudo propde uma
reflexdo sobre os limites do ideal universalista no design, questionando até que
ponto a tentativa de contemplar todos os sujeitos simultaneamente pode obscurecer a

complexidade das diferencas humanas.
2 — Design naoclusivo

O conceito de "nonclusive design", livremente traduzido neste trabalho como
"design naoclusivo", surge a partir das discussdes propostas por Per-Olof Hedvall,
Margaret Price, Johnna Keller e Stina Ericsson no artigo Towards 3rd Generation
Universal Design: Exploring Nonclusive Design (2022). Inserido no contexto das
discussdes sobre uma possivel terceira geracdo do Design Universal, o conceito
busca problematizar os limites das abordagens inclusivas tradicionais, especialmente
aquelas fundamentadas na logica da normatividade, da categorizagdo dos sujeitos e
da adaptacdo de solugdes para grupos considerados "desviantes" em relagdo a um

usuario presumidamente padrao.

Segundo os autores, embora o Design Universal tenha surgido como uma reagao aos
modelos baseados na separagdo entre corpos "normais" e corpos "desviantes",
grande parte de suas aplicagdes acabou reproduzindo, ainda que involuntariamente,
estruturas classificatorias. Isso ocorre porque muitos projetos continuam operando
por meio da identificagdo explicita de grupos especificos de usuarios, produzindo
solugdes direcionadas, adaptacbes e sinalizagGes que reiteram categorias
previamente estabelecidas. Nesse sentido, o artigo afirma que "Design ndoclusivo

significa um design que resiste & categorizacdo de corpos/papéis e que ndo vem com
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limites predefinidos ou pressupostos em termos de a quem se destina" (Hedvall et al,

2022, p. 91. Tradugao nossa.)

A proposicao do design naoclusivo desloca, portanto, o foco do sujeito categorizado
para as fungoes, possibilidades e contextos de uso. Em vez de perguntar "para quem"
determinado recurso foi projetado, a abordagem procura compreender "o que" o
sistema oferece e "como" ele pode ser apropriado por diferentes sujeitos,
independentemente de classificagdes identitarias prévias. Trata-se de uma mudanca
conceitual importante, pois rompe com a necessidade de explicitar continuamente

quem pode ou ndo utilizar determinados espagos, produtos ou interfaces.

Neste sentido, pode-se ter como exemplo dessa mudanga a representacdo dos
projetos de sinalizagdo em diferentes situagdes. Uma porta de um banheiro marcada
por multiplos pictogramas como homem, mulher, cadeirante e trocador de bebé pode
ser substituida apenas por indicagdes funcionais sobre o espaco. A primeira
estratégia ¢ definida como inclusiva porque busca ampliar continuamente os grupos
representados; a segunda aproxima-se do design naoclusivo justamente por ndo
estabelecer previamente quais sujeitos sdo esperados naquele ambiente. Conforme
argumentam os autores, "A sinalizacdo nas portas ndo vem com limites predefinidos

ou pressupostos". (Hedvall et al, 2022, p. 88. Tradug@o nossa.)

Essa perspectiva aproxima-se de uma compreensdo da diversidade humana como
condicdo estrutural da existéncia, e ndo como exce¢do a ser incorporada
posteriormente pelo projeto. Por isso, o artigo propoe uma transi¢ao "do adaptismo a
variagao" (Hedvall et al, 2022, p. 88), isto ¢, de uma logica baseada na adaptagdo
corretiva para sujeitos especificos para uma logica fundamentada na variagdo
humana como elemento constitutivo do proprio processo projetual. O termo
"adaptismo", utilizado pelos autores, refere-se justamente a tendéncia de desenvolver
uma solucdo principal voltada ao sujeito normativo e, posteriormente, criar
adaptacdes para aqueles que n3o se enquadram nela. Nesse modelo, a diferenca

permanece sendo tratada como excecdo.

O design ndoclusivo, que se caracteriza, segundo os autores como a "terceira geragdo

do Design Universal", propde uma ruptura com essa dindmica ao sugerir solugdes
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menos explicitas em suas categorizacdes € mais abertas as multiplas formas de uso.
Os autores afirmam que essa abordagem "Direciona a atencdo para o contexto em
vez do individuo, concentrando-se nas possibilidades, fungdes e instalagdes."
(Hedvall et al, 2022, p. 91). Dessa forma, a interface, o ambiente ou o objeto deixam
de comunicar identidades esperadas e passam a enfatizar suas possibilidades
operacionais, permitindo que diferentes sujeitos estabelegam relagdes proprias com o

sistema.

Outro aspecto relevante da proposta esta na critica a visibilidade compulséria das
diferengas. Em muitos contextos, solu¢des inclusivas acabam produzindo uma
constante marca¢do dos corpos considerados dissidentes, seja por meio de entradas
separadas, areas especificas, simbolos ou recursos identificados exclusivamente para
determinados grupos. O design ndoclusivo procura reduzir essa necessidade de
explicitagdo permanente. Essa abordagem substitui "a atual avalanche de
pictogramas e outras imagens de pessoas com um siléncio que nao existia antes"
(Hedvall et al, 2022, p. 92). Essa "silenciosa" suspensao das categorias ndo significa
ignorar as diferencas humanas, mas evitar que elas sejam continuamente refor¢adas

pelo proprio projeto.

Nesse sentido, o conceito de design ndoclusivo apresenta-se menos como uma
negacdo da inclusdo e mais como uma expansao critica de seus limites conceituais.
A proposta ndo abandona as preocupagdes do Design Universal, mas questiona a
propria ideia de que seja possivel determinar previamente todos os usudrios de um
sistema. Em vez de buscar uma universalidade totalizante, o design naoclusivo opera

por abertura, indeterminacao e flexibilidade relacional.

E a partir dessa perspectiva que o presente artigo desenvolve sua reflexdo sobre
interfaces digitais e experiéncia de uso. Ao tomar o design ndoclusivo como
fundamento tedrico, busca-se discutir de que maneira um software de conversao de
textos em PDF para leitores de tela pode estruturar sua interface sem recorrer
continuamente a categorizagdo explicita dos sujeitos, propondo modos de interagdo
que privilegiem fungdes, contextos e possibilidades de apropriagdo. Assim, a

discussdo que segue procura compreender como os principios do design naoclusivo
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podem contribuir para o desenvolvimento de interfaces menos normativas, mais

abertas a variagdo humana e menos dependentes de modelos fixos de usuario.
3 — Do PDF ao leitor de texto

Nas ultimas décadas, os softwares de conversio de texto em voz e leitura
automatizada de documentos digitais passaram a ocupar um papel cada vez mais
relevante nas discussdes sobre acessibilidade informacional. Grande parte dessas
ferramentas opera a partir de tecnologias de OCR (Optical Character Recognition),
capazes de identificar caracteres textuais em imagens, documentos escaneados ou
arquivos digitais, convertendo-os em contetidos interpretaveis por sistemas
computacionais e leitores de tela. Inicialmente associados as demandas de pessoas
com deficiéncia visual, esses recursos ampliaram significativamente sua presenca
social, tornando-se parte do cotidiano de diferentes perfis de usuarios e evidenciando
que acessibilidade e usabilidade ndo s3o dimensdes restritas a grupos especificos,
mas componentes estruturais das interagdes contemporaneas com a informagao

digital.

O crescimento do consumo de conteudos em audio, assistentes virtuais e sistemas de
leitura automatizada demonstra que a escuta passou a constituir uma importante
forma de acesso a informagdo textual. Nesse contexto, ferramentas de leitura de
PDFs e documentos digitais ndo atendem apenas sujeitos cegos ou com baixa visao,
mas também usuarios videntes que utilizam a leitura por voz em situacdes variadas
do cotidiano. Ouvir um texto enquanto dirige, cozinha, lava lougas, realiza
exercicios fisicos ou executa tarefas profissionais tornou-se uma pratica recorrente
em uma cultura marcada pela simultaneidade de agdes e pela mobilidade constante.
A conversdo do texto escrito em linguagem sonora transforma-se, assim, em uma
estratégia de otimizacdo do tempo, de ampliagdo do acesso e de flexibilizagdao das

formas de consumo da informagéo.

Essa ampliagdo de usos evidencia uma questdo importante para os estudos sobre
acessibilidade: recursos historicamente associados a deficiéncia frequentemente
extrapolam seus contextos originais € passam a beneficiar um conjunto muito mais

amplo de sujeitos (Bandeira, Bandeira, 2018). Tal percepcdo aproxima-se das
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discussoes propostas pelo Design Universal e, mais especificamente, pelas
perspectivas contemporaneas do design nadoclusivo, ao demonstrar que as
tecnologias assistivas ndo precisam operar exclusivamente por meio da identificagdo
explicita de usudrios especificos. Em muitos casos, as solugdes mais eficientes sdo
justamente aquelas que podem ser apropriadas de maneira ampla, variavel e
contextual, sem exigir classificagdes rigidas sobre quem "necessita" ou ndao do

recurso.

Entretanto, apesar dos avangos tecnologicos observados nos sistemas de OCR e nos
leitores automatizados, a leitura de documentos digitais ainda apresenta iniimeras
limitagGes, especialmente quando confrontada com materiais graficamente
complexos. Grande parte dos softwares existentes opera de maneira relativamente
eficiente em textos lineares e estruturados de forma simples. Porém, a medida que os
documentos incorporam multiplas colunas, tabelas, grafismos, imagens, notas
laterais, hierarquias visuais sofisticadas e composigdes editoriais mais elaboradas, os
sistemas de leitura passam a enfrentar dificuldades significativas para compreender a

organizacao informacional do contetido.

Nesses casos, 0 problema ndo estd apenas na conversao dos caracteres em texto, mas
na interpretacdo das relagdes estruturais presentes no documento. Em um projeto
editorial, por exemplo, a disposi¢ao grafica dos elementos ndo possui apenas func¢ao
estética; ela também organiza sentidos, estabelece hierarquias de leitura, direciona
percursos visuais e articula relagdes semanticas entre diferentes partes da pagina.
Quando um software 1€ um documento de maneira linear, ignorando sua estrutura
visual, frequentemente produz interpretacdes fragmentadas, desconexas ou

incoerentes.

As dificuldades tornam-se ainda maiores quando os materiais analisados ndo sdao
compostos por textos digitais vetoriais, mas por documentos escaneados em formato
bitmap. Diferentemente dos PDFs produzidos digitalmente, nos quais os caracteres
permanecem identificadveis como texto computacional, documentos escaneados
consistem essencialmente em imagens. Nesses casos, o OCR precisa primeiro

reconhecer visualmente cada caractere para entdo reconstruir o conteudo textual.
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Pequenas falhas de resolugdo, contraste, inclinagdo da pagina, ruidos graficos ou
deterioragdes do material original podem comprometer drasticamente a precisdo da

leitura.

Além das limitagdes técnicas, existe também uma questio conceitual relacionada ao
modo como muitos desses softwares compreendem a acessibilidade. Em diversas
plataformas, os recursos destinados a leitura automatizada aparecem segregados em
menus especificos de acessibilidade, frequentemente associados apenas a usuarios
com deficiéncia. Embora tais estratégias tenham importancia historica, elas também
acabam refor¢ando a ideia de que determinados modos de interacdo pertencem

exclusivamente a certos grupos.

E justamente nesse cendrio que se insere o desenvolvimento do software "Escutuai".
A proposta do sistema parte do reconhecimento de que a leitura automatizada de
documentos precisa ultrapassar a simples conversao mecanica de texto em voz.
Utilizando recursos de inteligéncia artificial, o Escutuai busca interpretar ndo apenas
os caracteres presentes na pagina, mas também as relacdes estruturais e contextuais
existentes nos documentos, considerando elementos como hierarquia informacional,

organizacao espacial, tabelas, grafismos e fluxos de leitura.

Figura 1 — Tela principal de leitura do sistema Escutuai.
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@ escutuai
[0 Sumario

87 seqdes

|
P12 Gmin

Capitulo 2 — A DENUNCIA

Atalhos de Teclado

Espago / P — Play/Pause End / Shift+1 — Ultima secio
Setas Cima/Baixo — Navegar secdes  1-9 — Ir para secio N
i Setas Esquerda/Direita — Velocidade  Control — Ouvir atalhos
Capitulo 3 — UM DEVER AMARISSIMO! R — Repetir secio F1 — Ouvir instrucdes novamente
o Home / Shift+1 — Primeira secio Escape — Fechar menus

Capitulo 4 — O AGREGADO
Capituls 5 — TIO COSME
e dom casmurro
Capitulo 6 — E TEMPO
CcAPiTULO Pz, 1-2 i —_ i
Capituls 7 — ACEITO A TEORIA CaPItUIO 1 Do TITULO

Uma noite destas, vindo da cidade para o Engenho Novo, encontrei num trem
Capitulo 8 — CAPITU da Central um rapaz aqui do bairro, que eu conheco de vista e de chapéu.

Cumprimentou-me, sentou-se ao pé de mim, falou da lua e dos ministros, e
acabou recitando-me versos. A viagem era curta, e os versos pode ser que ndo
fossem inteiramente maus. Sucedeu, porém, que, como eu estava cansado,

fechei os olhos trés ou quatro vezes; tanto bastou para que ele interrompesse a

Fonte: Elaborada pelo autor (2026).

Ao mesmo tempo, o Escutuai procura desenvolver uma interface alinhada as
proposigoes do design ndoclusivo. Em vez de estruturar suas funcionalidades a partir
da identificag@o explicita de perfis especificos de usuarios, o sistema parte da ideia
de que diferentes sujeitos podem se beneficiar da escuta e da leitura assistida em

diferentes contextos.

Nesse sentido, o Escutuai ndo se apresenta apenas como uma ferramenta tecnoldgica
voltada a acessibilidade documental, mas como uma investigacdo pratica sobre as
possibilidades contemporaneas do design ndoclusivo em interfaces digitais. Ao
articular inteligéncia artificial, leitura automatizada e uma loégica menos normativa
de interacdo, o software propde discutir de que maneira tecnologias digitais podem

operar para além das classificacdes tradicionais de usuario.
4 — Ferramentas utilizadas e justificativas
4.1 Stack de desenvolvimento

A Tabela 1 apresenta o stack de desenvolvimento adotado e as respectivas

justificativas para cada escolha tecnologica.
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Tabela 1 — Stack de desenvolvimento e justificativas.
Ferramenta Funcao Justificativa
React 19 Framework de Ul Componentizagdo que encapsula

comportamentos de acessibilidade em hooks
reutilizaveis (useSpeech,
useKeyboardShortcuts)

TypeScript Tipagem estatica Previne erros em propriedades ARIA e
handlers de eventos em tempo de compilagéo

Vite Build tool Build rapido para desenvolvimento iterativo
de acessibilidade

Tailwind CSS Estilizacdo Classes utilitarias para contraste, espacamento
e responsividade

Node.js/Express Backend Simplicidade para API REST e servir
frontend estatico

SQLite Banco de dados Operagédo sem infraestrutura separada,

(better-sqlite3) facilitando deploy e uso local

Fonte: Elaborada pelo autor (2026).
4.2 Pipeline de processamento de PDFs
O pipeline de processamento combina ferramentas locais e servigos de inteligéncia

artificial, sempre buscando manter o custo operacional proximo de zero. A Tabela 2

detalha cada componente do pipeline.

Tabela 2 — Ferramentas do pipeline de processamento e justificativas.

Ferramenta Funcao Custo Justificativa
pdf-parse v2 Extragdo de texto, | US$ 0 Execugdo local, suporta extragdo de
tabelas, outline bookmarks para hierarquia de
capitulos
Tesseract.js OCR em paginas US$ 0 Execugdo local via WebAssembly,
escaneadas suporte a portugués e inglés
Gemini 2.5 Processamento ~US$ 0 Aceita PDF como input direto,
Flash nativo de PDF com | (nivel OCR nativo superior, descri¢ao de
1A gratuito) imagens para acessibilidade
Ollama LLM local para US$ 0 100% local, sem envio de dados,
(llama3.2:3b) | estrutura e fallback do Gemini
refinamento
google-transla | Traducdo US$ 0 Sem API key, sem limites praticos,
te-api-x automatica cobertura de idiomas ampla
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pdf-lib Manipulacao de US$ 0 Divisdo em lotes para envio ao
PDF (split, Gemini
extragao)
Web Speech Sintese de voz US$ 0 Nativa do navegador, funciona
API (TTS) offline, sem API externa

Fonte: Elaborada pelo autor (2026).

5 — Desafios do processamento de PDFs escaneados
5.1 A problematica dos PDFs totalmente escaneados

PDFs escaneados representam um dos maiores desafios para acessibilidade digital.
Quando um documento fisico ¢ digitalizado, o resultado é uma série de imagens —
ndo existe texto que leitores de tela ou ferramentas de conversdo possam processar.
O contetdo ¢ visualmente legivel para humanos videntes, mas completamente opaco

para qualquer software de processamento de texto.

O Escutuai enfrentou esse desafio durante testes com um PDF de 141 paginas (livro
académico escaneado). Os resultados do OCR via Tesseract.js revelaram as

dificuldades inerentes ao processo, conforme a Tabela 3.

Tabela 3 — Qualidade do OCR por tipo de pagina em PDF escaneado.

Caracteristica da pagina Confianca OCR Qualidade do
texto

Texto em coluna tinica, boa resolugdo 87-90% Muito boa

Texto em duas colunas 81-87% Boa, com alguns
erros

Paginas com elementos visuais 72-81% Regular, com
artefatos

Créditos e layouts complexos 60-72% Prejudicada

Texto em coluna tinica, baixa resolugao 30-40% Muito
Prejudicada

Fonte: Elaborada pelo autor (2026) a partir de testes com livro académico escaneado.

5.2 Artefatos de OCR

O OCR em documentos escaneados produz artefatos que prejudicam muito a leitura

por voz. Alguns problemas bastante comuns sdo: caracteres soltos escritos nas

ISSN 2358-0488 — Anais do XIII Simpdsio Internacional de Inovagdo em Midias Interativas. Paradigmas. ROCHA,
Cleomar (Org). Goiania: Media Lab / Iberoamérica, PPG ACT, 2026.

775



/PARADIGM?3S

SIIM1/2026

Xl simpésio internacional de
inovacdo em midias interativas
XIIl simposio internacional de
innovacién en medios interactivos
XlIl international symposium on
innovation in interactive media

MAI
06-09
GYN/BR

margens, numeros de pagina e anotagdes marginais que sdo interpretados como
texto; quebras de coluna, quando em layouts de duas colunas o OCR frequentemente
mistura texto de colunas adjacentes; palavras quebradas, quando a hifenizagdo de
fim de linha ndo é reconhecida, gerando palavras fragmentadas; e erros ortograficos,

quando caracteres visualmente similares sdo confundidos (I1e 1, O ¢ 0, rn e m).

Para diminuir esses problemas, o Escutuai implementa algumas fungdes internas
que, além de remover artefatos comuns, também utiliza analise estatistica da largura
das linhas para reconstruir paragrafos continuos a partir de linhas quebradas pelo

layout da coluna.
6 — Evolucio das etapas do processamento

O pipeline de processamento de PDFs do Escutuai evoluiu por seis versoes ao longo
do tempo do desenvolvimento, partindo de uma dependéncia total de API paga até

alcancar operagdo efetivamente gratuita com boa qualidade.

Tabela 4 — Evolucdo completa do pipeline de processamento.

Versiao Abordagem Custo por Tempo Confiabilidade
requisiciio (250 pags)

V1 — Gemini PDF inteiro enviado ao | ~R$ 1,55+ ~5 min Baixa (503,

Full Gemini truncamento)

V2 —Hibrida | Extragdo local + Gemini | ~R$ 0,01 ~3 min Média (503
para imagens pontual)

V3 - Cache, titulos, OCR ~R$ 0,005 ~3 min Baixa (429 cota)

Refinada melhorado

V4 -100% Remogao total do RSO ~2 min Alta

Gratuita Gemini

V5 - Ollama LLM local para R$0 ~15-30 Alta (com
estrutura/refinamento min fallback)

V6 — Gemini | PDF nativo via Gemini | ~R$ 0 (free ~30-60 seg | Alta (com

Flash 2.5 Flash tier) fallback)

Fonte: Elaborada pelo autor (2026).

7 — Conformidade com padroes de acessibilidade

7.1 WCAG 2.2
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O Escutuai foi ajustado para conformidade com as Web Content Accessibility
Guidelines (WCAG) 2.2 nos niveis A e AA, cobrindo 17 critérios de sucesso

distribuidos pelos quatro principios fundamentais, conforme apresentado na Tabela 5

(W3C, 2023).
Tabela 5 — Resumo de conformidade WCAG 2.2 por principio.
Principio WCAG Critérios conformes | Exemplos de implementac¢io
Perceptivel 4 critérios (A e AA) aria-hidden em icones decorativos,
contraste 4,5:1, role="switch"
Operavel 6 critérios (A e AA) Focus trap em modais, skip link,
titulo dinamico, alvos de 40x40px
Compreensivel 4 critérios (A ¢ AA) lang="pt-BR", role="alert", labels
com htmlFor/id
Robusto 3 critérios (A e AA) Roles ARIA completos, aria-live
para mensagens de status

Fonte: Elaborada pelo autor (2026).

7.2 WAI-ARIA APG

Cada componente interativo implementa o padrdo APG correspondente, garantindo
comportamento previsivel para tecnologias assistivas (W3C, 2024). A Tabela 6

relaciona os padroes APG aos componentes do sistema.

Tabela 6 — Padroes APG implementados por componente.

Padrao APG Componente Funcionalidade

Menu Button Header (menus dropdown) | Navegacao por setas, Escape,

Home/End

Listbox Lista de PDFs, Sidebar de | Selegdo por setas,

segodes aria-activedescendant

Toolbar Player de audio Roving tabindex, setas horizontais

Dialog (Modal) Modal de configuragdes Focus trap, Escape, restauracdo de
foco

Tabs Toggle Traduzido/Original | role tablist, aria-selected, setas

Switch Toggle de acessibilidade role switch, aria-checked

Slider Velocidade e tom de voz aria-valuetext, Home/End

Landmark Regions Tela de login main, form, nav

Fonte: Elaborada pelo autor (2026).
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Conclusao

Ao longo deste trabalho, buscou-se discutir os limites das concepgdes tradicionais de
inclusdo no campo do Design Universal, especialmente aquelas ainda
fundamentadas em modelos normativos de usuario e em processos de adaptagdo
direcionados a grupos previamente categorizados. A partir das discussdes propostas
por Hedvall et al. (2022), o conceito de design ndoclusivo apresentou-se como uma
possibilidade critica de deslocamento dessas 16gicas, propondo uma compreensio da
diversidade humana baseada menos na identificagdo de sujeitos especificos e mais

nas multiplas possibilidades de relacdo entre corpos, contextos e sistemas.

Nesse cenario, o desenvolvimento do Escutuai permitiu observar como tais
discussodes podem ultrapassar o campo tedrico e operar como fundamento para a
construcdo de interfaces digitais contemporaneas. Mais do que um software voltado
exclusivamente a acessibilidade de pessoas com deficiéncia visual, o Escutuai
constitui-se como um sistema orientado a pluralidade das experiéncias de uso,
compreendendo que diferentes sujeitos podem se beneficiar da escuta, da leitura
assistida e da flexibilizacao das formas de acesso a informacdo em diferentes

situacdes cotidianas.

Ao propor uma interface baseada na navegacdo auditiva, na interpretagdo estrutural
de documentos e na integragdo de inteligéncia artificial aos processos de leitura, o
sistema desloca a ideia de acessibilidade de uma logica corretiva para uma
perspectiva integrada ao proprio projeto. Nesse sentido, os recursos desenvolvidos
ndo aparecem como mecanismos paralelos destinados apenas a usuarios especificos,
mas como funcionalidades incorporadas ao funcionamento geral da interface. O
acesso deixa de ser tratado como excecdo e passa a constituir o proprio principio

organizador da experiéncia.

Tal perspectiva aproxima-se diretamente das proposi¢des do design naoclusivo ao
evitar a centralidade de um usuéario padrao como referéncia projetual. Em vez de
estruturar a interface a partir de um modelo normativo de corpo, percepgao ou
cognigdo, o Escutuai procura operar considerando a diversidade como condigdo

permanente e constitutiva das interacdes humanas. Os ajustes, modos de navegagao
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e possibilidades de apropriagdo ndo se destinam exclusivamente a um grupo
especifico, mas encontram os corpos em suas multiplas diferengas, contextos e

necessidades variaveis.

Dessa forma, o sistema ndo busca produzir uma universalidade totalizante nem
afirmar a possibilidade de contemplar integralmente todas as experiéncias humanas.
Ao contréario, reconhece os limites inerentes a qualquer projeto e, justamente por
isso, propde uma interface aberta a variacdo, a flexibilidade e a indeterminagao dos
usos. O Escutuai evidencia que a acessibilidade pode deixar de operar como
marcagdo explicita da diferenca para constituir-se como uma qualidade relacional do

proprio sistema.

Por fim, entende-se que o Escutuai contribui ndo apenas como ferramenta
tecnologica voltada a leitura automatizada de documentos digitais, mas também
como experimento projetual inserido nas discussdes contemporaneas sobre Design
Universal, acessibilidade e inteligéncia artificial. Ao articular tecnologias
emergentes com principios do design naoclusivo, o projeto aponta para
possibilidades futuras de desenvolvimento de interfaces menos normativas, menos

segregadoras e mais sensiveis a complexidade das experiéncias humanas.
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