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e acordo com o Censo
IBGE 2022, 28,2 milhoes
de brasileiros nao tém
acesso a Internet!, e quase
um milhdo de brasileiros
nao tém acesso a ener-
gia elétrica (USP, 2022). Esses numeros,
infelizmente, refletem internamente
um problema persistente no restante do
mundo. Em plena era digital, cerca de
675 milhdes de pessoas ainda vivem sem
eletricidade?, 2,7 bilhées sem Internet® e
dois tergos das criancas em idade esco-

1 https://www.infomoney.com.br/consumo/282-mil-
hoes-de-brasileiros-nao-tem-acesso-a-internet-diz-
ibge/

2 https://noticias.uol.com.br/colunas/ja-
mil-chade/2023/06/06/em-plena-era-digital-675-mil-
hoes-de-pessoas-ainda-vivem-sem-eletricidade.htm

3 https://gizmodo.uol.com.br/crescimento-da-internet-
desacelera-e-mais-de-27-bilhoes-estao-sem-acesso/

lar ndo tem acesso a Internet em casa*.
Apesar de significativos, esses numeros
nao revelam um outro problema sério e
lgualmente importante: a existéncia de
um ‘mundo desconectado e invisivel’,
que engloba uma parcela significativa
da populagdo mundial que néo é capaz
de alcancgar uma conectividade signifi-
cativa (NIC.Br, 2024). Esse conceito, que
se refere a capacidade do individuo em
alcancar beneficios pessoais e oportu-
nidades decorrentes do acesso a Inter-
net, abrange aspectos como qualidade
do acesso, dispositivos disponiveils para
uso e habilidades digitais. Por exemplo,
a falta de acessibilidade em websites,
apps, etc., muitas vezes priva pessoas

4 https://www.unicef.org/brazil/comunicados-de-im-
prensa/dois-tercos-das-criancas-em-idade-escolar-
no-mundo-nao-tem-acesso-a-internet
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com necessidades especiais do direito a
participar plenamente no mundo digital
(Bentley et al., 2024). Mesmo pessoas que
tém um smartphone as vezes sao incapa-
zes de acessar a Internet por falta de ele-
tricidade ou cobertura de rede celular, ou
porque a interface nao atende as necessi-
dades particulares dessas pessoas.

Esses exemplos, que afetam desde o
acesso a servigos basicos de saude, edu-
cagao, cultura e cidadania e comprome-
tem o desenvolvimento econémico e
social, impdem um grande desafio mul-
tidisciplinar para desenvolver solucoes
computacionais — a partir de avangos em
areas como Interface Humano-Compu-
tador, Engenharia de Software, Redes de
Computadores, entre outros — para pro-
mover a conectividade significativa da
populacao.

Como Definir Esse Mundo Desconec-
tado e Invisivel?

O fendémeno da exclusdo digital, que
leva a existéncia de um mundo desconec-
tado e invisivel, é referenciado e estudado
pelo menos desde a década de 90, com os
anos 2000 testemunhando o surgimento
de uma pesquisa interdisciplinar focada
nos aspectos tecnoldgicos, psicologicos,
socioldgicos, econdmicos, e educacionais
relacionados (Van Dick, 2017). Em resumo,
a exclusao digital descreve a lacuna exis-
tente entre pessoas que possuem niveis
satisfatorios de acesso a tecnologias digi-
tais (incluindo aqui as capacidades eco-
némicas para adquiri-las) bem como as
habilidades para usar essas tecnologias
efetivamente, em contraste as pessoas
que possuem acesso limitado e habilida-

des digitais reduzidas (Lythreatis et al,
2022).

O que esse mundo engloba? Para além
de classificar as pessoas entre as que pos-
suem e nao possuem acesso a tecnologias
digitais, esse mundo compreende pessoas
que, embora tenham acesso, sdo excluidas
de uma vida plenamente digital por fato-
res diversos. Por exemplo, Sin et al. (2021)
recentemente definiram o conceito de
‘marginalizacao pelo projeto digital”’, que
se refere a decisbdes de projeto de inter-
faces de software (incluindo aqui apps
de smartphones) que ativamente criam
barreiras para certos grupos de usuarios
em usufruirem de servigos on-line. Um
exemplo bastante debatido recentemente
é o de cardapios digitais em restaurantes?,
que pode criar dificuldades de acesso para
alguns grupos de pessoas. Essas barreiras
podem ter consequéncias diversas, como
perda de acesso de qualidade a servicos
digitais, aumento de estigma social (Cal-
deira et al, 2022), menor auto-estima,
entre outros.

Por que esse mundo existe (e persiste)?
De acordo com Myrdal (1968), as proprias
desigualdades econémicas regionais
podem representar obstaculos ao pro-
gresso econémico (a pobreza se torna sua
propria causa). Da mesma forma, pode-se
argumentar que o mundo desconectado
e invisivel se retroalimenta, impedindo
que muitos individuos possam se integrar
a uma socledade digital devido ao con-
texto social, cultural, econémico, em um
momento em que tanto servigos quanto

oportunidades consistentemente migram

5 https://gl.globo.com/jornal-hoje/noticia/2023/05/12/
cardapio-digital-atraves-de-qr-code-divide-opinioes-
e-gera-debate-ate-em-casas-legislativas-do-rj-e-mg.

ghtml
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para o mundo digital. Assim, aspectos
como baixa renda familiar, lacunas edu-
caclonais, infraestrutura deficiente, limi-
tacoes de acesso a dispositivos, e ausén-
cia de politicas publicas mais efetivas
contribuem tanto para marginalizar digi-
talmente diversos grupos sociais, como
também pode impedir individuos desses
grupos possam alcancar individualmente
a conectividade significativa.

Qual o impacto desse mundo para
a sociedade? Ha diversos estudos que
mapelam os efeitos prejudiciais da mar-
ginalizacao digital nas mais variadas
dimensodes. Em termos econdmicos, um
estudo do Google e da consultoria McKin-
sey revelou i) que o brasileiro domina
apenas o basico na Internet, ii) que quanto
maior a renda, melhor a qualidade do
acesso e as oportunidades que a pessoa
tem acesso e iii) que maior maturidade
digital invariavelmente levaria a maior
produtividade e menor desemprego®.
Portanto, além de prejudicar no acesso a
Informagao e a servigos basicos, a falta
de letramento digital da populagao repre-
senta uma amarra ao desenvolvimento
econdmico social, impedindo a geragao
coletiva de riqueza e de bem-estar social.

Areas Habilitadoras, Desafios e Opor-
tunidades

A Computagdo tem muito a contri-
buir com solugdes para mitigar, reduzir e
mesmo prevenir a marginalizacgao digital
via esfor¢co multidisciplinar, com desafios
cientificos e tecnolégicos em areas habi-
litadoras, discutidas de forma néo exaus-

6 https://oglobo.globo.com/economia/inclusao-digi-
tal-pode-engordar-pib-em-us-70-bilhoes-23550013

tiva a seguir:

Interacao Humano-Computador (IHC).
Sin et al. (2021) argumentam que muitos
servigos essenciais estdo migrando para
o ambiente digital e que certas popula-
cOes estao sendo excluidas neste pro-
cesso. Essa marginalizagao ocorre, entre
outros, devido a decisbes de projeto que
nao levam em consideragcao as situa-
¢cOes socioeconomicas, culturais, fisicas
e mentais da diversidade da populacao
alvo dos servigos. O design inclusivo tem
sido uma abordagem na industria para o
desenvolvimento de interfaces que levem
em consideracao a diversidade humana.

Engenharia de Software. Assim como
em [HC, uma ampla literatura tem reco-
nhecido ha tempos na disciplina de
Engenharia de Software que o projeto
de software deve abordar as diversas
necessidades dos usuarios (Paiva et al,
2021). Aqui, pode-se vislumbrar diversas
preocupagodes, como 1) desenvolvimento
de sistemas energeticamente eficientes
(para uso em comunidades com acesso
dificultado a energia elétrica), ii) desen-
volvimento de software que garanta a
evolugdo dos servigos sem constantes
atualizagbes de hardware (que acabe
limitando o acesso de populagdes mais
carentes com dispositivos mais antigos)
e iil) processos de atualizagdo de software
que considerem o levantamento de requi-
sitos e implementacao cientes dos grupos
populacionais alvos dos softwares.

Redes de Computadores. Embora o
acessouniversal aInternet sejaumdireito
humano fundamental (UN, 2011), varios
desafios nos mantém longe de fornecer
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acesso facilitado, tanto para populagdes
1soladas tecnologicamente como para
regides mais carentes. Varias iniciativas
publicas e privadas visam mitigar esses
desafios, apesar dos desafios ambientais,
soclals e econémicos que implicam em
altoscustosde capital e custeiode infraes-
trutura de rede. Aqui, a principal direcao
de pesquisa é como desenvolver solugdes
tecnoldgicas que possam permitir a cone-
xao0 a Internet em locais sem cobertura
de rede celular e mesmo de energia elé-
trica, para um publico sem condigdes de
custear servigos via satélite — por ex., na
regiao Amazonica, onde zerar a exclusao
digital ainda é um desafio’.

Inteligéncia Artificial. [A apresenta
grandes promessas na revolugdao ao
acesso a Informacao, aprendizado per-
sonalizado, oportunidades de trabalho,
etc. (Bozi¢, 2023). Com a revolugdo em
andamento da IA e a emergéncia de pla-
taformas como ChatGPT, ha uma grande
preocupacao sobre o surgimento de um
Al-divide (exclusdo digital promovida

7 https://www.oliberal.com/economia/mais-que-dobra-
o-numero-de-locais-rurais-com-cobertura-total-de-in-
ternet-no-para-1.600970

pela inteligéncia artificial) (Bentley et
al., 2024). O temor é que alguns grupos
possam ter maior acesso as vantagens
proporcionadas pela IA, enquanto outros
grupos estarao mais vulneraveis ou terao
acesso a menos oportunidades. Além de
maior investigacao sobre o impacto de [A
em populagdes menos favorecidas, vis-
lumbra-se a necessidade de desenvolvi-
mento de educacao e treinamento em IA,
promocao de diversidade e inclusao em
IA, etc. (Farahani e Ghasemi, 2024).

Cibersegurang¢a. Com a maior adogao
de servicos on-line, incluindo servigos
financeiros, cria-se um ambiente propi-
Clo para crimes cibernéticos contra popu-
lagbes mais vulneraveis, as quais aca-
bam (in)voluntariamente se excluindo
do ambiente digital por receio de golpes,
etc. (Holgersson et al, 2021). Assim, 0s
desafios em ciberseguranca vao desde o
letramento e alfabetizagao digital, a com-
preensdo das necessidades especificas
dos grupos mais vulneraveis, desenvolvi-
mento de ferramentas de seguranga com
interfaces simplificadas e analise de ris-
cos especificos para grupos marginaliza-
dos.
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