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INTRODUCAO

O BemBotinho ¢ um assistente digital desenvolvido para apoiar familias,
cuidadores e pessoas com Transtorno do Espectro Autista (TEA) no acesso a
informacdes sobre direitos, rotina, saude e estratégias de manejo no cotidiano. Este
trabalho aborda a acessibilidade comunicacional, especialmente a funcao de leitura em
voz alta das respostas do assistente. O objetivo ¢ demonstrar como o BemBotinho
utiliza sintese de voz natural como recurso de apoio digital e tecnologia assistiva, com
base na Lei Brasileira de Inclusao (BRASIL, 2015). Essa sintese de voz ¢ viabilizada
por modelos de inteligéncia artificial capazes de gerar fala com entonacdo proxima da
humana. Diferente da maioria dos aplicativos do dia a dia, que tratam 4udio e video
como recurso de praticidade, o BemBotinho foi desenvolvido com a acessibilidade
como requisito central desde o inicio. A leitura em voz alta, somada a outras estratégias
de tecnologia assistiva, procura facilitar a compreensdao do conteudo por pessoas com

diferentes niveis de alfabetizacdo e condigdes sensoriais, de acordo com o que a
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legislag@o e as politicas de saude definem como tecnologia assistiva (BRASIL, 2015;

BRASIL, 2022).
DESENVOLVIMENTO

A versao inicial do BemBotinho utilizava um motor de sintese de fala funcional,
mas com saida sonora mais robotizada. Isso ¢ importante quando se trata de TEA, pois
algumas pessoas apresentam hipersensibilidade auditiva ou menor tolerancia a
estimulos artificiais e repetitivos, fendmeno relacionado a modulagao sensorial descrita
na literatura sobre autismo (Ben-sasson et al., 2009). Por esse motivo, a voz sintetizada
foi considerada parte da experiéncia de uso acessivel, ndo apenas um recurso extra da
interface. Com a mudanga, o backend passou a contar com uma rota dedicada a geracao
de audio por voz natural em portugués do Brasil. O texto das respostas passou a ser
convertido em fala e consumido pelo componente de interface associado ao botdo
'Ouvir'. A reorganizagdo do fluxo considerou recursos atuais de conversdo de texto em
fala natural (Microsoft Corporation, 2026), e buscou mais estabilidade a reproducao
sonora em consultas rapidas, situacdes de sobrecarga informacional ou momentos em
que o usudrio precisa de apoio para compreender a resposta. A Figura 1 mostra o fluxo
técnico implementado para a leitura em voz alta no BemBotinho. O processo comega na
pergunta enviada pelo usuario, passa pela geracao da resposta no backend com apoio do
Geragdo Aumentada por Recuperacdo (RAG) e segue para a rota de sintese de voz,
responsavel por transformar o texto em audio reproduzido no frontend.

Figura 1- Arquitetura do fluxo de sintese de voz natural no BemBotinho
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1. Usuario/cuidador [~| 2. Backend FastAPl [~® 3.Rota [tts/edge —»| 4. Motorneural [ 5. Frontend

pergunta no app resposta com RAG texto para fala 4udio em pt-BR botdo Ouvir
O usuério ou cuidador O backend recebe a O texto da resposta ¢ enviado O motor neural processa o O &udio gerado é enviado
realiza uma pergunta pergunta, busca informagGes para a rota de sintese texto e gera o dudio com para o frontend e reproduzido
por meio do aplicativo. relevantes com RAG e (/tts/edge), que converte o voz natural em portugués 30 usudrio ao tocar no
gera a resposta textual. texto em audio. do Brasil. botdo Ouvir.
& J . . - . h >

A resposta textual é preservada e o dudio é gerado como apoio de acessibilidade comunicacional.

Fonte: Elaborado pelo proprio autor (2026)
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O Quadro 1 compara, de forma qualitativa, o motor de voz utilizado na versao

inicial € o motor natural na versdo atual. A comparacdo reine observacoes realizadas

durante o desenvolvimento e os testes funcionais, sem pretensdo de representar uma

avaliagdo clinica ou perceptual definitiva.

Quadro 1 - Comparagdo qualitativa entre motor de voz anterior € motor natural

Critério Motor anterior Motor natural
Saida mais robotizada e|Voz mais natural, com
Naturalidade da voz menos proxima da fala|entonagdo confortdvel em
humana. escutas repetidas.
Portugués do Brasil,

Idioma e sotaque

Configuracdo mais genérica
para leitura automatica.

favorecendo familiaridade e
compreensao.

Estabilidade de resposta

Rota dedicada e estavel nos
testes funcionais realizados.

Relacao com
hipersensibilidade auditiva

Funcionamento dependente
de ajustes anteriores do
fluxo.

Maior risco de incomodo por
estimulo artificial e
repetitivo.

Reducdo  qualitativa  do
estranhamento SONoro
percebido no uso.

Fonte: Elaborado pelo proprio autor (2026).

Além da sintese de voz, analisou-se possibilidades de traducao para Libras, com

atencdo ao ecossistema VLibras. Nos testes funcionais exploratorios, foram verificadas

etapas publicas de tradugdo textual, mas também apareceram limitagdes para geracao

automatizada de video em Libras no aplicativo. Assim, a integracdao plena de Libras

ficou como implementacdo futura, mantendo-se a voz natural como funcionalidade

efetivamente implementada nesta etapa. O Quadro 2 organiza os recursos de

acessibilidade

considerados

no BemBotinho,

diferenciando

funcionalidades

implementadas, estratégias em avaliacdo e pontos previstos para continuidade do

projeto.

Quadro 2 - Recursos de acessibilidade previstos no BemBotinho

Recurso de acessibilidade

Situac¢ido no BemBotinho

Base legal ou referéncia

Leitura em voz alta com

Lei Brasileira de Inclusdo,

conversdo de texto em fala | Implementado )
p Lein. 13.146/2015
(TTS) natural
) Tecnologia assistiva e
Interface visual com foco em o
Implementado acessibilidade
clareza .
comunicacional
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Recurso de acessibilidade

Situacio no BemBotinho

Base legal ou referéncia

Traducdo para Libras via
VLibras

Em avaliacao/futuro

Ecossistema VLibras €

servigos Gov.br

Formatos de leitura

simplificada

Planejado

Apoio a compreensdo em
saude e tecnologia assistiva

Fonte: Elaborado pelo proprio autor (2026).

RESULTADOS, AVANCOS E REFLEXOES

Os testes parciais indicaram a possibilidade de substituir o motor de voz sem

comprometer a continuidade do servico. A nova rota de sintese natural funcionou de

forma estavel nos testes realizados, com geracao correta de dudio e tempo de resposta

compativel com o uso cotidiano no aplicativo. A experiéncia mostrou que trocar o

motor de voz envolveu mais do que ajustar uma biblioteca no backend — foi necessario

adaptar rotas, interface e testes, sempre considerando como o usudrio percebe a resposta

sonora.

A Figura 2 apresenta uma tela do BemBotinho em uso no aplicativo moével, com

resposta em linguagem simples, BotAvatar e botdes de acesso as fungdes “Ouvir” e

“Libras”. Nela, ¢ possivel observar como os recursos de acessibilidade aparecem

integrados a experiéncia cotidiana de consulta.

Figura 2- Interface do BemBotinho com botdes Ouvir e Libras

O gue é TEA?

Autismo é uma forma diferente de

desenvolvimento que pode afetar comunicagéo,
interagdo social, rotina e sensibilidade a sons,
luzes ou texturas. Cada pessoa autista é tnica.
Este app néo faz diagndstico; se houver duvida,

procure avaliagdo com equipe de satde.

Informagéo de apoio. Confirme nos canais
oficiais ou com profissional responsavel.

<) Ouvir Libras

Fonte: Registro de tela do protétipo BemBotinho (2026).

CONSIDERACOES FINAIS E PROJECOES

A experiéncia descrita mostra 0 BemBotinho como estudo de caso de tecnologia

assistiva em constru¢do, no qual decisdes de engenharia de software impactam
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diretamente a qualidade da acessibilidade oferecida a familias de pessoas com TEA. A
sintese de voz natural foi um avanco para tornar o acesso a informagdo mais
confortavel, responsivo e inclusivo. Para as proximas etapas, prevé-se padronizar os
pontos de leitura em voz alta e realizar testes exploratorios de usabilidade com familias,
por meio de tarefas de consulta, observacdo de dificuldades, registro de tempo de
resposta e perguntas abertas sobre clareza, conforto da voz e utilidade percebida.
Também se pretende aprofundar caminhos viaveis para futura integragdo de recursos em
Libras. Por isso, o BemBotinho trata a acessibilidade como eixo estruturante do projeto,

e ndo apenas como um recurso complementar.

Financiamento: PROGRAMA PESQUISA PARA O SUS: gestdo compartilhada em
saude FAPERGS N° 01/2025
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