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RESUMO

Para aumentar a qualidade de vida dos membros de uma sociedade é, indiscutivelmente, ne-
cessdria uma comunicagdo eficiente entre tais individuos. Desta forma, as recentes evolugdes
tecnoldgicas sdo bastante positivas, pois possibilitaram ainda mais rapidez na troca de dados
entre as pessoas, transformando o aparelho celular em uma das mais importantes ferramentas
contemporaneas. Contudo, enquanto os ouvintes - maioria absoluta da populagdo - obtiveram
excelentes novas formas de contato, a comunidade surda ainda enfrenta diversas barreiras para
expressar suas ideias e assimilar novas informagdes. Interessante observar que, apesar das con-
quistas alcangadas ao longo da historia, que serviram para amenizar os impactos estruturais na
vida desses sujeitos, as maiores dificuldades dos surdos t€ém como causa um aspecto em comum
que, habitualmente, deveria ser motivo de aproximacao: a conversagdo. Fica claro que ndo existe
um mecanismo legitimo de conexao entre a parcela significativa da populacao que possui algum
tipo de problema auricular e os demais, que geralmente nao tem familiaridade com lingua de
sinais. Logo, este trabalho criou, através de técnicas de processamento de linguagem natural
(PLN), um aplicativo com o intuito de expandir a comunicabilidade dos surdos e servir como
alternativa para um didlogo baseado na paridade entre Portugués e Libras. Além da aplicacdo
movel, que contém um manual de usudrio disponivel online e funcionalidades capazes de cola-
borar para que seus utilizadores (inclusive analfabetos) usufruam dos beneficios provenientes
de uma integracdo social concreta, este projeto produziu um tutorial introdutério ao PLN, bus-
cando fomentar o contato inicial de entusiastas com esta 4rea da inteligéncia artificial.

Palavras-chave: Comunicacdo. Surdez. Processamento de Linguagem Natural. Aplicativo.



ABSTRACT

To increase the quality of life for the members of society, efficient communication between such
individuals is, undoubtedly, necessary. With this in mind, the recent technological developments
are quite positive, as they enable the exchange of data between people to become even faster,
transforming the cell phone into one of the most important contemporary tools. However, while
listeners - an absolute majority of the population - have obtained excellent new ways of contact,
the deaf community still faces several barriers to express their ideas and assimilate new informa-
tion. It is interesting to note that, despite the achievements attained throughout history, which
served to soften the structural impacts on the lives of these individuals, the greatest difficulties
of the deaf are caused by a common aspect that, usually, should be a reason for approximation:
conversation. There is no legitimate connection mechanism between the significant portion of
the population that has some type of auricular problem and the others, who are generally un-
familiar with sign language. Therefore, this work created, through natural language processing
(NLP) techniques, an application with the aim of expands the communicability of the deaf and
serves as an alternative for a dialogue based on parity between Portuguese and Libras (Brazilian
Sign Language). In addition to the mobile application, which contains a user manual available
online and features capable of collaborates so that its users (including illiterates) enjoy the be-
nefits from a concrete social integration, this project produced an introductory tutorial to NLP,
seeking to foster initial contact of enthusiasts with this area of artificial intelligence.

Keywords: Communication. Deafness. Natural Language Processing. App.
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1 INTRODUCAO

O poeta Vinicius de Moraes, em sua cangdo Samba da Béngdo, diz que “A vida € a
arte do encontro, embora haja tanto desencontro pela vida” e o ser humano, dentro de seus
instintos naturais e evolugdes temporais, faz dessa afirmacdo o resumo de sua existéncia em
grupo. Em uma era marcada pela abundancia dos meios de comunicagdo - tais como o radio, a
televisdo, os computadores e os celulares - e pela valorizagdao do conhecimento, € inevitavel que
as pessoas passem a interagir mais entre si, mesmo que indiretamente. E a verdade é que todos
sentem a necessidade de partilhar suas concepg¢des, bem como de ser compreendido pelos seus
semelhantes. Foi em razdo de tal caréncia que a espécia humana conquistou um dos principais
fatores de sua vantagem evolutiva: a comunicacdo (MUNDO-E, 2018).

O conceito de comunicagdo origina-se do latim communicare e transmite a ideia de
tornar algo comum, compartilhar, trocar opinides. Desta forma, o ato de comunicar resulta na
troca de mensagens que, por sua vez, envolve emissdo e recebimento de informagdes. Comu-
nicacdo € o fomento de significados comuns entre comunicador e intérprete, através do uso de
signos e simbolos (PINHEIRO, 2005). Talvez por isso, nunca tenha sido tdo importante para
um profissional, por exemplo, evidenciar uma capacidade de expressao clara e satisfatoria. Essa
tese aplica-se para todos os contextos da sociedade, haja visto que a interacdo é a base de qual-
quer oficio. Logo, quanto mais eficiente for esta interlocucao, maior serdo os ganhos obtidos
deste processo. Assim, a busca pelo maximo rendimento tem acelerado a inclusio gradual de
solugdes tecnoldgicas na rotina dos cidadaos.

A vista disso, as novas possibilidades mostram-se determinantes, ja que é notéria a
quantidade de midia - textos, imagens, videos e dudios - que é produzida, diariamente, através
dos milhdes de dispositivos que sdo utilizados para ampliar as formas de obter e compartilhar
dados. Como resultado, cada individuo possui o equivalente a mais de meio milhdo de livros
armazenados no computador, simultaneo as informagdes retidas no celular ou na fita magnética
do cartdao de crédito. Ocorre que a jungdo de todos materiais, das mais diversas fontes, consti-
tui um ecossistema que possui 300 exabytes (300.000.000.000.000.000.000 itens) de conteido
produzido pelo préprio homem (LEVITIN, 2015).

O destaque da revolucdo digital que o mundo tem testemunhado € sua tendéncia de
continuidade ou, quem sabe, de ampliacdo, uma vez que as informagdes surgem cada vez mais
depressa em computadores cada vez mais potentes. Esse fluxo termina na ponta dos dedos das
pessoas que, atualmente, dispdem de mdquinas com poder de processamento maior do que as
utilizadas no controle da Missdo Apolo (OVERBYE, 2012, tradu¢do do autor). Os impactos
positivos dessa abrangéncia podem ser vistos no préprio Brasil que, conforme CGLbr (2019),
saiu de 39% da populacdo brasileira que usava a internet, em 2009, para 70%, em 2018, o que
representa uma estimativa de 126,9 milhdes de individuos com dez anos ou mais conectados a

rede.



Nesse cenario de ampliacdo do alcance da tecnologia, encontra-se a comunidade surda!
que, apenas no Brasil, soma cerca de 10,7 milhdes de pessoas (GANDRA, 2019). Os integran-
tes deste grupo, contudo, nao desfrutam plenamente dos beneficios desta expansao, pois ainda
enfrentam dificuldades para assimilar novos conhecimentos ou expor suas ideias em um simples
didlogo (inclusive entre dois surdos). Isso porque, historicamente, todos aqueles que diferem-se
da maioria tendem a apresentar dificuldade de expressdo e encontrar uma barreira de inclu-
sdo muito grande em todos os aspectos de sua vida. Tais caracteristicas tornam-se ainda mais
expressivas quando, por motivos genéticos, ambientais ou demogréficos, esses individuos pos-
suem alguma patologia que afeta sua habilidade comunicativa (DUARTE et al., 2013).

Lamentavelmente, apesar de todas as evolu¢des da humanidade e da miscigenacao de
racas, crencas e culturas, é curioso observar como, na imensa maioria dos registros histéricos,
a comunidade surda dificilmente € notada ou referenciada. Utilizando-se desta linha de pen-
samento, Strobel (2008) refor¢a este anonimato historial e explica o que poderia ser a causa
deste panorama. Ocorre que, apesar da presenga do povo surdo ser tdo antiga quanto a humani-
dade, nos diferentes momentos histéricos nem sempre essas pessoas foram respeitadas em suas
diferencas ou mesmo reconhecidas como seres humanos (STROBEL, 2008).

Dessa forma, nascer surdo significava estar obstruido de almejar uma carreira profis-
sional de sucesso ou, simplesmente, receber uma formacgdo académica adequada. Felizmente,
€ possivel dizer que hoje em dia ja existem diversas leis, institui¢des e ferramentas que trans-
formaram essa conjuntura, proporcionando uma nova 6tica de vivéncia para essa parcela da
populacdo. Algumas personalidades reforcam essa opinido quando alcan¢cam reconhecimento
mundial, caso de um dos miusicos mais aclamados da histéria, Ludwig van Beethoven, que
desde os 28 anos de idade ja ouvia muito mal ao ponto de, na estreia de sua obra mais famosa,
ndo conseguir escutar o aplauso do publico (GLOBO, 2017); e de Bill Clinton, diagnosticado
com perda moderada da audicdo e que, apesar disso, foi eleito duas vezes para o cargo de presi-
dente dos Estados Unidos da América (CRISTIANO, 2020).

Um dos principais pilares para viabilizar essa tonificacdo e reconhecimento da comu-
nidade surda no Brasil foi a Lingua Brasileira de Sinais (Libras) que, de acordo com a Lei n°
10.436/02, € uma “forma de comunicacdo e expressao, em que o sistema linguistico de natureza
visual-motora, com estrutura gramatical prépria, constituem um sistema linguistico de transmis-
sdo de ideias e fatos, oriundos de comunidades de pessoas surdas do Brasil” (BRASIL, 2002).
O problema, contudo, é que a absoluta maioria dos conhecedores desta lingua sdo os préprios
surdos, situacdo que denota pouco envolvimento do ptiblico em geral com o tema.

A falta de interesse dos ouvintes em aprender uma lingua gestual possui algumas cau-

sas. Uma delas € que, em virtude da auséncia de contato ao longo da vida, muitos individuos

A diferenca dos termos deficiéncia auditiva e surdez, segundo Aragon e Santos (2015), é que “a defini¢do de
deficiéncia auditiva considera que a pessoa com alguma limitacdo ou impedimento auditivo tem uma incapacidade,
enquanto a defini¢do de surdez considera o sujeito surdo como aquele que tem apenas uma diferenga linguistica e,
consequentemente, uma diferenga cultural”. Portanto, no decorrer deste documento, serd adotado o termo surdez e
relacionados, pois considera-se que o surdo possui toda capacidade de aprender e desenvolver-se.



sequer conhecem a existéncia da Libras - ou acreditam que € apenas uma forma de mimica para
representar a lingua portuguesa. Também, € possivel identificar um certo egoismo da populagio.
Esse sentimento € colossal e comanda o mundo, tanto que, se fosse dado a um individuo o di-
reito de escolher entre a propria aniquilacdo e a do mundo, € temerario constatar para qual lado
a maioria inclinaria-se (SCHOPENHAUER, 2001). Desse modo, sendo que todo ecossistema
- profissional e pessoal - que cerca o ser ouvinte € favoravel a sua condicao, possivelmente as
excecdes que poderiam motiva-lo a estudar essa nova lingua seriam a existéncia de um ente
préximo com determinado grau de surdez ou uma vocagdo trabalhista, tal como aspira¢do a
docéncia.

Todavia, os participantes do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) 2017 - que
contou com 7.603.290 milhdes de inscritos - precisaram fazer suas redacdes sobre o tema “De-
safios para a formagdo educacional de surdos no Brasil” (INEP, 2017), ou seja, mais um fato
que atesta a existéncia de um engajamento social crescente acerca deste assunto. Concomitan-
temente, a tecnologia aumenta sua relevancia com os adventos do Aprendizado de Maquina
(Machine Learning), Aprendizagem Profunda (Deep Learning), Internet das Coisas (Internet of
Things) e demais ramos de pesquisas recentes em tecnologia da informacao (TI). Dessa maneira,
¢ possivel constatar que existem recursos suficientemente capazes de compor aplicagdes que po-
dem suprir a lacuna de conversa¢do que atinge a comunidade surda, favorecendo a mudanca de
percepg¢do das pessoas para com esta esfera do didlogo.

Mais do que conter, é possivel reparar essa brecha. Isso porque um sistema que esti-
mule o contato entre interessados e fluentes na lingua brasileira de sinais, por exemplo, auxi-
liaria na transposicao desse obstidculo de comunicagdo, a imagem do que faz o Google Tradu-
tor (GT) - que interliga nacdes distintas, independente de sua lingua nativa. Apoiando-se nos
mesmos principios, criou-se o aplicativo DeafEnd. Essa palavra ndo existe e foi formada para
transmitir duas esséncias:

* Fim da surdez: a palavra deaf, em Inglés, significa “surdo”, enquanto end significa “fim”.
Dessa forma, a jungdo desses dois termos busca fazer uma metdfora como uma forma de
encerrar a exclusdo de um sujeito com caréncias auditivas, ja que o aplicativo possui
reconhecimento de fala.

* Defesa: como este ¢ um protétipo focado em Libras, a prondncia /dé-fend/ remete ao
verbo da lingua portuguesa “defender” e enfatiza todas as medidas que vem sendo toma-
das para que seja possivel ampliar a inclusdo desses cidaddos na sociedade.

Assim sendo, todas as atividades executadas no presente trabalho tinham como ob-
jetivo construir uma solucdo tecnoldgica que aumente a comunicabilidade da populagdo surda,
viabilizando novas alternativas para um didlogo baseado na lingua de sinais. Para tanto, criou-se
um aplicativo mével que possui, entre outras, a funcionalidade de reconhecer frases da lingua
portuguesa e representd-las gestualmente, através de imagens animadas (GIFs) de Libras. A
transposicao entre linguas € realizada por meio de técnicas de processamento de linguagem na-

tural (natural language processing), um ramo da inteligéncia artificial que ajuda computadores



a entender, interpretar e manipular a linguagem humana. O PLN € fruto da unido interdiscipli-
nar de dreas como ciéncia da computagdo e linguistica computacional, que buscam associar a
comunicacao humana e o entendimento dos computadores (SAS, 2019).

Tendo em vista que a biblioteca utilizada para usufruir destas técnicas € incompativel
com dispositivos moveis - e também buscando evitar o download de complexos modelos de re-
des neurais, que demandariam certo espaco de armazenamento dos aparelhos para executarem
localmente - construiu-se uma Interface de Programacao de Aplica¢des (Application Program-
ming Interface), que sdo conjuntos de instrucdes e padrdes de programacdo que recebem e pro-
cessam dados em um formato padronizado baseado em requisicdes HTTP (ANTUNES, 2019).
Desse modo, o aplicativo consegue enviar as sentengas reconhecidas para serem processadas
pela API realizando simples requisi¢des via internet.

J4 os dados que compde as telas da aplicacdo mdvel foram armazenados em um banco
de dados NoSQL, que sao criados para modelos de contetido especificos e t€m esquemas flexi-
veis muito dteis na criagdo de aplicativos modernos. Esse tipo de sistema é amplamente reco-
nhecido por sua facilidade de integracdo, simplicidade e performance em escala (AWS, 2019).
E o aplicativo, de fato, foi construido através de um framework2 de desenvolvimento hibrido,
caracterizado por permitir que apps sejam produzidos utilizando uma tnica linguagem de pro-
gramacdo - geralmente compativel com a web - e aproveitem da mesma base de codigo para
gerar aplicacdes tanto para aparelhos com sistema operacional 10S, quanto para Android (MA-
LINOSQUI, 2019). Reunindo todos estes métodos, este projeto visou utilizar esta aplicagao
movel como uma Prova de Conceito (Proof of Concept) que verifique se € possivel facilitar e,
até mesmo, aprimorar a comunicacao de sujeitos surdos com os demais individuos - indepen-

dente do seu conhecimento.

1.1 Organizacao do trabalho

O presente documento estd distribuido em 6 capitulos, incluindo esta Introdugdo. O
Capitulo 2 caracteriza-se como o suporte tedrico do trabalho, uma vez que descreve concei-
tos essenciais como a surdez, artefatos tecnoldgicos, metodologias de desenvolvimento mdvel,
inteligéncia artificial e bibliotecas externas. Nele estdo contidos todos os conhecimentos que
nortearam as atividades praticas de arquitetura e codificagdo. O Capitulo 3, por sua vez, apre-
senta as aplicacdes moveis que, além de semelhantes ao produto construido, sdo consideradas
casos de sucesso no mesmo ramo de atuagao.

Ja o Capitulo 4 aborda a sistemdtica realizada para desenvolver o aplicativo - desde
o levantamento de requisitos até a implementacdo. Finalmente, o Capitulo 5 transcreve quais
foram os resultados obtidos e as contribui¢des geradas pela realiza¢do deste projeto, enquanto

o Capitulo 6 finaliza esta monografia expondo as consideragdes finais do Autor.

2E um pacote de c6digos prontos que podem ser utilizados no desenvolvimento. A proposta de uso dessa
ferramenta € aplicar funcionalidades, comandos e estruturas ja prontas para garantir qualidade no projeto e produ-
tividade (SOUZA, 2019).



2 REFERENCIAL TEORICO

Ap0s ter introduzido o presente trabalho, expondo a problematica que o0 mesmo se pro-
poe a resolver e a forma como essa solucdo devera ser criada, este Capitulo propde construir
uma base tedrica acerca deste tema que, apesar de estar inserido diariamente na vida das pes-
soas, poucas sdo as que realmente o conhecem em detalhes. Tendo em vista que, assim como
expressa Werneck (2006), “Um dos maiores obstaculos ao desenvolvimento do conhecimento
humano advém da imprecisao dos termos utilizados na constitui¢ao dos saberes”, € muito im-
portante que, ao dissertar-se sobre qualquer assunto, 0 mesmo seja deveras fundamentado e, por
conseguinte, compreendido pelos interessados.

Assim sendo, este Capitulo serd dedicado a expor a teoria histérica e os conceitos re-
lacionados a surdez. Também, serd desenvolvido um conhecimento importante sobre a parte
técnica do presente projeto, dissertando sobre as tecnologias existentes e 0s servigos utilizados
em sua arquitetura. Esta abordagem tem como inteng¢do reforgar tudo que foi exposto até o mo-
mento e propiciar ao leitor deste documento uma compreensiao completa, ainda que superficial,
do contexto em que uma pessoa surda estd inserida, as dificuldades que ela enfrenta atualmente
e as agoes realizadas com o objetivo de transpor tais barreiras, além de todo processo de constru-
cdo do aplicativo. Todo contetddo exposto nesta Se¢ao € um misto da leitura de artigos, trabalhos

de conclusao de curso, livros e websites, somados a visdo do Autor deste trabalho.

2.1 Surdez

A deficiéncia auditiva € a dificuldade de ouvir e, surdez, a impossibilidade de ouvir.
H4 diversas categorias de privacdo auditiva quanto a sua intensidade, tal como leve, moderada,
severa e profunda e € importante destacar que nem todo surdo € mudo e, por isso, ndo € correto
o termo “surdo-mudo” (JUSTICA, 2009). Esta objecao na audicao € resultado de uma alteragao
no sistema e/ou nas vias auditivas, que acaba reduzindo ou impedindo o acesso aos estimulos
sonoros. A gravidade também depende de questdes como a localizacdo (ouvido médio, interno,
unilateral, bilateral etc.) e do momento da perda (antes ou depois da aquisicdo da linguagem)
(NUNES et al., 2015).

Nunes et al. (2015) ainda explica que, por considerar tantas varidveis, o titulo “surdo”
torna-se extremamente abrangente e pode abordar casos completamente distintos, tais como:
uma crianca que nasce com surdez profunda nos dois ouvidos, filha de pais surdos e bastante
ativos dentro da comunidade; ou um jovem com uma perda leve - ap6s um acidente na adoles-
céncia - filho de pais ouvintes e que nunca tiveram contato com outros surdos. Tal discrepancia
entre contextos atesta como pode ser dificil zelar por questdes educacionais, culturais e até
mesmo de cidadania desses individuos.

As dificuldades para conduzir este tema mostram-se tdo complexas que, apesar do au-



xilio da tecnologia e da robusta base de conhecimento desenvolvida acerca do assunto, ainda po-
dem ser encontradas nos dias de hoje. Sacks (2010) descreveu em seu livro - publicado em 1986
e traduzido em 2010 - que somos notavelmente ignorantes a respeito da surdez. De fato, desde
o principio, pessoas com incapacidades (de diversos tipos, ndo apenas auditiva) sdo rotuladas
pela sociedade com esteredtipos extremistas, sendo vistos desde semideuses que comunicavam-
se diretamente com as divindades, até como o castigo resultante de uma vida de pecados de seus
progenitores (DUARTE et al., 2013).

Apesar das causas dessa forma de abordagem - culturais, preconceituosas ou mesmo
intrinsecas ao ambito vivido - a consequéncia € que, até pouco tempo atrds, a populacdo ainda
apresentava um conceito bastante excludente com relacido aos surdos. Esse estigma, por mui-
tas vezes, assemelhava-se aos da Antiguidade, onde a maioria dos povos considerava qualquer
individuo que apresentava certa fragilidade como um “peso ao Estado” e, em diversas vezes,
acabava exterminando-os - tal como em Esparta, onde os recém-nascidos que manifestassem
algum tipo de deficiéncia eram arremessados do alto do Taigeto! (DILLI, 2010).

Felizmente, as novas e emergentes tecnologias t€ém sido aliadas no processo cujas
palavras-chave sdao o conforto, a seguranca e a flexibilidade, sustentando o desenvolvimento
de produtos, ambientes e servicos que objetivam atender as necessidades de pessoas de todas
as idades, habilidade e tamanhos (SONZA et al., 2013). Além disso, a prosperidade da humani-
dade possibilitou uma melhoria significativa nas pesquisas cientificas, meio que esclarece, cada
vez mais, as causas e possiveis tratamentos de problemas auditivos. Apesar de ser evidente o
longo caminho que existe até alcangar-se uma inclusdo completa dessa comunidade, estas evo-
lucdes sdo alentadoras, pois impulsionam a mudang¢a de um paradigma, peca-chave na busca de

uma qualidade de vida maior para todos.

2.1.1 Evolugdo histérica

Nota-se, com o contetido do Subcapitulo 2.1, que os surdos vivenciaram periodos 4r-
duos ao longo da histéria e que este cendrio vem sendo transformado de forma gradual. Para que
seja compreensivel a evolucdo dos dltimos tempos, é importante abordar os pontos principais
quanto a evolugdo histdrica das linguas de sinais e as conquistas da comunidade surda, foco
principal desta Secdo. Inicialmente, Morais et al. (2018) explica que ndo ha registro historico
que aponte onde e quando a forma bésica do que viriam a ser as linguas de sinais surgiu e, por
1ss0, ndo hd como definir com exatiddo o ponto de inicio da utilizagdo dessa pratica de comu-
nicacdo. No entanto, é de se concordar que, possivelmente, pessoas surdas sempre existiram e,
em virtude disso, algum meio de didlogo rustico era utilizado pelos primeiros povos.

Ainda assim, € possivel destacar dois fatos que acredita-se serem os primeiros sinais
do reconhecimento e adog¢do das linguas visuais-espaciais como forma de conversacao, princi-

palmente no ambito educacional: o primeiro deles aconteceu durante a Idade Contemporanea,

! Abismo de mais de 2.400 metros de altitude, préximo de Esparta.



quando Ponce de Ledn, baseado em datilologia, escrita e oralizag¢do, construiu um trabalho para
a educacdo dos surdos que tornou-se referéncia aos educadores desta drea; e o segundo, que
data de 1799, foi a fundacao do Instituto Nacional de Surdos em Paris, por Charles-Michel de
I’Epée, conhecido como a primeira escola de surdos do mundo (MORALIS et al., 2018).

Tais eventos estdo diretamente ligados com a evolugdo da Libras - sintetizada no Qua-
dro 1 - j4 que a mesma foi criada com base na lingua de sinais francesa, quando o francés
Eduard Hernest Huet (ex-aluno do Instituto de Paris) veio para o Brasil e impulsionou o inicio

da educacido de surdos durante o segundo império.

Quadro 1 — Eventos marcantes na evolu¢do da lingua de sinais no Brasil.

Ano Acontecimento

1857 | Fundada a primeira escola de surdos do Brasil, conhecida hoje como Instituto Naci-
onal de Educacao de Surdos (INES).

1960 | W. Stokoe faz o primeiro estudo linguistico sobre lingua de sinais americana (ASL).
1978 | O III Congresso Internacional (Gallaudet) divulga ideias de comunicagdo total (por-
tugués sinalizado), influenciando diversos paises.

1980 | Entre a década de 70 e a atual, iniciam movimentos da comunidade surda exigindo
mais direitos (surge o termo deaf power).

1987 | Criada a Federacdao Nacional de Educagdo e Integracdo de Surdos - FENEIS.

1991 | Libras € reconhecida oficialmente pelo governo do estado de Minas Gerais.

1994 | Declaracao de Salamanca: documento reconhecido mundialmente que trata dos
principios, politicas e praticas em educacgdo especial.

1995 | E criado um comité de luta pela oficializaco da lingua de sinais (Libras).

2002 | Libras € oficializada pela Lei n°. 10.436 e ganha o status de lingua. Na prética, esta
Lei implica que instituicdes publicas devem ofertar acessibilidade em linguas de
sinais e permite que os sistemas educacionais optem por ofertar educagdo bilingue.
2005 | O Decreto n°. 5.626 - que regulamenta e Lei n°. 10.436 - considera pessoa surda
aquela que, por ter perda auditiva, compreende e interage com o mundo por meio
de experi€ncias visuais; sanciona Libras como disciplina curricular obrigatdria nos
cursos de formacdo de professores; expde os requisitos para a formacao de profes-
sores e instrutores de Libras; cria 0o PROLIBRAS; dentre outras garantias.

2006 | O MEC cria os primeiros cursos de nivel superior em Letras/Libras.

2010 | A Lein®. 12.319 regulamenta a profissdao de tradutor e intérprete de Libras.

2011 | O Decreto n°. 7.611 dispde sobre a educagdo especial e também foca nas diretrizes
para a elaborac@o de materiais didaticos nesse contexto.

2014 | No dia 24 de abril (data da publicacdo da Lei n°. 10.436/02), é celebrado o dia
nacional da Libras, oficializado pela Lei n°. 13.055.

2017 | Estudantes surdos puderam, pela primeira vez, ter acesso a videos com as questoes
do Enem traduzidas para Libras.

2018 | O curso EAD de pedagogia bilingue venceu o Reimagine Education 2018, prémio
que é considerado o “Oscar” da educa¢do mundial; além de conquistar o primeiro
lugar na categoria “Educac¢ao hibrida”.

Fonte: Adaptado de Morais et al. (2018)

Com a evolugdo apresentada nesta linha do tempo, é importante destacar que, apesar



das grandes dificuldades superadas ao longo do tempo e de algumas barreiras que ainda po-
dem ser encontradas nos dias atuais, o acolhimento da sociedade para com os surdos melhorou
apreciavelmente. Portanto, ¢ fundamental olhar para o passado, realcando todas as conquistas
alcangadas ao longo da histéria, buscando vislumbrar um futuro que contenha acessibilidade

completa e duradoura para qualquer individuo.

2.1.2  Acessibilidade e legislacao

Em paralelo ao progresso tecnoldgico e aos crescentes debates acerca de igualdade e
direitos individuais, o topico acessibilidade vem ganhando bastante notoriedade, tanto mundial,
quanto nacionalmente. E essa importancia cada vez maior € fundamental para o desenvolvi-
mento conjunto dos cidaddos, tendo em vista que acessibilidade, em sua esséncia, significa
incluir a pessoa com deficiéncia na participacdo de atividades como o uso de produtos, servi-
cos e informacdes (INES, 2020). Levando em consideragdo esta defini¢do, pode-se dizer que
os primeiros feitos envolvendo acessibilidade especifica para a comunidade de surdos foram os
telefones TDD e os reldgios despertadores vibratérios (BOTELHO, 2015).

Porém, nem sempre a acessibilidade foi vista como uma caracteristica essencial para
uma nacdo bem-sucedida. Em razdo disso, movimentos como o “Setembro Azul” tiveram de
ser criados para dar maior visibilidade a causa e conscientizar a populacdo sobre os desafios
enfrentados pelos sujeitos surdos (STENO, 2018). E animador perceber que esse cendrio vem
sendo, aos poucos, transformado. O Brasil, por exemplo, ja4 dispde de diversas solu¢des que
traduzem conteddos digitais para Libras - conforme serd detalhado no Capitulo 3.

Todavia, apenas a existéncia de ferramentas inovadoras ndo garante o acesso de todos
os necessitados a essa espécie de recurso. Era preciso, da mesma forma, transformar conven-
coes de acessibilidade em leis e assegurar que os direitos dos surdos seriam preservados. Em
concordancia com os principais eventos destacados no Quadro 1, Botelho (2015) destaca as duas
maiores referéncias brasileiras de acdes de inclusdo no ambito legal como sendo a publicagcdo
da Lei 10.436/02 e do Decreto 5.626/05, que reconhecem a Libras como meio de comunicagdo
natural e legitimo dos surdos e assegura-lhes o direito de usi-la perante a sociedade.

Ademais, convém mencionar a Lei n°. 10.098, pioneira na legislacio totalmente vol-
tada a acessibilidade; o decreto n°. 5296 que, além de fortalecer as principais ideias da Lei
anterior, resgatou as normas técnicas da ABNT como parametros de acessibilidade (todas des-
critas no manual 9050); o estatuto da pessoa com deficiéncia - também conhecido como LBI
(Lei Brasileira de Inclusdao); bem como todas as convengdes na drea da satide, portarias na drea
da educacdo e resolugdes na drea de transito que, cada qual em seu dominio, regulamentam a
prética destas atividades de uma forma mais acessivel (COELHO, 2018).

Com isso, € satisfatorio notar que as atividades de acessibilidade ndo limitam-se a cons-
trucdo de ferramentas ou utensilios customizados e, de fato, ja abrangem dreas mais complexas
e abstratas, que impactam diretamente a qualidade de vida das pessoas com algum tipo de difi-

culdade. Essa combinagdo entre teoria e pratica € essencial dado que, quando verdadeiramente



aplicadas, ambas contribuem de forma idéntica na constru¢do de um ambiente agradédvel para

todos, independente de suas condigdes.

2.1.3 Libras

Esta Secdo do trabalho designa-se, exclusivamente, a apresentar uma visao geral so-
bre as regras que norteiam a criacdo de frases na lingua de sinais brasileira. Convém ressaltar,
entretanto, que devido a sua complexidade - e por ndo ser o foco do presente projeto - pontos
importantes, mas extremamente especificos, ndo serdo abordados, de modo que a esséncia do
texto mantenha-se em conteidos decisivos para o planejamento do aplicativo. Iniciando pela
nomenclatura, é possivel encontrar algumas opg¢des dentro da literatura especializada: Lingua
de Sinais dos Centros Urbanos do Brasil (LSCB); Lingua de Sinais Brasileira (LSB); Lingua
Brasileira de Sinais (LIBRAS ou Libras). Entretanto, a jurisdi¢do federal, com a Lei de Li-
bras, oficializa a terminologia como Lingua Brasileira de Sinais (DONATO; DINIZ, 2010). De
acordo com o exposto, € interessante salientar que optou-se por utilizar o termo “Libras” ao
longo deste documento.

Antes mesmo de detalhar as especificidades da Libras, vale dizer que, na maioria do
mundo, hd pelo menos uma lingua de sinais usada amplamente pelos sujeitos surdos de cada
pais - diferente da lingua falada utilizada na mesma drea geografica. Isto se da pois essas lin-
guas sdo independentes das linguas orais, uma vez que foram produzidas dentro das comunida-
des surdas. Sendo assim, a Lingua de Sinais Americana (ASL) € diferente da Lingua de Sinais
Britanica (BSL), que difere da Lingua de Sinais Francesa (FSL) (STROBEL; FERNANDES,
1998). Ainda que certas linguas tenham sofrido forte influéncia de alguma outra - caso da pré-
pria Libras, que possui exemplos bastante similares com a ASL e a FSL - este esclarecimento
inicial cumpre a funcdo de clarificar a inexisténcia de uma lingua de sinais Unica e universal.

Conforme explanado na segunda linha do Quadro 1, os estudos linguisticos pioneiros
sobre lingua de sinais iniciaram com William Stokoe em 1960. Tal epis6dio marcou a historia da
comunicacao humana, dado que este autor apresentou uma andlise descritiva da lingua de sinais
americana em uma €poca na qual todos os estudos desta drea concentravam-se nas andlises de
linguas faladas (QUADROS; PIZZ10; REZENDE, 2009). J4 no Brasil, confirme Donato e Diniz
(2010), os estudos sobre as linguas de sinais iniciaram na década de 1980, por Ferreira-Brito e
Felipe, seguidas por Karnopp e Quadros. Quanto a constitui¢ao, segundo Saussure (2006 apud
DONATO; DINIZ, 2010), a lingua € constituida de signos e esses, por sua vez, sao constituidos
de significante e significado. O significante é o conceito e o significado € a representacdo mental
que possui-se, ou seja, essa representacdo ocorre através de sons nas linguas orais e de imagens
nas linguas de sinais.

Devido a isso - cada qual em seu contexto, obviamente - € possivel identificar certas
semelhangas entre as linguas, ja que todas sdo estruturadas a partir de unidades minimas que
formam unidades mais complexas, ou seja, todas possuem os seguintes niveis linguisticos: o

fonolégico, o morfoldgico, o sintatico, o semantico e o pragmatico (ALMEIDA, 2013). Mesmo
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assim, cada lingua apresenta uma ordem bdsica das palavras, de acordo com suas variagdes
linguisticas. Isso quer dizer que, individualmente, existe uma ordem dominante, tendo em vista
a formalizagdo da estrutura das frases e a distin¢cdo de sentengas corretas pelos individuos que
a dominam. No caso da Libras, existe uma ordem bdsica que determina o dominio do aspecto
formal da lingua pelo sinalizador, que € sujeito-verbo-objeto (SVO) (DONATO; DINIZ, 2010).

Mesmo com a ressalva sobre a flexibilidade da ordem das frases em Libras, as auto-
ras Felipe (1989 apud QUADROS; KARNOPP, 2004) e Ferreira-Brito e Langevin (1995 apud
QUADROS; KARNOPP, 2004) puderam observar que parece haver uma ordenacdo mais ba-
sica e frequente que as demais. E, de encontro com o que foi dito anteriormente, essa ordem é
sujeito-verbo-objeto (QUADROS; KARNOPP, 2004). Para confirmar esta tese, Quadros e Kar-
nopp (2004) levantaram 9 evidéncias que indicam isso - por questdes de objetividade, apenas
duas serdo citadas como exemplo:

* Todas as sentencas SVO sao gramaticais:
— JOAO GOSTAR MARIA
— O Jodo gosta da Maria
* Asordens OSV e SOV ocorrem somente quando hé alguma coisa a mais na sentenca,
como a concordancia e as marcas nio-manuais:

- [MARIA]t6pico JOAO GOSTAR

— A Maria, o Jodo gosta.

Para complementar o entendimento, Donato e Diniz (2010) explicam que, na lingua
brasileira de sinais, ndo pronunciar o sujeito e o objeto é possivel, basta observar o contexto
sintdtico em que estes elementos sdo recuperdveis. Além disso, os autores fornecem alguns

exemplos de derivagdes possiveis para sentencas SVO em Libras, que podem ser visualizados
no Quadro 2.

Quadro 2 — Derivagdes da estrutura SVO em Libras.

Estrutura Libras Portugués
SV ELE ELA DORMIR ele e ela dormiram
SOV PAULO ELE CARLOS BATER Carlos bateu em Paulo
oSV CARRO JOAO COMPRAR Jodo comprou um carro

Fonte: Donato e Diniz (2010)

Outro aspecto da lingua que envolve tanto a fonologia quanto a sintaxe é a prosddia.
Este topico que, na lingua portuguesa, envolve pontos como ritmo, aumento e queda do pitch
da voz, entonacdo, pausas e volume, tem seu equivalente nas linguas de sinais com expressoes
faciais e posturas corporais (QUADROS; PIZZ10; REZENDE, 2009). Este tipo de caracteristica
evidencia-se no que refere-se a composicdo de frases, sendo que € necessdrio atentar-se aos
movimentos que serdo realizados nas frases (STROBEL; FERNANDES, 1998):

» Afirmativas: a expressao facial é neutra;
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* Interrogativas: sobrancelhas franzidas e um ligeiro movimento da cabega, inclinando-se
para cima;

* Exclamativas: sobrancelhas levantadas e um leve movimento da cabeca inclinando-se
para cima e para baixo;

* Negativas: sdo um pouco mais complexas em razdo de suas variedades e podem ser
executadas através de trés processos:

1. incorporando-se um sinal de negacao diferente do afirmativo:

Figura 1 — Frases negativas: Processo Um

TER / NAO-TER GOSTAR / NAO-GOSTAR

Fonte: Strobel e Fernandes (1998)

2. realizando-se um movimento negativo com a cabega, simultaneamente a acdo que

estd sendo negada:

Figura 2 — Frases negativas: Processo Dois

NAO-CONHECER NAO-PROMETER

Fonte: Strobel e Fernandes (1998)

3. acrescida do sinal NAO (com o dedo indicador) i frase afirmativa. Em algumas oca-

sides, podem ser utilizados dois tipos de negacao ao mesmo tempo (movimentando
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a cabeca além da negacdo gestual, por exemplo):

Figura 3 — Frases negativas: Processo Trés

NAO COMER

(5
@'a

Fonte: Strobel e Fernandes (1998)

Possivelmente, para qualquer cidaddo que nunca teve contato com este tipo de lingua
gestu-visual-espacial, tantas informacdes seja algo espantoso. E apesar de todas informacdes ja
expostas nesta Secdo, ainda falta abordar, mesmo que brevemente, os atributos que viabilizam
a verdadeira diversidade da Libras. Isso porque os sinais sdo formados a partir da combinagao
do movimento das maos com um determinado formato, em um determinado lugar (que pode ser
uma parte do corpo ou um espago em frente ao corpo). Todas estas variagdes e articulagcdes das
maos, que podem, inclusive, ser comparadas aos fonemas e aos morfemas, sdo chamadas de pa-
rametros (ALMEIDA, 2013). A Figura 4 identifica os tr€s parametros considerados principais:

Figura 4 — Sinais: Parametros principais

Fonte: Quadros e Karnopp (2004)

Contudo, Honora e Frizanco (2009) complementam a Figura 4 e explicam que, para
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produzir um sinal correto na lingua brasileira de sinais, pode ser necessdrio utilizar até cinco
pardmetros que, segundo os autores, s3o:

* Configuracao das maos (CM): sdo as formas em que as maos sdo dispostas para a execu-
¢do do sinal. E a representacio de como estard a mdo de dominancia (direita para destros,
esquerda para canhotos) no momento do sinal - existem sinais que podem utilizar as duas
maos.

* Ponto de articulacao ou Locaciao (PA/L): € o local onde incide a mao configurada para
a execucdo do sinal. Pode ser alguma parte do corpo ou um espago neutro, tanto vertical
(ao lado do corpo), quanto horizontal (na frente do corpo).

* Movimento (M): alguns sinais t€m movimento, outros sdo estaticos. Este atributo indica
o deslocamento da mao no espaco durante a execucao do sinal.

* Orientacido ou Direcionalidade (O/D): € a direcdo que o sinal terd para ser executado.

* Expressao facial e/ou nao-manuais (EF/ENM): diversos sinais necessitam de um com-
plemento facial e até corporal para fazer com que sejam compreendidos. Tais expressoes
sdo as adaptacgdes feitas, geralmente através do rosto, para dar vida e entendimento ao
sinal executado.

Reiterando a ideia exposta no inicio, buscou-se reunir um apanhado sobre a lingua bra-
sileira de sinais neste trecho do projeto. Apesar de todas as informagdes descritas, o conceito
primordial que precisa ser frisado € que a esséncia dos sinais € representar a informacao, pois
os surdos lidam com memdria visual (ALMEIDA, 2013). Portanto, os topicos relevantes a apli-
cacdo movel - como a estrutura das frases em Libras; como funcionam sentencas afirmativas,
negativas e interrogativas; e as condi¢des relevantes para a execucao de um sinal - puderam
ser abordados e, com isso, solidificou-se uma importante base de conhecimento para que, pos-
teriormente, fique mais fécil entender as decisdes arquiteturais que foram tomadas durante o

desenvolvimento (Capitulo 4).

2.1.3.1 Alfabeto manual e nimeros

Trazendo um acréscimo a Secdo 2.1.3, é importante fazer um curto detalhamento sobre
como sdo sinalizados dois dos elementos mais bésicos da lingua portuguesa: letras e nimeros.
A datilologia (ou alfabeto manual) € um sistema de representagdo, quer simbdlica, quer icOnica,
das letras dos alfabetos das linguas orais na sua forma escrita, porém, por meio das maos (AL-
MEIDA, 2013). Normalmente, o abeceddrio € utilizado para soletrar os nomes de pessoas, de
lugares, de rétulos, entre outros, € para os vocabulos nao existentes na lingua de sinais (STRO-
BEL; FERNANDES, 1998).

Dentro do contexto deste aplicativo, os gestos individuais para representar letras foram
bastante determinantes. Isso porque, nas listagens de palavras - especificadas no Capitulo 4 - cri-
adas na aplicacdo mével, disponibilizou-se os caracteres, individualmente, como filtros. Dessa
forma, o usudrio pode filtras as palavras através de sua letra inicial. Por fim, aproveitou-se o

espaco da Figura 5 para ilustrar, além do abecedario, como sdo marcados os numeros de 0 a 9.
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Figura 5 — Datilologia: Alfabeto e nimeros de 0-9

O 8 5.d 3.9
3 KB Y %: 9 .9 ,9 DM
g

£ 9 @A
P FF PR R

S@ Z,\E
g 4 Z
Fonte: Almeida (2013)

2.2 Artefatos tecnologicos

Quando o assunto € evolucdo, possivelmente nenhuma drea seja tdo lembrada quanto
a de tecnologia. O mais curioso € que isso soa de maneira natural, pois a sociedade progre-
diu de mdquinas avulsas e totalmente desconectadas para aparelhos que podem comunicar-se e
trocar informagdes, tanto local quanto mundial, gracas ao avanco da rede de computadores, in-
ternet e dos mecanismos wireless, 3G, 4G e, agora, 0 5G (ALVES; TONIOLO, 2016). Contudo,
mesmo que esta prosperidade tenha impactado os equipamentos de todo setor, existe um grupo
de dispositivos que destacou-se dentre os demais: os méveis.

Devido ao atual modelo de vida das pessoas, no qual o tempo passou a ser 0 bem mais
valioso existente e qualquer ferramenta que propicie um aumento de produtividade é muito bem
recebida, era necessdrio eliminar, por exemplo, a necessidade de estar presente fisicamente no
escritdrio para responder um e-mail. Isto €, o proprio cotidiano evidenciava a necessidade de
utilizacdo de um equipamento mais moével. Mobilidade pode ser definida como a capacidade
de poder deslocar-se ou ser deslocado facilmente (LEE; SCHNEIDER; SCHELL, 2005). Dessa
forma, tal definicao expde claramente um dos principais motivos que, em conjunto com ou-
tras caracteristicas detalhadas adiante neste Subcapitulo, resultaram em uma insercdo rapida e
progressiva destes equipamentos nas mais variadas atividades da populacao.

Esse crescimento acelerado atingiu patamares que eram inimagindveis alguns anos
atrds e o uso de celulares, smartphones e tablets ja ¢ uma constante na vida dos individuos. Prova
disso sdo os dados do relatorio Digital 2019 (da We Are Social e da Hootsuite), compilados por
Lopez (2019), que apontam que os brasileiros passam 4h 45 minutos por dia na internet em
seus dispositivos méveis (pouco mais de 50% de todo tempo gasto diariamente), o que coloca
o Brasil em terceiro lugar no ranking mundial no quesito “uso de internet mével”. Em termos
globais, 5,1 bilhdes de pessoas usam algum tipo de aparelho de telefone celular, conforme o

relatério Economia Mével 2019, da GSMA, empresa que representa o interesse de operadoras
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e avalia o ecossistema moével. O ndmero equivale a 67% da populacdo mundial (VEJA, 2019).

Essa forte tendéncia dos individuos ao uso desses aparelhos provém - além da mobi-
lidade, citada anteriormente - da diversidade de aplicativos disponibilizados nas lojas online
de cada sistema operacional mével (Google Play para Android e App Store para i0S). Essa
abundancia de opg¢des possibilita que, além das funcdes basicas (como efetuar ligagdes, por
exemplo), os celulares possuam milhares de aplicativos capazes de executar as mais diversas
tarefas, listadas em categorias como entretenimento, medicina e finangas (OLIVEIRA et al.,
2012). Devido a facilidade de acesso dos usudrios as plataformas citadas, alguns dos milhares
de softwares ofertados tornaram-se cases de sucesso e revolucionaram seus segmentos, como €
o caso do WhatsApp para comunicagao e do Uber para transporte.

Apesar do cendrio positivo, a grande maioria dos aplicativos criados ndo é completa-
mente acessivel, fato que impede usudrios com alguma incapacidade de usufruir do programa.
Esse cendrio ocorre pois, ao contrario dos computadores pessoais (PCs), a acessibilidade para
dispositivos moveis traz uma complexidade extra, j4 que além das caracteristicas especificas
como tamanho de tela, portabilidade e contextos de uso variado, existem metodologias - deta-
lhadas no Subcapitulo 2.3 - bastante distintas de desenvolvimento mobile (SILVA; FERREIRA;
SACRAMENTO, 2018). Isso acaba evidenciando que, apesar da sua popularidade, os aplica-
tivos modveis ainda precisam aprimorar certos detalhes para atender usudrios que enfrentam

barreiras de acesso, seja em virtude de alguma limitacdo ou devido ao dispositivo utilizado.

2.2.1 Audios

Apesar de, apds o advento dos dispositivos méveis, ser possivel carregar dezenas de
horas de misica e milhares de dudios no bolso, muitas invencoes tiveram de ser validadas e
atitudes tomadas ao longo da histéria para que se pudesse usufruir dessa tecnologia hoje em
dia. De acordo com Cinema (2019), a primeira gravacao da voz humana foi obtida por Thomas
Edison que, em 1877, gravou a frase ‘“Mary tinha um carneirinho” em um fonégrafo de cilindros.
De 14 para c4, diversos estudiosos propuseram melhorias e substituicdes nos materiais utilizados
por Edison. Apos tais alteracdes serem realizadas, e somando o trabalho conjunto de diversas
pessoas, chegou-se ao atual formato de dudio: o dudio digital.

Nos dias de hoje, enviar dudios € uma forma reconhecidamente ttil para que as pessoas
consigam comunicar-se umas com as outras no meio eletronico. Além de sua utilidade natural -
que fica comprovada ao observar que os aplicativos de comunica¢do mais famosos atualmente
implementaram tal funcionalidade -, o surgimento de novas tecnologias (como o processamento
de linguagem natural, abordado na Sec¢do 2.4.1) fizeram com que os dudios se tornassem um
importante recurso para a evolu¢cdo computacional. Por isso, o recurso de voz possui grande po-
tencial para a criagdo de aplicativos que possibilitem uma eficaz interacdo humano-computador,
especialmente no atual contexto de acelerada miniaturizag¢ao dos sistemas embarcados (NETO;
SILVA; SOUSA, 2005).

Neto, Silva e Sousa (2005) ainda complementam sua ideia definindo duas técnicas mo-
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dernas que apontam como relevantes dentro da area: a sintese de voz (ou TTS), que consiste no
processo de, dado um texto, gerar amostras de um sinal digital que deveria soar como se um
humano tivesse pronunciado o texto informado; e o reconhecimento de voz (ou ASR), que pode
ser definido como o processo inverso, onde a aplicacdo converte voz digitalizada em texto. Fe-
lizmente, projetando tirar proveito dessa flexibilidade da conversacdo oral (apesar de sintética)
e compreendendo que a emissdo/recep¢do de voz sd@o um dos pilares de qualquer comunica-
cdo (inclusive com a comunidade surda), estas afirmacdes apenas reforcam o intuito inicial do
presente projeto em utilizar o tratamento de dudios - especialmente das duas técnicas citadas -
para viabilizar a concep¢do de uma aplicagdo mével que favoreca o didlogo direto com sujeitos

surdos. O Capitulo 4 conterd mais detalhes sobre como este artefato foi utilizado no aplicativo.

2.2.2 GIFs

GIF é um formato de imagem que pode compactar vdrias cenas € com 1sso exibir movi-
mentos. A sigla GIF significa Graphics Interchange Format que, na traducao literal para portu-
gués, seria formato para intercambio de grdficos (BRASIL, 2018). Em 1987, quando foi criado
por Steve Wilhite, na época engenheiro da CompuServe, o foco principal da tecnologia era ser
um formato de imagem de tamanho reduzido e que funcionasse em diversos computadores que
existiam na época, tais como o Macintosh e o0 Commodore. Porém, foi gracas ao desenvolve-
dor Marc Andreessen (responsavel pelo Netscape) que as animac¢des em GIF passaram a ter a
possibilidade de executar “em loop”, ou seja, sem parar (CAPELAS, 2017).

Costa (2020) relata que a criagdo desse novo tipo de imagem permitiu substituir o de-
fasado formato RLE (Run-length encoding), que apresentava apenas figuras em preto e branco.
O autor também atribui a popularizacido do GIF ao fato de que, desde que foi concebido, o for-
mato pdde ser compartilhado por meio da rede sem consumir muita banda de internet, ja que
possuia um eficiente algoritmo de compressdo. Tal aspecto fez-se tdo relevante porque permi-
tiu que as imagens fossem utilizadas por qualquer usudrio na década de 80, quando a maioria
das conexdes era feita através de modems seriamente limitados e a velocidade de download era
extremamente baixa.

Apesar de terem alcancado seu dpice entre os anos 80 e 90, com a disseminagdo da
banda larga e o aumento considerdvel na utiliza¢ao da linguagem Flash (que permitia ao desen-
volvedor criar paginas web animadas e cheias de interagdo), os GIFs perderam seu espago. O
fato intrigante é que apds passar varios anos esquecido, devido a sua recente utilizagdo em diver-
sos blogs e posts nas redes sociais - principalmente no sentido humoristico - os GIFs passaram
a ser encontrados mais frequentemente.

Além disso, uma variacao desta categoria de imagem ganhou notoriedade nos dltimos
tempos: o cinemagraphs. Basicamente, este estilo de GIF € composto por fotografias extrema-
mente nitidas, nas quais apenas uma pequena parte da figura apresenta movimento (HAMANN,
2012). Portanto, imagens animadas mostraram-se como uma op¢ao bastante interessante para

exibir pequenos movimentos. Sendo assim, principalmente devido a baixa demanda de armaze-
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namento de que necessita, o formato GIF serd utilizado neste projeto como meio de exibir para
0 usudrio a representagdo - em Libras - dos dudios captados pelo aplicativo. O Subcapitulo 4.3

conterd mais detalhes sobre como deu-se esta utilizagao.

2.3 Metodologias de desenvolvimento mével

Por ser cada vez mais importante no dia a dia das pessoas, a tecnologia mével deixou
de ser vista apenas como um recurso pelas empresas e passou a ser uma necessidade de mercado
(DURAES, 2020). O telefone celular j4 é utilizado como intermédio de conexao com a internet
em 98,7% dos domicilios do Brasil que possuem esse acesso (IBGEEDUCA, 2017). Logo,
existe um movimento natural de institui¢des e profissionais voltando seu foco - de produtos
ou de carreira, respectivamente - em encontrar formas de criar apps eficientes, que atendam a
demanda dos usudrios e realcem o negdcio.

Vale destacar, entretanto, que ndo € porque os dispositivos méveis estdo em uma grande
ascendéncia que os computadores pessoais tornaram-se descartdveis. Existem ainda diversas
atividades que precisam ser realizadas em um computador que possua um teclado ou uma tela
grande, por exemplo (ARA(JJ 0, 2019). Além disso, € normal que, como toda tecnologia recente,
existam vantagens relevantes, mas também problemas e pontos para serem melhorados. Uma
das maiores dificuldades dessa vertente da programacdo envolve o suporte a uma caracteristica
de qualidade - denominada portabilidade pela ISO/IEC 9126 - para atender uma diversidade de
plataformas moéveis disponiveis atualmente (ISO/IEC-9126, 2000 apud SOUZA et al., 2016).

Neste contexto de crescimento constante € pluralidade de alternativas, Aradjo (2019)
aponta que o desenvolvimento para dispositivos méveis, até a presente data, vem sendo focado
nas plataformas iOS e Android — estas sendo as mais utilizadas. Acontece que, nos dias de hoje,
além de precisar gerar um software compativel com os diferentes sistemas operacionais moveis,
existem duas metodologias - focadas na criacdo de aplicativos - distintas para este propdsito: a
nativa e a hibrida. Nesta Secdo, serd exposto as diferencas entre elas e a motivacao que definiu

qual foi selecionada para a construgdo deste aplicativo.

2.3.1 Desenvolvimento nativo

Um aplicativo € nativo quando ele é programado em uma linguagem exclusiva do sis-
tema usando o seu Software Development Kit (SDK). Por exemplo, para desenvolver um app
nativo para Android, utiliza-se a linguagem de programacdo Java ou Kotlin. J4 para o 10S, as
opcdes seriam o Objective C ou o Swift (GUEDES, 2017). Sua maior vantagem é que, por
“falar a mesma lingua” que o sistema operacional do aparelho, ele estd muito mais préximo
do hardware e, por isso, pode explorar com mais profundidade funcionalidades como sensores,
cameras, geoposicionamento, entre outras (X-APPS, 2019). Esse formato focado em software

e hardware especificos também utiliza elementos primdrios para criar a interface de usudrio, o
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que auxilia na preservacdo dos padrdes especificos por plataforma - especialmente no caso da
Apple.

Suas desvantagens ficam por conta das restricdes. A primeira refere-se a compatibili-
dade, uma vez que a aplicacao funciona apenas na plataforma para a qual foi desenvolvida, ndo
sendo compativel com as demais (DURAES, 2019). A segunda diz respeito a propria experién-
cia de desenvolvimento, ja que o desenvolvedor acaba sendo forcado a utilizar um Integrated
Development Environment (IDE) especifico daquele sistema. E, por fim, a base de conhecimento
do projeto, que torna-se dividida e ndo € absorvida por todos integrantes da equipe de tecnologia,
visto que cada profissional especializa-se no seu ecossistema de ferramentas. Além disso, essa
distribui¢do dos programadores eleva os custos de produgao do app, levando em consideracao
a curva de aprendizado e a atuagdo independente de cada grupo (GUEDES, 2017).

2.3.2 Desenvolvimento hibrido

O aplicativo hibrido, como o préprio nome ja sugere, € uma mistura de um aplicativo
nativo e recursos web (MARKETEAM, 2020). A maior vantagem deste formato de desenvolvi-
mento € o menor custo. Um tnico codigo serve para todas as plataformas € nio € mais neces-
sario ter equipes especificas programando Java no Android e Objective C no i0S, por exemplo.
Outro aspecto favordvel tange aquelas equipes que ja possuem um certo dominio em HTML,
CSS e JS - tecnologias mais comuns desta metodologia - e terdo uma curva de aprendizado
bem pequena, além de poder aproveitar muita coisa que ja foi desenvolvida para web (LOPES,
2016). Importante salientar que as linguagens citadas - ao lado do Dart, que serd abordado na
Subse¢do 2.3.2.2 - podem ser manipuladas em editores de texto mais leves e flexiveis que as
IDEs, ampliando as opc¢des de ferramentas a disposi¢do dos programadores.

Contudo, entre as desvantagens dessa abordagem, pode-se destacar as caracteristicas
nao funcionais da aplicacdo, como compatibilidade e usabilidade, que sdo melhores desen-
volvidas e mais suscetiveis a mudanga utilizando-se o procedimento nativo (BERNARDES;
MIYAKE, 2016). Outra desvantagem refere-se ao padrao e qualidade do cédigo, uma vez que
pode ser necessdrio realizar validacdes em runtime (tempo de execucdo) para tratar comporta-
mentos diferentes da aplicagdo, de acordo com a plataforma.

Em suma, escolher entre construir um aplicativo nativo ou hibrido envolve argumentos
estratégicos e técnicos. Quesitos como os objetivos do projeto, qual € o publico-alvo daquele
software e o conhecimento prévio dos profissionais que irdo crid-lo devem ser ponderados. Do
ponto de vista do usudrio, ndo ha muita diferenca. Um aplicativo hibrido bem construido integra-
se a plataforma da mesma forma que um nativo. Existem diferencas de performance apenas em
casos muito especificos que exijam realmente bastante processamento no dispositivo e, nesses
casos, opta-se pelo nativo (LOPES, 2016). Como o presente projeto ndo encaixa-se nesta descri-
¢do, o Autor possui familiaridade com as ferramentas da web e existem bibliotecas compativeis
para suprir as necessidades conhecidas, decidiu-se criar este aplicativo usando desenvolvimento

hibrido. Na sequéncia, serdo expostas algumas op¢des que seguem este formato.
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2.3.2.1 lonic Framework

Ionic Framework € um kit de ferramentas de Ul de cédigo aberto para a construcdo de
aplicativos moveis e de desktop usando tecnologias da web - HTML, CSS e JavaScript - com
integracdes para frameworks populares como Angular, React e Vue (FRAMEWORK, 2020,
traducdo do autor). Essa ferramenta foi introduzida em 2013 como um SDK de cédigo aberto,
sendo o mais antigo dos frameworks citados. Mesmo assim, ainda ndo possui nenhum app
de destaque mundial como exemplo de uso - apesar de 86.400 times de desenvolvimento ja
terem utilizado-a (FRAMEWORK, 2020 apud MARTIN, 2020). Usufrui de vérias tecnologias
para desenvolver aplicacOes e acessa o container Cordova para usar controladores nativos da
plataforma. E grétis, mas para contar com um ambiente de desenvolvimento profissional, é
necessario migrar para a versao paga (MARTIN, 2020, tradu¢do do autor). A Figura 6 demonstra

sua disposi¢do arquitetural.

Figura 6 — Arquitetura: lonic Framework
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Fonte: Mainkar e Giordano (2019)

Nota-se que o lonic, devido as possibilidades de escolha, é extremamente versatil.
Além disso, em suas versdes mais atuais, € possivel dizer que ele conseguiu entregar 0s mesmos
recursos de seus concorrentes, permitindo acesso a fungdes nativas - como a camera - € man-
tendo sua compatibilidade com uma ampla gama de ferramentas web. Contudo, é importante
ressaltar que toda essa adaptacdo em alto nivel, impde certa distdncia entre a ferramenta e o
hardware do dispositivo, exigindo o uso de uma Webview e de uma “ponte” - que € o Cordova

(LIMA, 2020). Dessa forma, a performance acaba nio constando em sua lista de qualidades.
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2.3.2.2 Flutter

Flutter € o kit de ferramentas de Ul do Google para criar aplicativos compilados de
forma nativa para mobile, web e desktop a partir de um tnico codigo-base (FLUTTER, 2020,
tradugdo do autor). Além de ser mantido por uma empresa desse porte, essa colecao - langada
em 2018 - destaca-se especialmente quando trata-se de performance, ja que possui seu proprio
mecanismo de renderizacdo. Utiliza a linguagem criada internamente pela instituicdo - o Dart
- que, apesar de ser relativamente novo, possui um grande potencial para dominar o setor nos
proéximos anos. Também, é reconhecido por propiciar a melhor interface de usudrio, visto que
ele ignora “pontes” interativas com componentes nativos, mantendo esta ligacdo direta com o
aparelho (MARTIN, 2020, tradu¢@o do autor). A Figura 7 expde esses detalhes.

Figura 7 — Arquitetura: Flutter
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Fonte: Mainkar e Giordano (2019)

Outro detalhe interessante do Flutter é que, além das API’s nativas, ele utiliza uma
interface grafica chamada Skia - também do Google - para comunicar-se com o dispositivo.
Dessa forma, o aplicativo roda como um jogo no aparelho, entregando experiéncias bem mais
interativas e visuais que as outras opgoes (LIMA, 2020). Todos esses detalhes fazem com que,
mesmo sendo o mais novo dos 3 frameworks, ele seja utilizado por aplicativos de expressao,
como o Alibaba e o Google Ads. Contudo, sua desvantagem também provém dessa “juventude”
pois, além da curva de aprendizagem dessa linguagem de programacao recente, a comunidade
de desenvolvedores desta plataforma ainda é notavelmente menor que a do React Native e - até

em virtude disso - ndo existem tantos plugins e bibliotecas disponiveis para projetos diversos.
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2.3.2.3 React Native

React Native é um framework JavaScript baseado no React - uma biblioteca do Fa-
cebook para a construcdo de interfaces de usudrio - para escrever aplicativos mdveis nativos
para dispositivos com sistemas operacionais iOS e Android (EISENMAN, 2018, tradu¢do do
autor). Essa cole¢do de codigo aberto, concebida em 2015, € escrita em varias linguagens, tais
como JavaScript, Swift, C++ e Python. Em suma, ela providencia todas as ferramentas e servi-
¢os necessarios para desenvolver um aplicacdo multiplataforma, com a habilidade de oferecer
uma experiéncia “tipo-nativo” (MARTIN, 2020, traduciao do autor). Da mesma forma que as

anteriores, a Figura 8 reproduz a arquitetura desta plataforma.

Figura 8 — Arquitetura: React Native
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Possivelmente, o aumento na popularidade deste framework provenha da crescente
expansdo do ReactJS que, assim como o React Native, tem sua estrutura baseada na biblioteca
React - porém, com foco na web. A similaridade de sintaxe entre as duas adaptacdes do mesmo
recurso e a baixa curva de aprendizado para desenvolvedores que j& dominam uma das opc¢des
facilitam bastante esta transi¢do. Seu grande diferencial para o Ionic é que a “ponte” com o
dispositivo € muito mais performatica e, com o JavaScript, é possivel acessar as API’s nativas
do aparelho utilizado, fornecendo mais rapidez que a Webview de outras tecnologias hibridas
(LIMA, 2020). A comparagdo realizada no estudo de Soral (2020) confirma esta afirmacdo
e apresenta dados que mostram um desempenho melhor do React Native na maioria dos testes
realizados, levando em consideragdes os quesitos: uso de memoria e CPU e consumo de energia.

Quando comparado ao Flutter, a principal vantagem do React Native é a linguagem de
programacao, ja que, segundo a pesquisa anual do StackOverflow (2020), o JavaScript é mais

comumente utilizado pelos desenvolvedores (67,7%) - enquanto o Dart possui um percentual de
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uso de 4,0%. Também, a prépria biblioteca apresenta nimeros melhores nessa andlise quando
o topico € a de taxa de adocdo, uma vez que conta com 11,5% das respostas, em detrimento
dos 7,2% da outra op¢ao (STACKOVERFLOW, 2020). Naturalmente, a maior quantidade de
pessoas trabalhando com a tecnologia aumenta a quantidade de material disponivel sobre o
assunto. Quando soma-se a isto a maior familiaridade do Autor com este paradigma, torna-se

simples explicar porque este foi o kit escolhido para sustentar a criagdo do aplicativo DeafEnd.

2.4 Inteligéncia artificial

Assim como outras questdes complexas da existéncia humana, tais como “o que é
amor?” ou “qual o sentido da vida?”, definir o que € inteligéncia é uma tarefa bastante subjetiva
e filosofica e, sem duvida, nada trivial. Apesar disso, Medeiros (2018) faz um apanhado acerca
da expressao em seu livro “Inteligéncia artificial aplicada: uma abordagem introdutéria”, no
qual retne explicacdes defendidas por grandes estudiosos, cada qual aceita em sua linha de
pesquisa e, ao final dessa combinagdo, consegue observar que mesmo raciocinios tao diversos,
apresentam alguns aspectos que repetem-se como caracteristicas da inteligéncia:

» Capacidade de resolucao de problemas;

* Aprendizado com o ambiente;

* Desenvolvimento de estruturas cognitivas;
* Orienta¢do a metas.

Levando em consideracio que inteligéncia artificial (1A) € uma categoria de inteligén-
cia, é possivel deduzir que seja igualmente desafiador determinar este termo - mesmo que ele
seja menos abrangente e também apresente os atributos listados anteriormente. Gragas a isso,
ndo existe uma defini¢do aceita com unanimidade pelos especialistas. Luger (2013) reforca essa

relacdo entre os termos e explica porque defini-los € tao dificil:

O problema de definir o campo inteiro da inteligéncia artificial é semelhante
ao de definir a prépria inteligéncia: ela é uma unica faculdade ou é apenas
um nome para uma cole¢@o de capacidades distintas e nfio relacionadas? Até
que ponto a inteligéncia € aprendida e nao existe desde o nascimento? O que
acontece exatamente quando ocorre o aprendizado? O que € criatividade? O
que € intuicdo? A inteligéncia pode ser deduzida do comportamento observa-
vel ou ela requer evidéncias de um mecanismo interno em particular? Como o
conhecimento é representado no tecido nervoso de um ser humano e que licdes
isso nos traz para o projeto de maquinas inteligentes? O que é autopercepcao?
[...] Essas sd3o perguntas ndo respondidas que t€ém ajudado a modelar os pro-
blemas e as metodologias de solucdo que constituem o nicleo da IA moderna.
(LUGER, 2013)

Sendo assim, o presente trabalho dd preferéncia a descricdo legitima mais simples,
que expoe: “Inteligéncia Artificial é o estudo dos sistemas que agem de um modo que a um
observador qualquer pareceria ser inteligente” (COPPIN, 2013). Contudo, mais importante do
que a defini¢do tedrica sao 0s avangos praticos que este gigantesco campo da computagdo vem

apresentando nos ultimos tempos, posto que, até alguns anos atrds, 0 mesmo era visto como
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essencialmente académico e com pouco valor para os problemas reais. Além da ampla quanti-
dade de solucdes que tiram proveitos das caracteristicas dos processos de IA, outras condi¢des
que tém contribuido para essa ascensao sao o desenvolvimento de algoritmos cada vez mais efi-
cazes e eficientes e a elevada capacidade dos recursos computacionais atualmente disponiveis
(FACELI et al., 2011).

Na atualidade, ndo € dificil encontrar aplicagdes que fazem uso continuo de técnicas
provenientes das pesquisas neste tema. Sistemas de inteligéncia artificial sdo utilizados em uma
ampla gama de atividades, desde ajudar agentes de viagem a selecionar férias adequadas, até
permitir fabricas escalonar maquinas, ja que este tipo de tecnologia € especialmente util nas situ-
acoes em que métodos tradicionais seriam muito lentos (COPPIN, 2013). A utilizacao crescente
deste modelo tecnoldgico em empresas mostra-se bastante sélida quando Korolov (2019) apre-
senta dados relevantes em seu artigo, destacando que, de acordo com uma pesquisa da Deloitte
com executivos dos EUA divulgada no final do ano passado, a automacgdo de TI é a aplicac@o
mais popular para a IA, presente em 47% das empresas.

Esta porcentagem indica que quase metade das companhias nacionais de um pais que
possui uma das maiores economias globais ja contam com aplicagdes que utilizam inteligéncia
artificial. Com esse progresso, € natural que cada vez mais pessoas interessem-se pela drea,
descobertas sejam feitas e topicos sejam expandidos. Pensando nisso, com o intuito de facilitar
futuras pesquisas e auxiliar na compreensdo do grau de desenvolvimento do assunto, Silva et al.
(2019) explicam que qualquer produto dessa ciéncia pode ser classificado em trés categorias:

e Inteligéncia artificial fraca: é uma corrente de pesquisa e desenvolvimento que defende
a ideia de que nunca serd possivel construir mdquinas realmente inteligentes, no real
sentido da palavra, pois essa corrente alega que a inteligéncia demanda consciéncia e
autopercep¢ao, habilidades impossiveis de serem recriadas.

* Inteligéncia artificial forte: este grupo, por sua vez, acredita que um dia serd possivel
recriar maquinas capazes de pensar, criar € exibir comportamento inteligente assim como
os seres humanos, com base na concepcao de algoritmos cognitivos que possam executar
em computadores.

* Superinteligéncia: diferente das duas vertentes anteriores, que apresentam um carater filo-
sofico, esse termo foi definido pelo filésofo sueco Nick Bostrom e abrange possibilidades
que variam desde o computador um pouco mais inteligente do que um ser humano até
aquele milhdes de vezes mais inteligente que uma pessoa normal em todas as suas capa-
cidades intelectuais. E neste tipo hipotético de IA que estio centralizadas as principais
discussdes, pois também € nele que estdo incluidas as promessas mais impactantes para a
humanidade, como a imortalidade ou a extincao dos seres humanos.

Deste modo, independente de qual categoria seja utilizada em determinado projeto, €
possivel notar que as possibilidades de criacdo quando fala-se de IA sdo quase inesgotaveis. Ine-
vitavelmente, isto gera uma grande esperanca quanto a disponibilidade iminente de mecanismos

revoluciondrios e extremamente independentes para atuarem nos mais diversos setores da eco-
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nomia. Contudo, assim como tudo aquilo que é desconhecido, esse aspecto também causa uma
certa preocupacdo sobre os limites e escopo de sua atuacdo. Tendo em vista que € impossivel
tracar a dimensdo deste assunto, este trabalho resguarda-se a utilizar apenas dois dos indme-
ros frutos resultantes das pesquisas nesta drea e utilizard as proximas sec¢des para falar sobre

contextos especificos do processamento de linguagem natural e do reconhecimento de fala.

2.4.1 Processamento de linguagem natural (PLN)

A popularidade cada vez maior da internet, aliada a impactante evolucao tecnolégica
citada inimeras vezes ao longo deste trabalho, ocasionou um aumento significativo nas infor-
macdes disponiveis na web. Em paralelo, provocou uma sobrecarga de dados, fazendo com que
a busca por conteddo relevante geralmente demande uma anélise extensa de diversos documen-
tos, em sua maior parte escritos em linguagem natural (SANTOS et al., 2014). Com isso em
mente, ao analisar o atual formato de interacdo humano-computador, apesar das recentes me-
lhorias de hardware e interface, nota-se que nem todas as pessoas tém facilidade de operar uma
maquina e sabe-se, por outro lado, que os equipamentos operam melhor sob dados organizados
e devidamente estruturados.

Diante do cendrio exposto, é possivel observar que a relagdo dos individuos com os
dispositivos eletronicos - crucial nos dias atuais - sofre certos ruidos em virtude desse contato
ndo ser completamente organico e sutil. Vale ressaltar também que a Ciéncia da Computacao
(CC) sozinha, assim como, em principio, todas as outras ci€ncias, ndo consegue tratar todas
essas questdes. E por isso que, cada vez mais, constata-se as justificadas associacdes com outras
areas do conhecimento (JUNIOR, 2013). E, conforme aponta Rodrigues (2017), tais associagdes
vém ampliando possibilidades, ja que linguistas e cientistas da computagdo acabam unindo-se
na busca pela solucdo de seus entraves através de fundamentos de varias outras disciplinas, tais
como: Filosofia da Linguagem, Psicologia, Ldgica, Inteligéncia Artificial, Matematica, Ciéncia
da Computacao e Linguistica.

Na mesma propor¢ao em que estas obstrugdes forem sendo removidas do processo, a
area ainda jovem de TI ird incorporar usudrios e, consequentemente, alavancar sua expansao.
Isso porque a comoditiza¢ao deste dominio ainda é pequena quando comparada a ci€éncias mais
maduras e estabelecidas no campo de pesquisa como, por exemplo, a engenharia elétrica, uma
vez que para fazer funcionar uma televisao, basta ligd-la na tomada, mesmo sem conhecer como
ocorre o processo de transmissao da eletricidade, tensdo e polaridade (JUNIOR, 2013).

Assim sendo, € exatamente nesta conjuntura que esta subdrea da IA, que consiste no de-
senvolvimento de modelos computacionais para a realizacdo de tarefas que dependem de infor-
macoes expressas em alguma lingua natural (e.g. traducdo e interpretacdo de textos), mostra-se
relevante, servindo como intermédio entre a linguagem que os humanos falam de forma natural
e a linguagem compreendida pelos PCs (PEREIRA, 2011b). Apesar de nao ser tao familiar para
pessoas leigas em informética, o Natural Language Processing (NLP) pode ser facilmente en-

contrado em diversas atividades do cotidiano moderno. Coelho (2019) exemplifica, destacando
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que no momento que o individuo conversa com o celular através de comandos de voz, d4 instru-
coes faladas para a assistente virtual que tem em casa ou pergunta algo para o manual cognitivo
do carro, ele estd utilizando processamento de linguagem natural (PLN).

Em virtude de todas estas possibilidades e com a inten¢do de tornar seus produtos cada
vez mais proximos dos consumidores finais, as empresas e organizagdes vém inserindo PLN
cada vez mais em suas mercadorias. Atualmente, as técnicas desse ramo podem ser encontradas
em consultas a banco de dados, de forma que o usudrio nao precisa conhecer a estrutura, funcio-
namento e nem a linguagem a ser utilizada para realizar as queries; na criagdo de robds virtuais,
que podem comunicar-se com as pessoas para esclarecer duvidas sobre alguns temas afins, en-
treter e ensinar (ex: Robd “Ed”); na confec¢ao de chatterbots, tal como o ChatterBot Doroty € o
Sete Zoom, que tem como fun¢do interagir com os internautas e simular uma conversagao; entre
outros (NETO; TONIN; PRIETCH, 2010).

Apesar da amplitude do contetddo, todas as pesquisas desenvolvidas dentro deste as-
sunto buscam um unico propdsito que, conforme Coppin (2013), seria ter um sistema com
conhecimento de mundo o suficiente para ser capaz de envolver-se em uma discussdo com hu-
manos sobre qualquer assunto. Ao olhar para o contexto do presente projeto, observa-se que
as trés caracteristicas da comunicacdo em que foca o PLN serdo utilizadas, sendo elas: som
(fonologia), estrutura (morfologia e sintaxe) e significado (semantica e pragmdtica). A parte
do som serd abordada em separado na Subsecdo 2.4.2. Estrutura e significado, por sua vez, se-
rdo fundamentais a partir do momento em que o aplicativo possuir a fala do usudrio transcrita
em texto. Isso porque, na sequéncia, serd necessdrio tratd-la para viabilizar a busca pelos GIFs

correspondentes as palavras-chave encontradas para, s6 entdo, poder exibi-los ao surdo.

2.4.2 Reconhecimento de fala

Devido a abrangéncia do campo descrito na Subsecao 2.4.1, diversos estudiosos e pes-
quisadores classificam o reconhecimento de fala como apenas mais um tépico do mesmo. Como
o0 objetivo deste trabalho ndo € entrar no mérito desta questao e, tendo em vista os casos de uso
planejados para esta aplicacdo, os dois assuntos mostram-se equivalentes em nivel de impor-
tancia e indispensdveis para atingir o resultado final almejado. Desse modo, nada mais justo
que destinar uma subsecdo deste documento para cada e abordar, individualmente, o contexto
histérico, vantagens e incumbéncia dentro do projeto.

Engana-se quem pensa que o reconhecimento de fala € uma revolucao tecnolégica ou
uma funcionalidade desenvolvida a partir dos anos 2000. Conforme Vieira (2016), os estudos
pioneiros, que estabeleceram a relacdo entre as caracteristicas do som e sua representacio es-
pectral, datam da década de 1930. Este episédio demonstra o longevo interesse dos cientistas
em reproduzir, nas miquinas, os comportamentos humanos. Dentro destas condutas, a mais ge-
nuina € a necessidade de expressar-se, dado que a comunicacgdo € a base para a interacao social
dos individuos e, para que esta aconteca, ¢ necessdria uma boa compreensao de fala (ZABONI;

IORIO, 2009). A vista disso, percebe-se a importincia do som na evolugdo dos membros da



26

sociedade - em todos os sentidos - e a utiliza¢do da voz como instrumento de sua realizagao.

No entanto, as pesquisas nesta drea, historicamente, precisaram superar diversos obs-
taculos por conta das caracteristicas Unicas que rodeiam este topico, tais como sotaques, regio-
nalismos, girias e homonimos (PEREIRA, 2009). Estas particularidades costumam estabelecer
o grau de dificuldade do estudo e a complexidade dessas aplica¢des caracteriza-se ao longo de
duas dimensoes: o tamanho do vocabulério e a forma da elocu¢do. Quanto maior o vocabulario,
maior sera a dificuldade de reconhecimento (ANDRADE et al., 2016). Posto isto, constata-se
que o portugués, lingua notoriamente sinuosa, apresenta um nivel consideravel de contratempos
que devem ser suplantados, visando o €xito no desenvolvimento.

Apesar destas conhecidas dificuldades, a progressiva sofisticacdo dos processos de
computacao, acrescida do crescimento constante da capacidade dos dispositivos computacio-
nais, propiciou que este setor da IA prosperasse grandemente, satisfazendo tarefas como o re-
conhecimento de fala ininterrupto e a capacidade de discernir uma voz em ambientes ruidosos,
independente de quem seja o interlocutor (VIEIRA, 2016). Este avanco também tornou estas
técnicas mais acessiveis pois, segundo Manfio (2017), o comando por voz evoluiu tanto nas ulti-
mas duas décadas que nao sdo mais necessarios equipamentos carissimos e softwares dedicados
para que ele seja possivel. Logo, ao associar esta notavel evolucdo técnica com os potenciais
frutos positivos que a facilidade do uso da voz como interface pode trazer, vislumbra-se um ce-
ndario promissor, no qual sistemas dessa categoria estejam razoavelmente difundidos em poucos
anos (TEVAH, 2006).

Sendo assim, incluir este mecanismo moderno e em pleno aperfeicoamento na estru-
tura deste aplicativo, aumenta suas capacidades e torna-o suficientemente robusto para execu-
tar as tarefas pretendidas. Ademais, diante dos fatos expostos, evidencia-se que a comunidade
surda, em razdo de sua condicdo, ndo dispde de uma das mais poderosas ferramentas de ex-
pressao individual. Semelhantemente, apesar de ser importante que todos ouvintes possuam um
conhecimento bdsico da lingua de sinais do seu pais, € indevido priva-los de utilizar sua forma
natural de conversacdo para comunicar-se com os sujeitos surdos. Baseado nesta concepcao,
este trabalho objetiva usufruir do ecossistema familiar para cada uma das partes e, dessa forma,

permitir que a fala reconhecida seja transformada em Libras por meio dos GIFs.

2.5 Bibliotecas externas

Nao hé davidas de que cada sistema possui 0 seu propdsito e entrega valor para aquele
nicho de usuérios em que atua. E por isso que a Iégica de negécio é o ponto central de qualquer
ferramenta, pois € através desta implementagdo customizada que a equipe de desenvolvimento
consegue aplicar as premissas daquela atividade. Contudo, grande parte de uma aplicagao diz
respeito a adaptacdes para a plataforma em que ela serd executada, escrita e leitura de arquivos,
questdes de seguranca ou mesmo de acesso ao banco de dados. Ou seja, pontos técnicos que

competem apenas ao desenvolvimento e que podem repetir-se dentro de um mesmo paradigma
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de programacdo. Visando evitar retrabalho, estabelecer padrdes e aumentar a produtividade,
diversas organizagdes utilizam bibliotecas que auxiliam no processo de construcio de software.

Uma biblioteca (ou /ib) € um arquivo que contém um conjunto de fun¢des. Existem
diversos tipos de libs e com diversas finalidades mas, no geral, servem para facilitar a vida do
desenvolvedor, permitindo que o desenvolvimento seja focado na regra de negécio e ndo em
algumas funcionalidades (LOCAWEB, 2016). O mesmo conceito aplica-se para a utilizacio de
frameworks. Com esse pensamento, no contexto do presente projeto, o importante € focar em
reconhecer a fala, e ndo em como fazer esse reconhecimento; em adaptar os textos reconhecidos
para sinais em Libras, e ndo em como adaptar; estes exemplos reforcam a ideia de que se um
aplicativo - seja da 4rea de saide ou de financas - precisa emitir dudio, 0 meio com que sera
realizada essa emissdo pode ser 0 mesmo para ambos.

Consequentemente, se existir um pacote externo focado em uma funcionalidade espe-
cifica e que execute-a com perfeicao, € interessante utiliza-lo em detrimento de recriar todo seu
comportamento. E foi baseado nesta concepcdo que, para criar este aplicativo, utilizou-se di-
versas bibliotecas de terceiros. Ademais, esta utilizacdo coincide com duas caracteristicas deste
trabalho: primeiramente, por ser uma POC, o objetivo, de fato, € provar que a solugdo € vidvel;
em segundo lugar, o proprio framework escolhido - React Native - foi concebido justamente
para adaptar-se muito bem 2 inser¢io de plugins. A visto de tudo isso, esta Secdo serd utili-
zada para listar e conceituar, rapidamente, as ferramentas que viabilizaram a elaboracio desta

aplicacao movel.

2.5.1 UIKitten

UI Kitten é uma implementacao, em React Native, do Eva Design System. Ele contém
um conjunto de componentes de Ul de uso geral estilizados de maneira semelhante (padro-
nizados). O desenvolvedor, com isso, pode focar na légica de negécios e o Kitten cuida da
aparéncia visual. E a coisa mais incrivel: os temas podem ser alterados em tempo de execucao,
sem a necessidade de recarregar o aplicativo (AKVEOQ, 2019, tradu¢do do autor). Com quase 20
componentes de propdsito geral prontos para uso e uma documentacgdo clara de suas configura-
coes, esta biblioteca foi fundamental para a constru¢do de um aplicativo com visual moderno e
agraddvel. Ademais, os arquivos originais cedidos para prototipagdo e o aplicativo Kitten Tricks
- disponivel na Google Play e na App Store - permitiram testes e validacdes antes mesmo de
codificar, fato que, sem ddvida, minimizou as chances de erro durante o desenvolvimento.

Documentacgdo: https://akveo.github.io/react-native-ui-kitten/

2.5.2 React Native TTS

React Native TTS € uma biblioteca de texto para voz para React Native, compativel
com sistemas operacionais i0OS e Android (TTS, 2020, traducao do autor). Esse pacote permite

que um texto - independente da sua origem - seja emitido pelos alto-falantes do dispositivo
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em uso. Para viabilizar essa funcionalidade, ele reconhece os mecanismos nativos (as vozes)
disponiveis no aparelho (tal como a voz do Google no Android, por exemplo) € permite sua
utilizacdo mesmo sem conexdo com a internet (IDASZAK, 2020, traducdo do autor). Além
disso, a biblioteca manipula estes mecanismos de modo a expor suas configuragdes, permitindo
que o desenvolvedor defina seu funcionamento através de parametros, tal como a velocidade e
o volume com que o texto serd pronunciado.

Documentacgdo: https://www.npmjs.com/package/react-native-tts

2.5.3 React Native Fast Image

O componente Image do React Native gerencia o cache de imagens como a maioria dos
browsers. Entdo, se o servidor estiver retornando os cabecalhos de controle de cache apropriado
para imagens, serd possivel obter o mesmo comportamento de cache embutido dos navegadores.
Contudo, frequentemente € possivel notar: perdas de cache, carregamento de baixo desempe-
nho do cache e baixo desempenho em geral. O componente FastImage é uma substituicao de
imagem que resolve esses problemas. Funciona como um wrapper para o SDWebIMage (10S)
e para o Glide (Android) IMAGE, 2020, traducao do autor). Em resumo, utilizar a abstragcdo
criada por esta biblioteca potencializa (muito) a performance do aplicativo, uma vez que ela é
focada em gerenciar o cache das imagens e evitar consultas desnecessdrias, além de viabilizar a
utilizacdo de GIFs (que ndo sdo suportados nativamente pelo React Native).

Documentagdo: https://www.npmjs.com/package/react-native-fast-image

2.5.4 React Native Snackbar

Snackbars sao usados para exibir uma breve mensagem para o usudrio, junto com um
botdo de acao opcional. Geralmente, eles sao animados de baixo para cima na parte inferior da
tela e desaparecem logo em seguida (SNACKBAR, 2020, traducdo do autor). Essa biblioteca
fornece uma reprodugdo do componente Snackbar do Material Design (design system criado
pelo Google). Este tipo de componente costuma ser muito utilizado para fornecer feedback de
sucesso ou falha para o usudrio em formulérios ou agdes definitivas.

Documentagé&o: https://www.npmjs.com/package/react-native-snackbar

2.5.5 React Native Community - Async Storage

Async Storage € um sistema de armazenamento de chave-valor assincrono, nao crip-
tografado e persistente para React Native, compativel com Android, i0S, Web, MacOS e Win-
dows (STORAGE, 2020, tradu¢do do autor). Essa biblioteca, responsdvel pela armazenagem de
dados local, € frequentemente usada para salvar informacdes pessoais ou descartaveis do usud-
rio, tal como o tema da aplicacdo. Dessa forma, esses dados permanecem apenas no dispositivo.
No que refere-se ao desenvolvimento, possibilita operagcdes basicas como salvar, ler e remover

através de uma API simples - e, no caso do React Native, através do hook useAsyncStorage.


https://www.npmjs.com/package/react-native-tts
https://www.npmjs.com/package/react-native-fast-image
https://www.npmjs.com/package/react-native-snackbar
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Documentacgdo: https://react-native-async-storage.github.io/async-storage/

2.5.6 React Native Community - Voice

Voice é uma biblioteca para conversao de voz em texto para React Native (VOICE,
2020, traducdo do autor). O componente fornecido por este pacote viabiliza o reconhecimento
de voz porque possui uma série de eventos que podem ser usados para iniciar ou parar essa
recognicdo, além de fornecer o status da mesma (JABBAR, 2020, traduc¢do do autor). Na pri-
meira vez que a funcionalidade for ativada, a biblioteca, automaticamente, solicita a permissao
do usudrio para utilizar o microfone do aparelho. Também € nesse momento que o desenvolver
pode determinar qual a linguagem que serd reconhecida (como pt-BR, por exemplo).

Documentacgdo: https://www.npmjs.com/package/ @react-native-community/voice

2.5.7 React Navigation

Nos navegadores web, o programador pode apontar paginas diferentes usando uma rag
ancora (<a>). Quando o usudrio clica em uma dessas ancoras, o endereco (URL?) € adicionado
na pilha de histérico do browser. Caso o usudrio pressione o botdo para voltar, o navegador
remove o item do topo desta pilha, de forma que a pagina ativa agora é a pigina visitada ante-
riormente. O React Native ndo possui esse tipo de funcionalidade de histérico global embutido
nativamente no framework, por isso o React Navigation mostra-se relevante (NAVIGATION,
2020, traducdo do autor). Esta biblioteca providencia diversas op¢des de navegacao - stack, tab,
drawer - que sdo responsaveis por gerenciar as telas do aplicativo. Outro ponto importante é que
o UI Kitten - descrito na Secdo 2.5.1 - possui componentes especificos para facilitar a integracdo
com este pacote de gerenciamento de rotas.

Documentacgdo: https://reactnavigation.org/

2.5.8 AWS SDK para JavaScript

O AWS SDK para JavaScript, como o préprio nome sugere, providencia uma API Ja-
vaScript para os servicos da Amazon Web Services (AWS). Dessa forma, é possivel utilizar
esta API para construir bibliotecas ou aplicacdes para dispositivos méveis, browsers ou para o
Node.js (AWS, 2020d, traducdo do autor). Tal SDK ajuda a eliminar as complexidades de co-
dificacdo ao fornecer métodos do JavaScript para varios dos servicos da plataforma, incluindo
Amazon S3, Amazon EC2, DynamoDB e Amazon SWF (AWS, 2020c). Esse kit de desenvolvi-
mento assume um papel de facilitador para acesso aos servigos em cloud da Amazon e, apds a
configuracdo das credenciais de acesso da conta, utilizar qualquer recurso dessa gama de op¢oes
passa a ser tao simples quanto conectar em um banco de dados local.

Documentagédo: https://aws.amazon.com/pt/sdk-for-node-js/

2URL € o enderego de um recurso na rede como a internet. Em inglés, ¢ a sigla de Uniform Resource Locator,
e em portugués significa Localizador Padriao de Recursos (GONCALVES, 2020).


https://react-native-async-storage.github.io/async-storage/
https://www.npmjs.com/package/@react-native-community/voice
https://reactnavigation.org/
https://aws.amazon.com/pt/sdk-for-node-js/
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2.5.9 Boto3

Boto é o SDK da Amazon Web Services para Python. Ele permite que os desenvolve-
dores dessa linguagem criem, configurem e gerenciem servicos AWS, como o EC2 e o S3. Boto
fornece uma API orientada a objetos facil de usar, bem como acesso detalhado aos recursos da
plataforma (BOTQO3, 2020, traducdo do autor). Sem mais, esta biblioteca desempenha 0 mesmo
papel que a anterior: facilitar a utilizacao das ferramentas AWS por parte do desenvolvedor. A
unica diferenca entre as duas é que, enquanto a antecedente limita-se a suportar a linguagem
JavaScript, esta concentra-se nas implementacdes em Python.

Documentagé&o: https://boto3.amazonaws.com/v1/documentation/api/latest/index.html

2.5.10 Amazon DynamoDB

O Amazon DynamoDB é um banco de dados de chave-valor e documento NoSQL
(ndo relacional) que oferece um desempenho de milissegundos com um digito em qualquer
escala (AWS, 2020a). Um dos atributos mais interessantes desta plataforma - por apresentar uma
estrutura ndo relacional - € a flexibilidade, uma vez que nao € preciso definir quais sio as colunas
e o tipo de cada uma no momento da concepg¢do da tabela. Isso porque a propria ferramenta
reconhece o tipo de dado que serd inserido, estabelecendo automaticamente sua categoria. Além
dos demais beneficios ja conhecidos do cloud - nao precisar instalar nada localmente, defini¢des
de seguranca ja definidas, entre outras - este tipo de caracteristica € muito relevante para projetos
iniciantes que, assim como este trabalho, estdo suscetiveis a mudar alguma regra de negdcio e
ndo desejam recriar ou atualizar todos registros da sua base de dados por causa disso.

Documentagdo: https://docs.aws.amazon.com/pt_br/dynamodb

2.5.11 Amazon S3

O Amazon Simple Storage Service (Amazon S3) é um servi¢o de armazenamento de
objetos que oferece escalabilidade, disponibilidade de dados e seguranca. Ele armazena dados
como objetos dentro de buckets, no qual um objeto é um arquivo e todos os metadados opci-
onais que o descrevem (AWS, 2020b). J4 que esta plataforma concentra-se no tratamento de
objetos, ela é capaz de disponibilizar otimizagdes para a leitura e escrita dos mesmos, além de
recursos de controle para gerenciar suas permissdes de acesso. Dentre essas permissoes, uma
das possibilidades € definir a visibilidade de um objeto como piiblica, permitindo que qualquer
usudrio da internet possa acessd-lo através do link correto. Essa funcionalidade é proveitosa, por
exemplo, para sifes ou apps que precisam exibir uma imagem através de uma URL vélida na
rede, bastando realizar o upload do arquivo e seguir esta estratégia. Também, tendo em vista
que a ferramenta replica o comportamento de um filesystem, é possivel separar os documentos
em diretdrios virtuais, que favorecem a organizagao.

Documentagdo: https://docs.aws.amazon.com/pt_br/s3


https://boto3.amazonaws.com/v1/documentation/api/latest/index.html
https://docs.aws.amazon.com/pt_br/dynamodb
https://docs.aws.amazon.com/pt_br/s3
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2.5.12 spaCy

spaCy € uma biblioteca gratis e de cddigo aberto para processamento de linguagem
natural em Python. Esta ferramenta foi projetada especificamente para uso em producdo e ajuda
a criar aplicativos que processam e “entendem” grandes volumes de texto. Ela pode ser usada
para construir sistemas de extracdo de informacdes ou de compreensdo de uma lingua natural,
além de pré-processar textos para deep learning (SPACY, 2020, tradu¢do do autor). Sobre a
comparacao com outras excelentes ferramentas do mercado para esse propdsito, a propria do-
cumentacdo deixa claro que o spaCy apresenta decisoes de design bastante diferentes do NLTK
ou CoreNLP, por exemplo, que foram criados como plataformas de ensino e pesquisa. Isso por-
que esta ferramenta € integrada e opinativa e tenta evitar que o usudrio precise escolher entre
varios algoritmos que oferecem funcionalidades equivalentes entre si. Entre as funcionalidades
oferecidas pela [ib, estdo: tokenizacdo, lematizacdo, classificagdo de texto, entre outras.

Documentacgdo: https://spacy.io/

2.5.13 FastAPI

FastAPI € um framework web moderno e rapido (de alto desempenho) para a constru-
cdo de APIs RESTful com Python 3.6+ (FASTAPI, 2020, traducdo do autor). Esta biblioteca,
leve e muito bem documentada, ¢ uma 6tima opgao para criar rotas que irdo funcionar no mo-
delo request e response. Possui um utilitdrio de linha de comanda eficiente, no qual, através de
alguns parametros, é possivel criar a aplicagcdo e fazer as configuracdes necessarias. Também
possui, nativamente, documentagdes interativas que sao criadas automaticamente com base nas
rotas disponibilizadas. Entretanto, o detalhe mais importante € que esta /ib utiliza Python como
linguagem, sendo, desta forma, compativel com o spaCy - descrito na Secdo anterior.

Documentagdo: https://fastapi.tiangolo.com/

2.5.14 FFMPY

FFMPY é um wrapper simplista da linha de comando FFmpeg. Ele implementa uma
interface Pythonic para a compilacdo da linha de comando e usa o médulo subprocess do
Python para executi-la ap6s compilada (FFMPY, 2020, traducao do autor). O FFmpeg, por sua
vez, € uma solucdo completa para gravar, converter e transmitir dudio e video (FFMPEG, 2019,
tradugdo do autor). Dessa forma, esta ferramenta € muito ttil quando € necessario transformar
um recurso que estd em determinado formato para outro - no cendrio do presente projeto, um
video MP4 em GIF (detalhado na Sec¢do 4.3).

Documentacg&o: https://pypi.org/project/ffmpy/

2.5.15 Docusaurus

Docusaurus € um gerador de sife estdtico de alto desempenho e pode ser usado para

criar sites baseados em contetido comum (por exemplo: documentacao, blogs, paginas de des-


https://spacy.io/
https://fastapi.tiangolo.com/
https://pypi.org/project/ffmpy/
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tino e marketing de produtos, entre outros) com extrema rapidez (DOCUSAURUS, 2020, tradu-
cdo do autor). Esta ferramenta € utilizada por vérias bibliotecas para produzir a documentagdo
publica de suas implementagdes - 0 Async Storage, descrito na Subsec¢do 2.5.5, € um exemplo.
Apesar da maioria dos casos de uso apresentar uma documentac@o mais técnica, o teor da docu-
mentacao depende de quem escreve-a (a plataforma ndo interfere nisso). Portanto, por suportar
Markdown, ser construida utilizando React e possuir versionamento da documentacao, também
¢ considerada uma excelente alternativa para criar documentacdes focadas no usudrio final.

Documentagédo: https://v2.docusaurus.io/

2.5.16 Sintese

Como citado no inicio deste Subcapitulo, todas as ferramentas descritas anteriormente
concederam o suporte necessdrio para a construg¢do desta aplicacdo mével. Notoriamente, cada
uma, em sua individualidade, desempenha papel crucial no funcionamento completo da solucao,
desde o processamento das informagdes e conexdes com os servicos da AWS - realizados pela
API - até a interac@o final com o usudrio - responsabilidade do aplicativo. Inclusive, gracas as
especialidades fornecidas por tais bibliotecas, foi possivel obter um bom desempenho em todas
as funcionalidades suportadas.

Considerando o panorama da API, optar por desenvolvé-la na linguagem de programa-
cao Python, apoiada no framework FastAPI, destravou uma série de alternativas para a utilizagao
de inteligéncia artificial. Além disso, esta escolha tornou-a compativel - com certa facilidade,
inclusive - com varias solu¢des robustas de processamento de linguagem natural, como € o caso
da spaCy, que foi selecionada para realizar esta fun¢do neste trabalho. J4 no ponto de vista do
aplicativo, utilizar o framework React Native - uma varia¢do do React que, por sua vez, € direci-
onado para a linguagem de programacdo JavaScript - permitiu usufruir de diversas contribui¢des
da comunidade desta tecnologia que, ao notar uma necessidade em comum aos desenvolvedores,
frequentemente cria pacotes genéricos que servirdo para muitos projetos.

Os melhores exemplos desta contribui¢do, no contexto desta aplicagdo mdvel, sdo o
Voice e o React Native TTS, que providenciaram formas de incluir, respectivamente, os dois
recursos criticos para alcangar o objetivo tecnoldgico inicial desta atividade: transformar fala
em texto e texto em voz. Por fim, € interessante salientar a relevancia do Docusaurus. Este
gerador de site permitiu que todos os conceitos essencialmente técnicos descritos neste docu-
mento, fossem abstraidos em imagens animadas, icones e figuras e disponibilizados, de forma
online, em um manual com endereco valido na internet. Sendo assim, qualquer usudrio do apli-
cativo poderd navegar por este guia e, rapidamente, ter uma visao completa do resultado desta
combinacdo composta por, pelo menos, quinze bibliotecas ou ferramentas que, dentro de suas

finalidades, contribuiram para o proposito desta aplicagdo.


https://v2.docusaurus.io/
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3 MATERIAIS E METODOS

Ao analisar o momento atual da humanidade, é possivel observar a ocorréncia de um
processo irreversivel pelo qual a mesma tem passado, no sentido de tornar-se cada vez mais glo-
balizada. Em virtude disso, os termos integracdo e inclusdo t€m sido muito utilizados - mesmo
que, por vezes, de maneira confusa (SONZA et al., 2013). Harmonizando-se com essa pro-
pensado inclusiva, o ramo de desenvolvimento de software também tem buscado criar solucdes
notdveis no ambito da acessibilidade.

Sendo assim, € possivel identificar a existéncia ou o surgimento de aplicativos foca-
dos em tratar do topico integragdo da comunidade surda. Como forma de nortear possiveis
evolugdes no presente projeto e, também, de reconhecer funcionalidades cruciais que ja es-
tao disponiveis na aplicagcdo mével DeafEnd, este Capitulo ird detalhar trés solugdes que vém
destacando-se neste nicho de atuacdo. Além desta relevancia, as ferramentas que serdo abor-
dadas nos subcapitulos seguintes possuem caracteristicas similares as embutidas no aplicativo

criado neste trabalho e, por isso, servem como referéncia em um processo de benchmark'.

3.1 Hand Talk Tradutor para Libras

O aplicativo Hand Talk, com mais de 1.000.000 de instalacdes, ¢ o mais conhecido
dentre os abordados neste Capitulo. Utilizando-se de intérpretes 3D - denominados como Hugo
e Maya, em suas versdes masculina e feminina, respectivamente - ele traduz automaticamente
textos e dudios para a Lingua Brasileira de Sinais (Libras) e para a Lingua Americana de Si-
nais (ASL) por meio de inteligéncia artificial (TALK, 2020). Além de poder optar pela lingua
desejada, o usudrio também pode definir a velocidade em que o intérprete deve executar a sina-
lizagdo, alternando entre as opg¢des lenta, normal e mdxima.

Um dos pontos interessantes da solu¢do € o menu Diciondrio, que agrupa os sinais em
assuntos e permite que o utilizador pesquise - em Portugués - por uma palavra especifica. Essa
op¢ao € muito util, pois permite visualizar, em um dnico espaco, todos sinais disponiveis. Ao
selecionar qualquer termo, o intérprete sinaliza-o automaticamente. O aplicativo € gratuito, mas
algumas customizacgdes passiveis de serem aplicadas no tradutor ou no cendrio, precisam ser
adquiridas com uma moeda prépria da plataforma - que pode ser adquirida em lotes que variam
entre R$ 9,90 e R$ 139,90. Também, algumas fung¢Ges passam a estar acessiveis somente caso
0 usudrio crie ou possua uma conta.

A ferramenta, que estd disponivel nos dispositivos com sistemas operacionais Android
e 10S, possui uma interface simples e bastante amigavel - apesar da poluicdo visual causada

pelas propagandas e antincios. Por dltimo, a funcionalidade de exportar qualquer sinal escolhido

! Benchmark, palavra derivada do inglés, significa comparacio e, neste contexto, indica uma verificacio feita
entre produtos, servicos ou processos (LINS, 2019).
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para uma imagem animada (GIF) é um ponto adicional bastante interessante.

Figura 9 — Interface do aplicativo: Hand Talk Tradutor para Libras
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Fonte: Talk (2020)

3.2 Rybena Tradutor Libras Voz

O Rybend, por sua vez, apresenta uma interface mais simples quando comparado ao
Hand Talk. Apesar de seu visual mais antigo - e um pouco confuso - diversas funcionalidades
também estdo presentes na solugdo, tal como reconhecimento de fala, traducdo de Portugués
para Libras e controle de velocidade da execuc¢do da sinalizacdo. Falta, no entanto, um local
centralizado para apresentar todos os sinais disponiveis na plataforma, permitindo uma visuali-
zacdo mais geral e uma pesquisa mais especifica - para encontrar um determinado termo, por
exemplo.

Semelhante a op¢do de exportacdo citada no fim do Subcapitulo 3.1, esta ferramenta
também oferece um meio de compartilhar um sinal escolhido, com a diferenca de gerar um
video e ndo um GIF. Contudo, seu principal diferencial para os demais fica por conta da inte-
racdo com voz. Isto é, ao trocar o modo do app, o mesmo permite que a frase de entrada - na
lingua portuguesa - seja emitida nos alto-falantes do dispositivo ao invés de ser traduzida pela
intérprete 3D. Assim, surdos e pessoas com deficiéncias intelectuais, disléxicos e outros com
dificuldades de leitura podem interagir com outros cidaddos. E pertinente ressaltar que esta tec-
nologia € 100% brasileira e desenvolvida por surdos (ICTS, 2020a). O software também possui

versoes para os aparelhos com sistemas operacionais Android e 10S.
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Figura 10 — Interface do aplicativo: Rybend Tradutor Libras Voz
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Fonte: ICTS (2020b)

3.3 VLibras

Mesmo distinguindo-se como o mais simples dos trés, o aplicativo VLibras contém a
funcionalidade essencial de converter Portugués para Libras. Também, ao contrario do Rybena,
possui um menu Diciondrio que lista todas as palavras que possuem sinal cadastrado na ferra-
menta, acrescido de um campo de texto que filtra termos especificos. Ainda, permite o controle
da velocidade da execucdo da sinalizacdo e possui a op¢ao de exportar um sinal - em teoria, pois
apresentou problema quando esta fun¢do foi testada durante a criacao deste documento.

Seu ponto negativo evidencia-se no ambito da experiéncia do usudrio. Isso porque, ao
utilizar a funcionalidade de reconhecimento de fala, o aplicativo ndo traduz o que foi discernido
automaticamente. Diferentemente dos demais, o app simplesmente define a frase identificada
como o valor do campo que € utilizado para traduzir sentengas digitadas manualmente, e acaba
impondo a realiza¢do de dois cliques extras para que a tradugdo, finalmente, seja executada.

Todavia, um detalhe expressivo que realca esta plataforma é que o VLibras ndo trata-
se apenas de uma, mas sim de um conjunto de ferramentas computacionais de cédigo aberto
(VLIBRAS, 2016). Dessa forma, qualquer entusiasta da drea tem a possibilidade de, partindo
de uma base robusta, realizar os incrementos ou alteracdes que julgar necessarias. Além de
tudo, a solucdo também conta com dois intérpretes 3D - versdo masculina e feminina - e estd

disponivel nos dispositivos com sistemas operacionais Android e 10S.



Figura 11 — Interface do aplicativo: VLibras
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3.4 Quadro comparativo
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Objetivando simplificar o entendimento de todas as caracteristicas descritas separada-

mente nos subcapitulos anteriores, criou-se o Quadro 3 para compilar as funcionalidades que

estdo presentes por aplicativo. Os apontamentos realizados foram feitos com base na leitura da

descricao dos apps, buscas na internet e utilizagdo propria (executada durante a criagdo deste

documento).
Quadro 3 — Comparativo entre aplicativos.

Hand Talk | Rybena VLibras DeafEnd
Ultima atualizacio 26.10.2020 | 27.07.2020 | 13.07.2020 | 10.11.2020
Ambiente web ® ® ® ®
Documentacio de usudrio % % ® ®
Reconhecimento de fala automatico () (O] ()]
Portugués para Libras O] ® ® ®
Libras para Portugués x x X ®
Inglés para ASL @ X X X
Customizavel © x ©) ©

Fonte: Autor.

Na sequéncia, cada uma das linhas do Quadro 3 serd brevemente clarificada, com o

intuito de expor alguns detalhes adicionais que fazem-se relevantes:
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« Ultima atualizacao: dado extraido da Google Play no dia 29 de outubro de 2020 e retrata
quao atuais sdo as ferramentas citadas.

* Ambiente web: considerou-se como “ambiente” qualquer sife ou portfélio que sirva como
boas-vindas a um individuo que queira saber mais sobre a solu¢@o. Segue, portanto, a lista
de enderecos online considerados na comparagao:

Hand Talk: https://handtalk.me/br

Rybena: https://portal.rybena.com.br/site-rybena/

VLibras: https://www.vlibras.gov.br/

DeafEnd: https://deafend-documentation.vercel.app/

* Documentacao do usudrio: buscava-se exemplos sequenciais que demonstrassem ao
usudrio como utilizar a ferramenta. Apenas o aplicativo DeafEnd possui algo nesse sen-
tido - que, inclusive, estd incorporado em seu ambiente web. Porém, o software VLibras
disponibiliza manuais? que orientam o uso da solugio nos sistemas operacionais Windows
e Linux e nos navegadores. Logo, apesar de ndo ser especifico para o app, este conteido
mostra-se uma boa fonte pesquisa e também cumpre o propdsito desta caracteristica.

- E importante ressaltar que os aplicativos Rybend e Hand Talk possuem, respecti-
vamente, um video® sobre as formas de interagir com a solu¢do e uma completa
documentagio* para desenvolvedores embutirem o plugin em seu site. No entanto,
estes materiais ndo correspondem as condi¢des definidas e, em virtude disso, esta
caracteristica ndo foi identificada no Quadro 3 para nenhum dos dois softwares.

* Reconhecimento de fala automatico: funciao que viabiliza ao usudrio acessar um deter-
minado local do aplicativo, proferir uma frase da lingua portuguesa e, sem nenhuma outra
interacao, visualizar os sinais correspondentes ao texto pronunciado.

* Portugués para Libras: representa o conceito de que, através do teclado ou da fala,
o aplicativo reconhece os dados de entrada na lingua portuguesa e apresenta os sinais
relacionados na lingua brasileira de sinais.

 Libras para Portugués: ao contrario do item anterior, significa que o soffware aceita ou
oportuniza que os dados de entrada sejam fornecidos em Libras e, na sequéncia, sejam
expostos através dos alto-falantes do dispositivo em Portugués.

* Inglés para ASL: mesma definicdo da conversdo Portugués para Libras, apenas substi-
tuindo a lingua portuguesa pela inglesa e os sinais da lingua brasileira pelos da lingua
americana de sinais.

* Customizavel: providenciar formas para que o usudrio sinta-se, de fato, como dono do
app. Foram consideradas funcionalidades como alteracdao de tema (claro e escuro), cri-
acdo de listas ou botdes de acordo com o desejo do utilizador e op¢des de intérprete

masculino e feminino.

2Link do manual - Windows: https://vlibras.gov.br/doc/windows/introduction/presentation.html
3Link do video: https://portal.rybena.com.br/site-rybena/sobre.html
4Link da documentacio: https://docs.handtalk.me/br/4/introducao


https://play.google.com/store?hl=pt_BR&gl=US
https://handtalk.me/br
https://portal.rybena.com.br/site-rybena/
https://www.vlibras.gov.br/
https://deafend-documentation.vercel.app/
https://vlibras.gov.br/doc/windows/introduction/presentation.html
https://portal.rybena.com.br/site-rybena/sobre.html
https://docs.handtalk.me/br/4/introducao
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3.4.1 Constatacdes coletadas

Examinar aplicagdes moéveis especificas da drea de atuacdo do presente projeto, com
boas avaliacdes nas lojas de aplicativos e com um considerdvel tempo de existéncia, mostrou-se
uma tarefa fundamental para ser realizada durante o periodo de planejamento deste trabalho.
Ao utiliza-los, foi possivel extrair impressdes sobre as funcionalidades apresentadas e possiveis
caréncias percebidas. Uma caracteristica comum nos trés softwares utilizados na comparagao
foi que todos utilizam intérpretes 3D criados a partir de computacao grafica. Esta abordagem
permite que os desenvolvedores controlem, por exemplo, a velocidade com que os sinais serdo
reproduzidos e apresentem mais detalhes faciais durante a sinaliza¢cdo. Contudo, deduziu-se que
utilizar uma animacgao possui algumas desvantagens, tais como o distanciamento da realidade -
um intérprete humano transparece mais naturalidade - e as adversidades de codifica¢do’.

Seguramente, todos os atributos positivos encontrados nesta analise comparativa influ-
enciaram as decisdes arquiteturais do aplicativo DeafEnd, enquanto pontos considerados como
passiveis de melhorias serviram de incentivo a busca por caminhos melhores para entregar ex-
celentes resultados. Seguindo esta metodologia, tornou-se vidvel incluir na aplicacdo moével
desenvolvida a grande maioria das func¢des listadas no Quadro 3 - com as customizagdes consi-
deradas necessdrias ou validas - exceto o suporte a lingua americana. Além disso, € importante
salientar que o aplicativo DeafEnd, apesar de ser a mais recente das ferramentas citadas, é o
unico que contempla o input de informacdes em Libras e o output em Portugués. Esta possibi-
lidade foi, desde o inicio desta tarefa, considerada como uma das prioridades, uma vez que o
objetivo estipulado € facilitar a comunicacdo entre a comunidade surda e a ouvinte e, portanto,
nao seria possivel alcanca-lo disponibilizando apenas uma via da conversagao.

Dito isso, ao iniciar a codifica¢do do aplicativo, cogitou-se a possibilidade de usufruir
do cédigo-fonte aberto disponibilizado pelo projeto VLibras. Porém, ao investigar o reposito-
rio encontrado e suas atividades recentes, constatou-se que a Ultima atualiza¢do programatica
ocorreu 3 anos atrds e a ultima interagdo publica (uma issue) foi efetuada hd 2 anos - ainda
sem solucdo (BRASILEIRO, 2019). Em razao disso, considerou-se incerto € um tanto quanto
limitante utilizar esta op¢do como base da aplicacdo mével, optando-se, portanto, em criar uma
completamente nova. O Capitulo 4 descreve todo o processo de constru¢do que culminou na
entrega de um aplicativo que, apesar de ndo ser tdo robusto, apresenta as mesmas features - €,

talvez, o mesmo potencial - de softwares vistos como referéncias do ramo.

Nio sio todas as tecnologias que permitem a movimentacdo auténtica de um boneco virtual, o que significa
que, além das opcdes limitadas para utilizar no desenvolvimento, este tipo de atividade costumar exigir conheci-
mento de técnicas bastante especificas.
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4 DESENVOLVIMENTO

Com o suporte fornecido pela existéncia de tantas ferramentas - como as citadas no
Subcapitulo 2.5 - capazes de suprir as necessidades de um software novo, € possivel devanear
sobre as melhores funcionalidades que poderiam ser incluidas na aplicacdo. Ocorre que iniciar
a construcdo de um sistema apenas com a visdo macro de suas necessidades, costuma ser um
erro gravissimo - e nem tdo raro. Como consequéncia, € comum presenciar cenas em times de
desenvolvimento onde, por exemplo, o desenvolvedor recebe uma especificagio para trabalhar
e, enquanto estd codificando, percebe que algum detalhe passou despercebido pelo processo
de andlise de requisito. Isto gera uma ddvida que o impede de prosseguir seu trabalho com
seguranca e deflagra que, a partir deste momento, o desenvolvedor ndo tem certeza do que
exatamente deve ser feito (WILDT et al., 2015).

Pensando em evitar este tipo de situacdo e levantar minuciosamente as informacoes
necessdrias para construir uma solucao tecnoldgica de qualidade, o presente projeto foi desen-
volvido em 3 etapas distintas, que sdo: levantamento de requisitos, prototipacdo e implementa-
cdo do aplicativo. Nos subcapitulos seguintes que, respectivamente, dissertardo sobre cada uma
destas fases, serd possivel encontrar desde o planejamento dos cendarios contemplados na apli-
cacdo movel, até o mapeamento das exigéncias técnicas e conceituais que, obrigatoriamente,

precisariam ser atendidas para o éxito do trabalho.

4.1 Levantamento de requisitos

Requisitos s@o capacidades e condi¢des as quais o sistema - € em termos mais amplos,
o projeto - deve atender (JACOBSON; BOOCH; RUMBAUGH, 1999, traduciao do autor). A
investigag¢do para compreender um problema aplicado ao desenvolvimento de software e conse-
guir identificar, da forma mais assertiva possivel, tais requisitos € conhecida como levantamento
ou elicitacdo de requisitos (BEZERRA, 2015). De forma resumida, o desafio basico deste pro-
cesso € encontrar, comunicar e lembrar (o que geralmente significa registrar) o que é realmente
necessdrio, expressando isso de forma clara para o cliente e os membros da equipe de desenvol-
vimento (LARMAN, 2007).

A medida que os requisitos sdo reunidos, inicia-se a materializa¢io de uma visio mais
completa das fungdes e caracteristicas do sistema a ser desenvolvido. Entretanto, continua sendo
dificil migrar para a execucdo das técnicas de engenharia de software até que entenda-se como
tais funcdes serdo utilizadas por diferentes classes de usudrios (PRESSMAN; MAXIM, 2016).
Para solucionar essa questdo, ainda segundo Pressman e Maxim (2016), é possivel que desen-
volvedores e usudrios criem um conjunto de cendrios - comumente chamados de casos de uso -

que identifiquem um roteiro de uso da ferramenta.
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Desde que foi aprovada como padrio pelo Grupo de Gerenciamento de Objetos! (Ob-
ject Management Group) em 1997, a UML tem tido grande aceitacdo pela comunidade de pro-
gramadores (BEZERRA, 2015). Esta sigla, que significa Linguagem de Modelagem Unificada
(Unified Modeling Language), representa uma familia de notagdes graficas que auxilia na des-
cri¢do e no projeto de sistemas de software, principalmente daqueles construidos utilizando o
estilo orientado a objetos (FOWLER, 2005).

Apesar deste ndo ser o paradigma de construcao usado neste aplicativo, seguiu-se o
padrao UML para criar os diagramas que auxiliaram nas definicdes estratégicas e representam
a esséncia do presente projeto. Exceto os contidos na Subse¢do 4.1.5, que sofreram pequenas
adaptagdes para que fosse possivel simbolizar a composicao das ferramentas e frameworks uti-
lizados de acordo com a forma convencional, todos os desenhos que serdo expostos nas secoes

seguintes foram produzidos com o suporte do programa Astah UML.

4.1.1 Defini¢do dos atores

Conforme explica Bezerra (2015), na terminologia da UML, qualquer elemento ex-
terno ao sistema que interage com o mesmo €, por definicdo, denominado ator. Esse agente
estimula, solicita acdes, dispara eventos ou recebe rea¢des do programa e, por isso, representa a
forma pela qual um software percebe o seu ambiente. Um tnico ator pode realizar muitos casos
de uso e, inversamente, um caso de uso pode ter varios atores executando-o (FOWLER, 2005).

Levando em consideracdao que um ator pode ser um usudrio, um dispositivo ou, até
mesmo, outro sistema, ¢ importante responder algumas perguntas essenciais no momento de
identificar possiveis atores da aplicacdo, tais como:

* Quem usa o sistema?
* Quem inicia o processo?
* Quem fornece os dados ou recebe as informacdes?

Ap6s analisar as necessidades do projeto e responder as perguntas anteriores, foi possi-
vel identificar um dnico usudrio nos cendrios de interacao com esta aplicacdo mével. De forma
pratica, na maior parte das vezes este utilizador serd o sujeito surdo, ja que o aplicativo foi
pensado para adaptar-se a sua realidade. Contudo, nada impede que um sujeito ouvinte tam-
bém utilize-o como facilitador de conexdo com a comunidade surda. Desse modo, a Figura 12

demonstra de que forma esta classe de usudrios serd representada nos demais diagramas.

Figura 12 — Ator do aplicativo

Usuario

Fonte: Autor.

10 OMG é um conséreio internacional de empresa que define e ratifica padrdes na drea da orientagio a objetos.


https://astah.net/downloads/
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4.1.2 Diagrama de caso de uso

Um caso de uso deve descrever uma jornada estilizada sobre como um usudrio (desem-
penhando um de uma série de papéis possiveis) interage com o sistema sob um conjunto de
circunstancias especificas. Dessa forma, um caso de uso representa o software ou o sistema do
ponto de vista do usudrio (PRESSMAN; MAXIM, 2016). Tendo em vista que o presente pro-
jeto conta com apenas uma classe de usudrios identificada, decidiu-se criar um caso de uso geral.
Logo, ao invés de montar diagramas especificos sobre as varias possibilidades de interagcdo com
o aplicativo, optou-se por produzir uma representacdo mais abrangente dos seus médulos.

Sendo assim, na Figura 13 estdo dispostas as seguintes conjunturas: Manter atalhos;
Reconhecer fala; Manter informacoes gerais; Manter resposta e Visualizar glossdrio. Todas
estas funcionalidades estdo fragmentadas ao longo das telas da aplicacdo e serdo explanadas,
com suas particularidades, no Subcapitulo 4.3. Além disso, cada um destes cendrios contém um
diagrama de atividade e de sequéncia exclusivo para complementar o entendimento do fluxo de
execucao. Por fim, é valido ressaltar que a descri¢ao dos principais casos de uso foram inseridas
no apéndice A.

Figura 13 — Diagrama de caso de uso: Geral

ry

Mome: Idade;
Tema do Aplicativo

7
I
I
i

Reconhecer Fala Manter Informa;ées@

/Usué.rio\
Visualizar Glossario

<zextends> <<extepdss

-
-

|

Manter Atalhos

- -

o 4
Manter Resposta

-

Fonte: Autor.
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4.1.3 Diagrama de atividade

Wazlawick (2015) explica que o diagrama de atividade da UML é uma op¢ao extrema-
mente popular para estudar os detalhes de um caso de uso de negdcio. Neste formato de notacao,
podem ser especificadas as diferentes atividades realizadas pelos atores e trabalhadores de ne-
gbcio na dire¢do da meta geral do caso de uso que estd sendo informatizado. Em virtude disso,
essa representacdo vem diretamente de encontro a ideia deste trabalho em utilizar este modelo
como complemento aos genéricos casos de uso exibidos anteriormente.

Por mais simples que seja determinada tarefa, o processo de investigar a sequéncia de
passos necessarios para executd-la pode reservar surpresas. Em razdo disso, os diagramas de
atividade enfocam o fluxo de controle entre a¢des que compdem um processo qualquer (PE-
REIRA, 2011a). Utilizando-se desta abstracdo, as Figuras 14 até 18 demonstram a concepgao

das operacdes que serdo praticadas no aplicativo.

Figura 14 — Diagrama de atividade: Manter atalhos

actManter Atalhos

[Criar Atalho] [Remover Atalho] |

Clicar no menu inferior gue navega Clicar no menu inferior gue navega
para a Pagina Inicial | para a pagina ConfiguragGes
Clicar no botdo com simbolo "+" no A [N&o ha atalhos salvos no AsyncStorage]
canto superior esquerdo da Péagina >©
Inicial

\L [Existem atalhos spivos no AsyncStorage]
Navegar o usuario para a tela de Visualizar a lista de todos atalhos
"Nove Atalho", que permite definir que estdo armazenados no
as propriedades do mesmo AsyncStorage

|

Clicar no botdo Remover (icone de
lixeira) no atalho desejado

[Campo "Contelido” ndo preenchido]

[Campo [Contetdo" esta preenchido]

[Usuério clicou em "Voltar"] Exibir um modal solicitando a
©< N confirmacéo de excluséo para o
[Usuério manteve-se na tela] UEIE®

Botao Salvar permanece habilitado [Usuério clicou em Cancelar]
& 0 usudrio esta apto afinalizar a >©
criag&o do atalho

[Usuario clicou pm Confirmar]

{ Usuério clica no botéo "Salvar" } \[ Realizar atualizagdo no ]

1 AsyncStorage local

[Atualizagéo executada com erro] [Atualizagdo executada com sucessa]
Exibir snackbar vermelha com Exibir snackbar verde com
aviso de falha na atualizagao mensagem de sucesso

o

Fonte: Autor.



Figura 15 — Diagrama de atividade: Reconhecer fala
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actReconhecer Fala J

Clicar no botdo de reconhecimento
da Pagina Inicial

!

Falar a frase desejada proximo ao
microfone do dispositivo movel

|

r ~
Fazer chamada a AP, enviando o
texto reconhecido, para que seja
executado o PLN

\ J

!

Utilizar retorno da API (texto
processado) para executar query
especifica no DynamoDBE

Exibir mensagem informando o usuario
que as palavras processadas ndo
possuem GIF correspondente cadastrado

] [N&o ha GIF para a query] [Existem GIFs para a query

Exibir os GIFs associados as

J ~

palavras que foram processadas

Fonte: Autor.

Figura 16 — Diagrama de atividade: Manter informacgdes gerais

act Manter Informagdes Gerais J

para a pagina Configuragdes

Clicar no menu inferior que navega ]

Preencher campos "Nome
completo” e "ldade”

L [Alterar dados pessoais] [Alterar tema do aplicativo]

J\ /| tema

i
Clicar sob o toggle controlador de

[Existe algum campo vazio ou

preenchido de formaincorreta] &

[Dados preenchidos ¢le maneira correta]

‘ Salvar alteragdes

\| Realizar atualizagao no
I 1 AsyncStorage local

[Executada com erro]
Exibir snackbar vermelha com ],

[Executada com sucesso]
\[ Exibir snackbar verde com

aviso de falha na atualizagéo J\

/l mensagem de sucesso

Fonte: Autor.



Figura 17 — Diagrama de atividade: Manter resposta
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act Manter Resposta J

para a Pagina Inici

Clicar no menu inferior que navega

ial

L

falante)

Clicar na aba de emisséo da
Pagina Inicial (icone de alto-

i}

Clicar no botéo Encontrar Palavras

!

"Selecionador de

INavegar o usuario para a tela

permite escolher as palavras

Resposta", que

L

na tabela "words"
DynamoDB

Listar todas as palavras disponiveis

do Amazon

@<

[Usuério clicou em "Voltar'"] E&

[Usuario

manteve-se na tela)

Usuario clicar sobre uma ou mais
palavras que estdo sendo listadas

Botéo Voltar transforma-se em
Limpar para, caso clicado,
desselecionar todas palavras

Botéo Confirmar passa a estar
habilitado e o usuaric pode utiliza-
lo ao finalizar a montagem

[Usuario clicou em "Limpar"]

Desabilita o botdo Confirmar

| Desseleciona todas as palavras

P

[Usuario clicou gm "Confirmar"]

MNavegar o usuario
Pagina Inicial e exi

de volta a
ibir a frase

montada com os GIFs associados

Habilitar o botdo Emitir Resposta

[Usuario ndo realizou nenhuma agéo]

@<

[Usuario clicoujno botdo Emitir Resposta)

Emitir a resposta montada nos alto-

falantes do dispos

itivo maével

utilizando o servigo de voz

l que estavam selecionadas

Fonte: Autor.



Figura 18 — Diagrama de atividade: Visualizar glossério
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act Visualizar GIossérioJ

Clicar na opgéo central do menu
inferior gue navega para a pagina

Glossario

Fazer busca na tabela "subjects”
do Amazon DynamoDB

[Nenhum assunto cadastrado]

[Existe assuntos cadastrados]

Exibir mensagem informando que
nao ha assuntos cadastrados no
Amazon DynamoDB

Exibir o GIF (em Libras) e a
datilologia de cada assunto em
uma lista vertical

\.

Clicar em um dos assuntos listados

.

Fazer busca na tabela "words" do
Amazon DynamoDB  filtrando as
palavras do assunto escolhido

p
Apresentar todas as palavras do
assunto em uma lista vertical, com
2 palavras por linha

Clicar em uma das palavras
listadas

-

Mavegar o usuario para a tela de
"Detalhes", que exibe informacdes
extras sobre a palavra escolhida

.

Fonte: Autor.
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4.1.4 Diagrama de sequéncia

O objetivo do diagrama de sequéncia € apresentar as interacdes entre objetos na ordem
temporal em que elas acontecem. Assim como os outros diagramas da UML, este possui um
conjunto de elementos graficos e baseia-se, dentro do possivel, nos casos de uso da aplicacdo
(BEZERRA, 2015). Alinhado a este propdsito, Wazlawick (2015) explica que existem duas
formas principais de utilizar essa notagcdo. A primeira € construi-la para o fluxo principal de um
caso de uso e completa-la com fluxos alternativos; opcionalmente, diagramas distintos poderiam
ser construidos para cada fluxo. O autor deixa claro, contudo, que independente da metodologia
escolhida, a coisa mais importante € saber qual informacdo € trocada entre os atores € o sistema.

No contexto deste projeto, optou-se pela segunda op¢do. Em virtude dessa escolha,
assim como na Secdo 4.1.3, criou-se um diagrama para cada caso de uso mapeado - exibidos

nas Figuras 19 até 23.

Figura 19 — Diagrama de sequéncia: Manter atalhos

sd Manter Atalhos J
% |-O ServicoAsyncStorage

- Usuario . Interface

>

ArmazenarPropriedadesPreenchidas()

SalvarinformacoesLocalmente()

< PropriedadesArmazenadas

ExibirSnackbarVerdeComMensagemDeSucesso()

|

|

|

|

F |
AtalhoCriado() :
s 1 |

\
; ‘ |

|
CriarAtalho()
|j PreencherPropriedadesDoAtalho()
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

Fonte: Autor.



Figura 20 — Diagrama de sequéncia

: Reconhecer fala
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sdReconnecer Fala )
vatiro eface ARt Amazon ynaimoos
. ReconhecerFala() L | | |
U IniciarServico() | | |
] Ativaricrofone() | |
| | |
| | |
| | |
! loop R lestaFalendo =rue] ] ! !
| | |
: ExibirOndasSonorasEConverterFalaParaTexto() } :
| | |
| | |
| | |
| | |
: MontarTextoFinal( } :
| | |
| | |
! _ _ TextoReconhecido _ __| ! !
| ] | |
| | Enviar ) ! |
| | RealizarTokenizacao() |
| | |
| | |
| | |
: | Realizarl ematizacaoEmVerbos() :
|
| | |
| | |
| | |
| RemoverStopwords() |
|
| | |
| | |
| L TotoProcessadoPorPLN___ !
|
! I RealizarQueryComTextoProcessado() | o !
»
: | } FilrarPalavrasConformeTextoProcessado()
|
| | |
| | |
I g Processado() | ke — — — — — — — — —— _ f———____ _ RegistosQueAtendemAofite _ _ _ _|__ _ ______________
L | |
S |
[ \ ! \ |
| | | |

Fonte: Autor.

Figura 21 — Diagrama de sequéncia: Manter informacdes gerais

sd Manter Informacgées Gerais )

- Usuario

KO

" Interface

ManterDadosPessoais() |

|

DadosPessoaiskantidos()

PreencheromeEldade()

F

ArmazenarDadosPreenchidos()

ServicoAsyncStorage

oy

DadosArmazenados

ExibirSnackbarVerdeComiensagemDeSucesso()

F

SalvarlnformacoesLocalmente()

Fonte: Autor.



Figura 22 — Diagrama de sequéncia: Manter resposta
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Usuario

sd Manter Resposta J

Interface

MontarResposta() |

I
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

RespostalvontadaEEmitida()

Amazon DynamoDB

ConsTodasPalawasCadastradas() -

e ——

SelecionarGifsDePalavrasParaMontarResposta()

ExibirPalavrasNaOrdemQueForamSelecionadas()

p
____ TodasPdawas __ _ _ ___ M

EmitirRespostalviontada()

ServicoVoz

AtivarAltoF alantesDoDispositivo()

loop

=

isséo [estaEmitindo = true] )

ExibirOndasSonoras()

Fonte: Autor.

Figura 23 — Diagrama de sequéncia: Visualizar glossério

sd Visualizar Glossario J

Usuario

VisualizarGlossarioCompleto()

Inter‘face
|

]

GlossarioVisualizado()

ConTodosAssuntosCadastrados()

Amazon DynamoDB

TodosAssuntos
<

ListarGifRespectiveDeTodosAssuntos()

SelecionarAssunto()

vy

.

SelecionarPalavra()

e PalavrasDoAssuntoSelecionado

ListarGifRespectivoDeTodasPalavrasDoAssunto()

y

FiltrarPalavrasDoAssuntoSelecionado()

I PalavraSelecionada

[

FiltrarPalavraSelecionadal()

Fonte: Autor.
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4.1.5 Modelo ER e Componentizacio

Em conformidade com a afirmac¢do do inicio deste Capitulo, esta Secdo serd utilizada
para expor aqueles diagramas que precisaram ser adaptados para esbocar, de fato, a estrutura
existente. Retomando a questdo do armazenamento de informac¢des mencionada na introdugdo
deste documento, € importante recordar que o presente projeto utilizou um banco de dados
NoSQL (nao relacional). Dessa forma, acaba sendo dificil demonstrar sua estrutura através
de um Modelo ER (Entidade-Relacionamento ou MER), que € constituido por trés elementos
basicos: entidade, atributos e relacionamento (BARBOZA; FREITAS, 2018).

Entretanto, conforme Machado (2020), a técnica de MER proposta por Peter Chen esta
definida como uma notac¢do orientada para o desenho de um modelo conceitual, pois permite a
descricao desse esquema sem preocupacdo com problemas de implementacao fisica ou de per-
formance da base de dados. Unindo este foco tedrico com a pequena quantidade de informacdes
armazenadas nesta aplicagcdo - a maioria dos dados € tratada em tempo real - decidiu-se fazer
0s ajustes necessdrios e representar as tabelas do Amazon DynamoDB em um diagrama que

auxilie o leitor a entender sua organizacao. Essa modificacao pode ser visualizada na Figura 24.

Figura 24 — Modelo ER adaptado: tabelas do Amazon DynamoDB

_ subjects v "] words v
text VARCHAR(250) text VARCHAR(250)
gifURL VARCHAR(250) » subject VARCHAR(50)
. o.+| > class VARCHAR(50)
H———— 1< example VARCHAR(250)
gifURL VARCHAR(250)
> >

Fonte: Autor.

Quanto ao diagrama de classes, julgou-se que o mesmo ficaria inconsistente apds as
adaptacgdes. Isso porque essa representacdo, que € utilizada na constru¢do do modelo desde o
nivel de andlise até o nivel de especificagdo e € extremamente rica em termos de notagao, €
focada no paradigma de orientacdo a objetos (BEZERRA, 2015). O React Native - apesar de
possuir essa op¢do - admite também a utilizacdo exclusiva de componentes que, na prética,
sdao fungdes, descartando o uso de classes e objetos (estilo adotado neste aplicativo). Sendo
assim, considerou-se mais produtivo criar uma representacao que expresse como esses compo-
nentes/métodos comunicam-se entre si. A Figura 25 aponta essa hierarquia e qual servico é

utilizado em cada uma dessas fungdes.



Figura 25 — Componentizagdo: estrutura hierdrquica das funcdes do aplicativo

Theme Context

'\’ AsyncStorage :u

lication Provi

Navigator

App.js

|

Pdgina Inicial Glossario Configuracdes

HomeScreen GlossaryScreen SettingsScreen
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4.2 Prototipacao

Ap0s ter averiguado as informagdes pertinentes a cada caso de interagdo com a apli-
cacdo e sintetizado todos detalhes nos diagramas construidos, € possivel afirmar que obteve-se
um bom dominio sobre o que precisa ser desenvolvido. Contudo, tendo em vista que os requi-
sitos concentram-se nas partes conceituais e comportamentais de um sistema, ainda é possivel
identificar lacunas de defini¢des que, caso ndo preenchidas, podem gerar retrabalho ou pro-
blemas na aplicagdo movel. As principais caréncias que ainda ndo foram estipuladas remetem
essencialmente a parte visual, tais como as cores, posicionamento, icones e espacamento dos
componentes do aplicativo.

Todos estes pareceres impactam diretamente a forma como o utilizador vai enxergar e
interagir com a aplicacdo mével. Com a mudanca das demandas dos consumidores e o aumento
da concorréncia, € preciso atentar-se para todos os detalhes que irdo melhorar a experiéncia dos
usudrios e fazer com que eles consigam acessar todas as informacdes que precisam e finalizar
um processo de forma simples, rapida e pratica (SOUZA, 2020). Nos ultimos tempos, os debates
acerca desses atributos cresceram admiravelmente, chegando a conceber uma area de atuagdo
totalmente focada nestes topicos - conhecida como interface e experiéncia de usudrio (do inglés
User Interface/User Experience - Ul/UX).

Em virtude dessa atencdo especial a interface que seria criada e visando realizar uma
migracdo sutil da teoria para a pratica, ndo seria eficiente iniciar a codificacdo do aplicativo
sem realizar a0 menos um esboco de como ficariam as telas. Sendo assim, encontrou-se na pro-
totipacdo um método atual e bastante util para criar rascunhos daquilo que, quando finalizado,
deveria ser um modelo concreto do layout do app. Esse processo apresenta como resultado os
protétipos, que sdo a tangibilizacdo de uma ideia, a passagem do abstrato para o fisico de forma
a representar a realidade - mesmo que simplificada - e propiciar validacdes (SILVA et al., 2012).

No presente projeto, realizar a prototipagem também foi fundamental para testar as
possibilidades que o Eva Design System disponibilizava. Eva é um design system customizdvel
baseado nos principios de design atomico (AKVEQ, 2019, traducao do autor). Como ndo é foco
deste trabalho explicar estes conceitos, € importante apenas destacar que a biblioteca Ul Kitten -
especificada na Se¢do 2.5.1 - é baseada neste design system e, além de vantagens como o padrao
de estilo e a reutilizacdo de componentes pré-prontos, disponibiliza os arquivos de prototipacdo
para desenvolvedores, o que acabou facilitando muito esta metodologia.

Dentre todas as ferramentas compativeis com os recursos disponibilizados pela biblio-
teca - tais como Sketch e Adobe XD - optou-se por utilizar o Figma para dar suporte a esta etapa
do trabalho, devido a sua gratuidade e facilidade de uso. O Figma é uma ferramenta completa
de prototipagem e design baseada na web (FIGMA, 2020, traducdo do autor). Através desta
plataforma, foi possivel reunir os componentes e vislumbrar o resultado dessa juncao. A Figura
26 apresenta como € a interface do Figma e a quantidade total de prot6tipos produzidos para o
DeafEnd.


http://figma.com/

52

Figura 26 — Prototipagdo: Visdo geral do projeto completo

ts | Trabalho de Concus3o de Curso

Fonte: Autor.

Para evidenciar a importancia que este processo teve nas futuras decisdoes de desen-
volvimento, ampliou-se alguns protétipos da Figura 26 para expor, com detalhes, os artefatos
que originaram os menus do aplicativo. Na Figura 27, planejou-se o layout da Pagina Inicial,
definindo o posicionamento de botdes essenciais da aplicacdo, com funcionalidades como re-
conhecer a fala e emitir a resposta. J4 na Figura 28, é possivel reconhecer o surgimento da
ideia de filtro com scroll horizontal por letras e do catdlogo de palavras. E, por fim, a Figura 29

representa o controle dos atalhos customizados do usudrio - tanto a listagem, quanto a criagao.

Figura 27 — Prototipacdo: Pagina inicial
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Fonte: Autor.



Figura 28 — Prototipacdo: Glossario
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Figura 29 — Prototipacdo: Configuracdes

& Voltar

INFOHMWE:IES GERAIS
Nome completo
Idade =] Velocidade

Preferéncia ao termo “surdo”

Utilizar apenas Libras

ATALHDS

. 1

a '._JI'I'JFI'I.i(.TI-.’) na hame
= 2

—

Ordenagio na home

£« Voltar
MNOVO ATALHO

L ]

-

O Drdem de exibicio o

th L}

Fonte: Autor.



54

4.3 Implementacio do aplicativo

Esta Secdo serd voltada a parte pratica do presente projeto, buscando elucidar as deci-
soes que foram tomadas, os procedimentos realizados e os resultados obtidos. Todo o contetddo
que serd exposto neste trecho baseia-se no conhecimento adquirido ao longo do documento,
especialmente na Secdo 2.5 - que conceitua as tecnologias que serdo mencionadas agora. Para
facilitar o entendimento do trabalho, dividiu-se os detalhes da implementacdo em duas fren-
tes principais: a API, responsavel por manusear os dados e aplicar, de fato, o processamento
de linguagem natural; e o aplicativo, ponto de contato do usudrio com a solucdo completa e
responsavel por ser o acesso as funcionalidades fornecidas.

Tendo em vista que é necessario uma execucao inicial da API para que as informa-
coOes estejam prontas para serem exibidas na aplicacdo movel, a descricao iniciaré por ela. Vale
ressaltar que os comandos demonstrados foram executados em um sistema operacional Linux
(Ubuntu) e que, apesar disso implicar pouca diferenga nas ferramentas utilizadas caso os esco-

lhidos fossem o Windows ou o macOS, ainda assim podem haver algumas particularidades.

43.1 API

Para criar um novo projeto com o FastAPI, € bastante simples. Porém, antes de executar
seus comandos especificos, € necessdrio instalar um gerenciador de pacotes para o Python e
garantir que as versdes sao suportadas. Esse processo pode ser feitos através da execucdo dos
comandos abaixo no Terminal (o sinal $ indica o inicio de um novo comando e ndo precisa ser
digitado):

$ sudo apt install python3-venv python3-pip
$ pip3 --version

$ python3 --version

Espera-se que o resultado dos dois comandos finais exiba a versao do Python e do PIP

que acabaram de ser instaladas, conforme mostra a Figura 30.

Figura 30 — API: Verificagcao de versao

— T T T T —————|

~/Development/deafend-server pip3 --version

pip 20.0.2 from /usr/lib/python3/dist-packages/pip (python 3.8)
~/Development/deafend-server python3 --version

Python 3.8.2

Fonte: Autor.

A préxima etapa € escolher um local para salvar o projeto - recomenda-se algo como a

pasta Documentos, dentro do diretdrio do usudrio - e criar a estrutura mais simples possivel para
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receber uma requisicdo HTTP (o exemplo disposto abaixo consta na propria documentacao).

Sendo assim, basta criar um arquivo chamado main.py e colocar o seguinte conteudo:

from fastapi import FastAPI
app = FastAPI()
@app.get ("/")
def exemplo():
return {"Projeto": "DeafEnd"}

Nesse momento, ja € possivel instalar as dependéncias do FastAPI, criar o projeto e
disponibilizar o servidor da aplicacdo que ird retornar o JSON (JavaScript Object Notation) de-
finido no c6digo anterior. Caso os comandos listados abaixo sejam reproduzidos com é&xito,
as mensagens do Terminal devem ser semelhantes as demonstradas na Figura 31 - ndo se-
rdo iguais pois, no exemplo, as bibliotecas ja haviam sido instaladas. Além disso, deveria ser
possivel acessar o endereco http://localhost:8000/ e visualizar o conteido da pagina exibindo
{"Projeto": "DeafEnd"}.

Dentro do diretorio defintido:
python3 -m venv .env

source .env/bin/activate

pip3 install -U fastapi

pip3 install -U uvicorn

B P B B B W

uvicorn main:app --reload # 'main' indica o nome do arquivo Python

Figura 31 — API: Instalacdo de dependéncias e start do servidor

~/Development/deafend-server » source .env/bin/factivate <:::
C.env)
~/Development/deafend-server » pip3 install -U fastapi

Requirement already up-to-date: fastapi in ./.env/lib/python3.8/site-packages (8.61.2)

Requirement already satisfied, skipping upgrade: pydantic<2.6.8,>=1.8.8 in ./.env/lib/python3.8/site-packages (from fastapi) (1.6.1)
Requirement already satisfied, skipping upgrade: starlette==0.13.6 in ./.env/lib/python3.8/site-packages (from fastapi) (8.13.6)
C.env)
~/Development/deafend-server » pip3 install -U uvicorn

Requirement already up-to-date: uvicorn in ./.env/lib/python3.8/site-packages (8.12.2)

Requirement already satisfied, skipping upgrade: click==7.% in ./.env/lib/python3.8/site-packages (from uvicorn) (7.1.2)
Requirement already satisfied, skipping upgrade: h11>=6.8 in ./.env/lib/python3.8/site-packages (from uvicorn) (0.10.0)
C.env)

~/Development/deafend-server » uvicorn main:app --reload

INFO: Uvicorn running on http://127.0.0.1:8000 (Press CTRL+C to quit)
INFO: Started reloader process [ 1 using

INFO: Started server process [932]

INFO: Waiting for application startup.

INFO: Application startup complete.

Fonte: Autor.

ApOs estas etapas, a API estd criada e pronta para que novos métodos sejam incremen-
tados. Contudo, uma das funcionalidades mais interessantes do FastAPI - além da simplicidade
demonstrada - € a documentacdes interativas que ele possui nativamente. Para visualizé-las,

basta acessar o endereco da API que, por padrdo € http://localhost:8000/, e adicionar os sufixos


http://localhost:8000/
http://localhost:8000/
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/docs ou /redoc. As duas opcdes sdo muito interessantes, mas a primeira possibilita a execu-
cdo dos métodos disponibilizados e, por isso, serd utilizada para demonstrar as requisicdes. Na

Figura 32, estdo listados todos os métodos criados no presente projeto.

Figura 32 — API: Documentacdo interativa dos métodos disponiveis

Deafend AP - Swagger Ul x  +

< C {t O localhost8000/docs

Deafend API®

enap!

Esta API faz parte da solugdo 'Deafend’, criada como Trabalho de Conclusdo de Curso da faculdade de Ciéncia da Computacde - URI Erechim (Jodo Vitor Veronese Vieira)

default v

/ ChecklInstall

/fetch-subjects Fetch Subjects
/fetch-words Fetch Words
/insert-subjects Insert Subjects
/insert-words Insert Words
/stopwords Stopwords

/process/{text} Process Text

Schemas v

HTTPValidationError >

ValidationError >

Fonte: Autor.

Cada um dos 7 métodos apresentados atua em uma parcela especifica da solucao e tem
papel fundamental no resultado final. O método Check Install (/) serve exatamente para o
mesmo prop0sito que o exemplo apresentado no inicio desta Subsegdo: checar o correto funcio-
namento do projeto. Este tipo de pratica € bastante comum no momento de disponibilizar uma
API em um servidor cloud, por exemplo, pois acaba sendo uma forma rdpida de checar que as
respostas estdo sendo retornadas. Como este € o unico método genérico do programa, os demais
serdao explanados, em detalhes, em dois momentos distintos: a pré-carga e o processamento dos
dados.

4.3.1.1 Pré-carga de dados

A etapa de pré-carga €, de fato, o periodo em que o contetdo utilizado nesta aplicacao
mével é preparado. E justamente nesta fase que hd a insercdo das informacdes no Amazon
DynamoDB e no Amazon S3. Recordando o modelo ER adaptado exposto na Secdo 4.1.5, as

agremiagOes tratadas sdo assuntos (subjects) e palavras (words), sendo que um assunto pode
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contar zero ou muitas palavras. Esse detalhe € crucial, pois indica que a hierarquia de elementos
inicia pelos subjects. Logo, essa € a primeira informag¢do que serd manuseada.

E, durante este momento de implementacao da API, o principal objeto de estudo sao os
GIFs dos sinais da Libras. Entretanto, foi bastante dificil encontrar um local que disponibilizasse
esses recursos, em formato GIF, e de forma aberta. Este foi, inclusive, o motivo deste tratamento
existir pois, sem ele, ndo haveria material para apresentar a tradugdo dos textos que seriam
reconhecidos pelo aplicativo. Em virtude disso, antes de entrar nos detalhes da implementagao,
€ necessario destacar a fonte de dados utilizada. Todos os sinais usados no aplicativo provém do
Dicionario da Lingua Brasileira de Sinais V3 (http://www.acessibilidadebrasil.org.br/libras_3/),

que tem sua interface exibida na Figura 33.

Figura 33 — Dicionério de Libras: Fonte dos videos utilizados

- o
@ Dicionério Libras x 4+

< @ {} A Nioseguro | acessibilidadebrasil.org.br/libras_3, Q B O rionima @

TIRRAS) Diclenciile de Linea Bresilele e Sinels Vs = 20l

Busca Ordem
® palavra O Exemplo O Acepgio O Assunto Alfabética [ Por assunto [ Mo |

Buscar

Assuntos Palavras Méo video

FRUTA -- SELECIONE --

A

ABACATE

ABACAXI

ABAFAR

ABALXO -

Acepgdo Exemplo Exemplo Libras Imagem
0 fruto do abacateiro. Comestivel, | |Vocé gosta de abacate com leite? VOCE GOSTAR ABACATE LEITE

———
tem a polpa amarelada e macia. E JUNTO?
consumida puro, com agticar, em
pratos salgados ou em vitaminas.

Classe Gramatical origem

SUBSTANTIVO ‘ ‘ nacional |

a)
@ Am“lbmdadlaoragr:f'“ créditos  libras em cd

Fonte: Lira e Souza (2011)

Encontrar esta base de dados - financiado pelo Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Ino-
vagdo (LIRA; SOUZA, 2011) - foi fundamental para o €xito deste projeto. Como € possivel ver
na Figura 33 exibida anteriormente, o sife contém muitas informacdes sobre cada um dos sinais
catalogados na plataforma (assunto, forma da mao, acep¢ao, exemplo de frases). Além disso,
todos os dados mostrados em tela sdo obtidos através de chamadas REST, o que facilita uma
possivel integracdo com esse sistema. Durante o periodo de construgdo deste trabalho, tentou-
se diversas vezes obter uma permissao formal para utilizar estas informacdes pois, mesmo que
este site seja publico e na época de seu lancamento houvesse distribuicdo deste material em CD,

seria importante possuir o consentimento dos autores.


http://www.acessibilidadebrasil.org.br/libras_3/
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Infelizmente, mesmo apds o contato - relatado no Apéndice B - com trés setores di-
ferentes do INES (Instituto Nacional de Educagdo de Surdos), o pedido ndo recebeu nenhuma
resposta até o dia 06/11/2020. Sendo assim, € fundamental deixar claro que estas informacdes
foram utilizadas apenas para fins de pesquisa e validac@o de hipétese e se, em algum momento,
esta concordancia explicita for obtida, este documento serd imediatamente incrementado com
tal parecer. No que tange a parte técnica, havia outro entrave para completar esta integracao:
os sinais apresentados no site sdo videos MP4. Fica claro, portanto, a necessidade de con-
versdo desse conteddo considerando o objetivo de utilizar GIFs no aplicativo e esta €, rigo-
rosamente, a principal responsabilidade dos métodos Fetch Subjects ( /fetch-subjects)
e Fetch Words ( /fetch-words ).

Abordando primeiramente a rota de obtencdo de assuntos, seu encargo inicial € garan-
tir que a estrutura de diretdrios projetada para a execucdo do script estd correta, ja que ela é
a primeira a ser chamada. Na sequéncia, ocorre a busca dos registros guiada por um escopo
controlado (manual). Esta limitacao foi utilizada pois, para essa prova de conceito, ndo era ne-
cessdrio importar todos os sinais agrupados nos 21 assuntos que o diciondrio oferece. Sendo
assim, escolheu-se apenas 6 considerados suficientes para montar frases comuns do cotidiano
com base nas palavras mais usadas da lingua portuguesa (NEVES, 2019), que totalizam um

conjunto de 741 palavras convertidas, conforme detalhado no bloco de cddigo subsequente.

[
{"id": "3", "nome": "Animal"}, // 151 palavras
{"id": "22", "nome": "Casa"}, // 107 palavras
{"id": "23", "nome": "Familia"}, // 46 palavras
{"id": "5", "nome": "Fruta"}, // 37 palavras
{"id": "1", "nome": "Outro"}, // 318 palavras
{"id": "30", "nome": "Sentimento"}, // 82 palavras

]

Depois da defini¢do dos assuntos que serdo manipulados, um arquivo _subjects. json
com a estrutura disposta anteriormente € criado, objetivando diminuir a quantia de chamadas
HTTP que serdo realizadas ao longo desta pré-carga. Apds, € possivel iniciar os requests para o
endpoint do diciondrio. Esse endereco - e todos os demais que serdo apresentados nesta Se¢ao -
possuem o mesmo dominio (http://www.acessibilidadebrasil.org.br/libras_3/ajax/), que sera de-
nominado URL_BASE. Dessa forma, a primeira requisicio HTTP GET realizada utiliza a URL
<URL_BASE>/search/palavra/<assunto>. Caso a propriedade palavra, contida no JSON de
resposta exibido na Figura 34, seja idéntica ao parametro <assunto> que foi buscado na URL,
¢ possivel garantir que aquele sinal representa o assunto atual. Com isso, é possivel distinguir
o atributo video deste mesmo objeto e utilizar este valor para fazer o download da midia por

meio do método urlretrieve da biblioteca Python urllib.request.


http://www.acessibilidadebrasil.org.br/libras_3/ajax/
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Figura 34 — Diciondrio de Libras: Estrutura JSON de resposta para assunto

. - O
wwwacessibilidadebrasilorg b/l X |+
€ > C 00 A Naoseguro | acessibilidadebrasilorg.br/libra B O tnonime @
{ Raw Parsed

masculino, em diferentes feitios e materiais, usada como abrigo contra o frio.”,

__Progeel.jpg”,

ESTUARTO/ COMPLEMENTOS ™,
10",

5 macho e femes.”,

Fonte: Autor.

Todos os videos obtidos por este script serdo depositados no diretdrio videos para que,
no passo seguinte, possam ser convertidos para GIF através do método FFmpeg da biblioteca
Python ffmpy. A Figura 35 apresenta, em seu lado esquerdo, os dois métodos que, respectiva-
mente, salva o video no diretdrio escolhido e converte o MP4 em GIF. No lado direito da mesma
figura, é possivel visualizar como fica a hierarquia de arquivos e diretdrios quando a execu¢@o

dos métodos € finalizada.

Figura 35 — API: Funcdes de download e conversao e lista de diretdrios

b funcpy - deafend-server [WSL: Ubuntu-20.04] - Visual Studio Code - u] x
& main.py & funcpy X _subjectsjson T <« ® m -- EXPLORER @
@ funcpy > OPEN EDITORS
~ DEAFEND-SERVER [WSL: UBUNTU-20.04]
def download_video(path_to_save: str, video_name: str): >
Faz o download do video referente ao parametro 'video_name' e salva no caminho desejado. ~
created = True
video_path = './videas/' + path_to_save
video_url = URL_VIDEO + video_name
urllib.request.uriretrieve(video_url, video_path) >
>
>
video_size = Path(video_path).stat().st_size # Output is in bytes. >
if video_size < 1024: o >
Path(video_path).unlink(missing_ok=True) >
created = False E— ~ Jsons
print("\nt111 {} less than ~1Kb deleted. \n".format(video_path))
return created 2
Outrojson
def convert_video_to_gif(video_path: str, gif_path: str, overwrite: bool = False):
W v a
~ & _subjects
Converte o video de entrada em um .gif que sera salvo no caminho escolhido. =
! -3
ffmpeg = ffmpy.FFmpeg( =
inp {'./videos/' + video_path: '_y' if overwrite else '-n'}, — 2
It './gifs/' + gif_path: None}) 2
> OUTLINE
ffmpeg.run() > TIMELINE 2
(V)
> NPM SCRIPTS. .
ERICH e IV 1o main <O @040 D 6mins ¢ You ddaysage Ln335 Col35 Spacesd UTF-8 LF Python &

Fonte: Autor.
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Para a obtencdo das palavras, o fluxo de trabalho € bastante similar. Um dos pontos di-
vergentes diz respeito ao escopo de execu¢do que, diferentemente da tratativa manual feita para
os assuntos, agora ¢ dindmico e engloba todos os registros salvos como conteudo do arquivo
_subjects. json. O outro é o endpoint utilizado que, neste caso, captura as palavras pelo seu
assunto (KURL_BASE>/getWordsBySubject/<id_assunto>). Com a resposta obtida - exibida
na Figura 36 - também € criado um arquivo JSON com o nome do assunto (ex: Casa. json) e,
individualmente, é realizado o download do video com o sinal da palavra e sua conversdo, de
MP4 para GIF.

Figura 36 — Diciondrio de Libras: Estrutura JSON de resposta para palavras por assunto

wwwacessibilidadebrasilorgbr/l X+

& @ )} A Nioseguro | acessibilidadebrasil.org.br/libra

{ Raw Parsed

“ign; vazer,
“palavra”: "APARTAMENTO™

"id": "sa1”,
"palavra”: "AREAL"

"id": "528",
“palavra”: "ARMARIO"

"id": 5927,
“palavra”: "ASSOALHO"

nggns m7227,
“palavra": "BALDE"

"id": "740",
“palavra”: "BANDEIA"

nign; "7asn,
“palavra”: "BANHEIRA"

Fonte: Autor.

Neste momento, todos os sinais que serdo disponibilizados no aplicativo - tanto para
0s assuntos, quanto para as palavras - foram obtidos e estdo guardados, localmente, na estrutura
de pastas esperada. Portanto, as proximas chamadas a API, dos métodos Insert Subjects
(/insert-subjects ) e Insert Words ( /insert-words ), tratam essencialmente da inser-
¢do desse conteudo na plataforma AWS. Iniciando pela rota de criagdo dos assuntos, o script
itera sobre cada arquivo GIF contido dentro do diretério /gifs/_subjects/. Imediatamente,
o método que realiza o upload desses arquivos no Amazon S3 € invocado, passando como para-
metro o bucket deafend. A Figura 37 exibe a listagem de GIFs inseridos no diretério subjects,

dentro do bucket deafend do Amazon S3.
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Figura 37 — API: Diretorio subjects no Amazon S3

@ 53 Management Console x +
= C {} & s3.consoleaws.amazon.com/s3/buckets/deafend?prefix=subjects%2F&region ast-1 Hr
25 Services v inistrator @ 4304-6218-4825
= Amazon $3 deafend subjects/
subjects/

Folder overview

Region 53 URI Amazon resource name (ARN)
South America (S3o Paulo) sa-east-1 s3://deafend/subjects/ arn:aws:s3::deafend/subjects/

Drag and drop files and folders you want to upload here, or choose Upload.

Objects (6)

Objects are the fundamental entities stored in Amazon S3. For others to access your objects, you'll need to explicitly grant them permissians. Learn more [4

rcions v | [ cresreroaer_| IEC

Q 1 @
Name a Type v Last modified v Size v Storage class v
B Animal.gif gif October 17, 2020, 19:22 (UTC-03:00) 300.9 KB Standard
B Casa.gif gif October 17, 2020, 19:22 (UTC-03:00) 168.6 KB Standard
[ Familia.gif gif October 17, 2020, 19:22 (UTC-03:00) 208.0 KB Standard
O Frutagif gif October 17, 2020, 19:22 (UTC-03:00) 2238 KB Standard
@ outro.gif gif October 17, 2020, 12:22 (UTC-03:00) 179.3 KB Standard -

Feedback  English (US) ¥ its Al right: ed Privacy Policy  Terms of Use

Fonte: Autor.

Caso o upload - e a defini¢do de permissdo de leitura como publica - tenha ocorrido
com sucesso, um novo registro (respectivo ao objeto criado) € inserida no Amazon DynamoDB,
na tabela subjects. Essa tabela serd ttil para agrupar os sinais disponiveis no app e facilitar a

procura do usudrio. A Figura 38 apresenta todos os assuntos ji cadastrados na ferramenta.

Figura 38 — API: Tabela subjects no Amazon DynamoDB

DynamoDB - AWS Console x| + - =
« C () & sa-east1.console.aws.amazon.com/dynamodb/homeregion=sa-east-1#tables:selected=subjects;tab=items P ® @ anonima @
E_"_ALS, Services ¥ Q ‘Administrator @ 4394-6212-4825 w S0 Paulo v Support v
S— subjects  Close m = [ | (2]
Overview  Items | Metrics | Alarms = Capacity Indexes  Global Tables | Backups  Contributor Insights = More ~
Q Filter by table name x
< || actons e AR
Scan: [Table] subjects: text, gifURL A Viewing 1 to 6 items
Name -
® s ~
ords © Add fiter
text @ +  gifURL
Animal https://deafend s3-sa-east-1.amazenaws.com/subjects/Animal.gif
Casa htps:/ideafend = v z asa.gif
Familia htps:/ideafend = v z viliagif
Fruta htps:/ideafend = v z uta.git
Cutro https:/ideafend t1 w utro_git
Sentimento https:/ideafend t1 w gif

Feedback  English (US) ¥ Privacy Policy ~ Terms of Use

Fonte: Autor.
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Novamente, o fluxo de trabalho para a inser¢do de palavras ¢ muito semelhante ao
realizado para os assuntos. A unica diferenga relevante entre os dois processos € que, para as
palavras, o endereco <URL_BASE>/getWordByld/<id_palavra> recebe uma chamada HTTP
GET extra. O retorno dessa requisicdo permite que os campos class e example também sejam
populados na tabela words do Amazon DynamoDB, uma vez que essas informacdes ndo estao
armazenadas localmente. No trecho de cédigo seguinte, € possivel visualizar a estrutura JSON

que cria um novo registro na tabela subjects (a esquerda) e na tabela words (a direita).

{ {
"text": <assunto>, "text": <palavra>,
"gifURL": <url_publica_do_gif>, "gifURL": <url_piblica_do_gif>,
} "subject": <assunto_da_palavra>,
"example": <frase_em_portugués>,
"class": <classe_gramatical>,
}

Isto posto, toda a pré-carga de dados pode ser considerada finalizada e o aplicativo
estd apto a exibir o contetido disponivel. E importante destacar, porém, que este processamento
ndo necessariamente precisaria ser executado através de métodos da API. Contudo, considerou-
se essa abordagem pertinente, uma vez que € possivel controlar cada etapa de execugdo deste
processamento através de chamadas HTTP feitas pela documentagdo interativa da propria fer-
ramenta, que acaba diminuindo a necessidade de interven¢do manual no procedimento e, se

necessdrio, permite a inclusdo de parametros condicionais para a expansao das opg¢des.

4.3.1.2 Processamento de dados

Os métodos Stopwords ( /stopwords ) e Process Text ( /process/{text} ) fo-
ram apartados para esta Se¢do pois o propésito de ambos € completamente diferente dos anteri-
ores. Os dois sdo focados no processamento de linguagem natural e utilizam a biblioteca Python
spaCy para executar, sem depender de conexdo com a AWS ou realizar qualquer tipo de conver-
sdo. Com o intuito de ndo atentar-se exageradamente aos procedimentos desta biblioteca, mas
sem deixar de destacar a relevancia que possui no presente projeto, o Capitulo 5 ird dissertar
sobre suas particularidades e apresentar uma referéncia de pesquisa para obter todos os detalhes
de implementacdo e exemplos de funcionalidades da mesma.

Stopwords (ou palavras de parada) sdo palavras comuns que geralmente nao contri-
buem para o significado de uma sentenca, pelo menos para fins de recuperacao de informacdes
e processamento de linguagem natural. Sdo palavras como o/a e um/uma (PERKINS, 2014, tra-
ducdo do autor). O método Stopwords, no contexto desta API, apenas retorna o conjunto (pro-
priedade words) e o total (propriedade count) de palavras consideradas desnecessdrias para o

PLN, servindo como uma ferramenta de conferéncia. A Figura 39 demonstra a execu¢do deste
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método através da documentacio interativa e o inicio da resposta obtida, com destaque para o

total de 410 termos que compde a colecdo de palavras de parada.

Figura 39 — API: Execu¢do do método Stopwords

Deafend API - Swagger Ul

= C QO O loca

GET /stopwords Stopwords
Retomna uma lista, ordenada alfabeticamente, & a quantidade total das 'Stopwords' utilizadas no processamento.

Parameters Cancel

No parameters

Responses

curl

curl -X GET "http://localhost:B8@9/stopwords™ -H “accept: application/json”™

Request URL

http://localhost: 8696/ stopuords.

Server response

Code Details

200 Response body

Fonte: Autor.

J4 0 método Process Text, pela responsabilidade efetiva de processar uma frase den-
tro da pipeline estabelecida de PLN, mostra-se como o mais impactante dos 7 disponibilizados
na API deste trabalho. Inicialmente, uma instancia da biblioteca spaCy € criada, enviando como
parametro o texto recebido no valor da chave text da requisicdo executada. Tal parametro é
aplicado sob um modelo da lingua portuguesa ja carregado e esta simples acdo, automatica-
mente, executa o processo de tokenizacdo. Este processo, que tem sua complexidade variando
de acordo com a complexidade da prépria linguagem, € caracterizado por dividir a sentenca
bruta em fokens significativos que, por sua vez, sdo a unidade minima que uma maquina pode
compreender e processar (HARDENIYA, 2015, tradugdo do autor).

Com o cumprimento desta etapa, a lista de tokens da sentenca ja estd disponivel. Sendo
assim, € feito um lago de iteracdo sobre cada item, de modo que seja possivel avancar para as pro-
ximas fases do processamento. Neste ponto, € interessante reavivar os conceitos evidenciados
na Subsecdo 2.1.3, que expde certas semelhancas entre a Libras e o Portugués, especialmente
no que refere-se a estrutura gramatical. Tal caracteristica revela que € possivel fazer a transposi-
cao de frases simples - desconsiderando particularidades como a topicalizac¢do - sem modificar
a organizagdo da sentenca.

Deste modo, optou-se por ndo alterar a frase recebida, mas apenas tratar os termos
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variantes para que a busca no banco de dados, posterior ao processamento, possa ser executada
com sucesso. Os termos variantes, na maioria das vezes, sdo os verbos. Por isso, na interagdo
dos tokens, a primeira validagdo executada é confirmar se a categoria gramatical (ou Part of
Speech - POS) € igual a VERB. Apesar da tarefa de diferenciar um advérbio de um adjetivo
remeter a infancia e, atualmente, parecer uma tarefa simples, codificar esse conhecimento em
um modelo de machine learning foi uma tarefa muito complicada na drea de PLN por varias
décadas (HARDENIYA, 2015, traducao do autor). Felizmente, os algoritmos conhecidos como
POS Tagger evoluiram muito e, no caso da biblioteca utilizada, esta categorizagdo € incorporada
ao token automaticamente.

Quando um verbo € reconhecido, executa-se o processo de lematizacdo. Esta técnica
mapeia as vdrias formas de uma palavra (como apareceu, aparece) para a forma candnica ou
de citacdo da palavra, também conhecida como forma raiz ou lema (por exemplo, aparecer)
(BIRD; KLEIN; LOPER, 2009, traducao do autor). Apds substituir o token pelo seu lema, a
checagem final € verificar se o foken atual é um sinal de pontuacdo ou uma stopword. Apesar da
lib spaCy fornecer o método is_stop (similar ao is_punct), que indica se o termo faz parte
da “lista de parada”, o conjunto utilizado no presente projeto possui pequenas customizagoes
€, para garantir que nao ocorram erros, uma comparagao ndo-esta-em € aplicada no sentido
termo -> lista. O foken que passar por estas validacdes, serd adicionado ao array que €
retornado como resposta do método. A Figura 40 apresenta o cddigo responsdvel por todas as

fases do processamento descritas.

Figura 40 — API: Cédigo-fonte do método Process Text

@mapp.get("/process/{text}")
def process_text(text: str):

Processa o texto recebido através da pipeline: tokenizacdo > lemmatizacdo > remocdo stopwords.
doc = nlp(text)
print('## DEAFEND ## Tokens found: {}'.format(len(doc)))

tokens = []
for token in doc:
value = token.text
if token.pos_ = 'VERB':
lemma = token.lemma_
print('## DEAFEND ## Convert [{}] — [{}]'.format(value, lemma))

value = lemma

if value not in all_stopwords and not token.is_punct:
tokens.append(value)

Lse:

1]

print('## DEAFEND ## Removed stopword/punct — [{}]'.format(value))

return tokens

Fonte: Autor.
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Aproveitando-se dos exemplos de frases na lingua brasileira de sinais e na lingua por-
tuguesa que sdo apresentados no diciondrio utilizado como fonte dos GIFs deste projeto, é
possivel realizar uma conferéncia de resultados. Selecionando as sentengas vinculadas a palavra
VONTADE, por exemplo, o site exibe: “Hoje estou com uma vontade de comer chocolate.” (Portu-
gués) e “HOJE VONTADE COMER CHOCOLATE.” (Libras). O outro angulo da comparagao
€ invocar o método Process Text através da documentagdo interativa e enviar o parametro
texto com a sentenga na lingua portuguesa que deseja-se processar. A Figura 41 € uma monta-
gem que apresenta, lado a lado, os dois cendrios propostos. Importante ressaltar que os registros
do diciondrio foram preparados manualmente dentro de um escopo limitado, enquanto o PLN

disponibilizado através da API podera lidar com infinitas frases nessa mesma estrutura.

Figura 41 — API: Comparagdo de resultados

m (i'@ Mlm.m mj@@ @l@ ﬁ GET /process/{text} Frocess Text

Processa o lexto recebido através da pipeline: tokenizac8o > lemmatizacio > remo¢do siopwords

Ordem
| Alfabética | Por assunto I Mao I SACEm

Assunto
w[::] AN Sy S N e N g ey s

| text "
Jscar Hoje estou com uma vontade de comer chocolate

string

Palavras Méo %

VONTADE
“.
) 1 Responses
Curl
Request URL
Exemplo Exemplo Libras PLED: // 10CALlnOST : BORE/ process/Hojenzne sTouk 20 0nR2fumak2ovon TadeX 280 eX20C omer k20chocolate .
Hoje estou com uma vontade de HOJE VONTADE COMER Server response
comer chocolate, CHOCOLATE.
Code Details
w W
= Response body
Classe Gramatical Origem
SUBSTANTIVO | [na(ianal l

Fonte: Autor.

4.3.2 Aplicativo

Antes de criar o aplicativo React Native, é necessario garantir que o Node. js estd
instalado na maquina. Caso ele esteja instalado, automaticamente o gerenciador de pacotes npm
- utilizado nesta aplicacdo - também estard e, através dele, serd possivel fazer a adi¢do das
bibliotecas necessdrias para o trabalho. Para realizar esta conferéncia, deve-se executar alguns
comandos no Terminal:

$ node -v

$ npm -v
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Caso o resultado dos dois comandos exibidos apresente um resultado como v12.18.0
e 6.14.8, respectivamente, significa que os arquivos bindrios do Node e do npm estdo instala-
dos com sucesso. Antes de seguir para a proxima etapa, € valido destacar que as versoes citadas
podem ndo ser exatamente iguais as referidas anteriormente, pois a propria versao long-term
support (LTS) - considerada estavel - passou por uma atualizagdo durante a criagcdo deste app.
Entretanto, desde que nio exista nenhum upgrade que torne as funcionalidades anteriores in-
compativeis com a nova versdo, uma instalacdo acima da v12.x.x vai funcionar corretamente.

No momento de iniciar o projeto, é importante atentar-se para a possibilidade de
indicar o template que serd adotado. Esta é a alternativa ideal para realizar a instalagdo da
lib UI Kitten que, como ja citado, é a responsavel pelo layout e parte visual desta aplica-
cdo movel. Para tanto, é necessdrio executar um comando que garante a disponibilidade do
React Native CLI (utilitario de linha de comando do framework) e outro que, de fato, gera

os arquivos do novo sistema em um diretério de preferéncia do desenvolvedor:

$ npm un -g react-native-cli && npm i -g @react-native-community/cli

$ npx react-native init <nome_projeto> --template @ui-kitten/template-js

Figura 42 — Aplicativo: Criag¢do do projeto

~/Development/t » npm —w
6.14.8

~/Development/t » node —wv @
vl2.18.0

~/Development/t » npx react—-native init deafend ——template @ui-kitten/template—js 1:::::

HUHHBHH HEHHHE
#HHEH HEHH HHt## H##
#H# HH# HHH #H#
HH HHEHH HH
#H# HEHY #H#
H# Hi HH H#
Ht HHtH HH#H Ht
#H# HEHHHHHHEH R R HaHE #H#
HEHHHH HHH HHH HEHHHH

HHH HH HHH HHEHH HHEH HE HHH
Hi HUuHH HERHHHHE HUuHH #H#t
Hi HHH HHHH Y HHH HH
Hit HHHH HERBHHHE HHHE #Ht
HHuH HH HHH HuHE HEH#H HE HHuH
HHH HH HH HH HH HHH
HEREHH HHEH HHEH HEREHH

HHHHHY HEHHHE

Learn once, write anywhere

Downloading template
Copying template
Processing template
Installing dependencies

LLLe

Run instructions for
= cd "/home/joaovitorvvieira/Development/t/deafend"” && npx react—-native run-ios
= o =
- Open deafend/ios/deafend.xcodeproj in Xcode or run "xed —-b ios"
« Hit the Run button

Run instructions for :
= Have an Android emulator running (guickest way to get started), or a device connected.
- cd "/home/joaovitorvvieira/Development/t/deafend"” && npx react—native run—-android

Fonte: Autor.
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A partir deste momento, a base para o desenvolvimento da aplicagdo esta pronta. Por-
tanto, as segOes seguintes serdo delimitadas pelos trés menus do aplicativo - Pdgina Inicial
(Home), Glossério (Glossary) e Configuracdes (Settings) - de modo a facilitar a compreensao e,

também, permitir um detalhamento completo das especificidades de cada um.

4.3.2.1 Pagina Inicial

Esta é, sem duvidas, a parte mais importante da solugdo final, uma vez que engloba
as funcionalidades de reconhecimento de fala, emissdo de resposta e criagdo de atalhos. Sendo
assim, € nesta tela que, de fato, pode ocorrer a comunicacdo entre surdo e ouvinte. Porém, o
primeiro item que serd destacado é o Botdo de ajuda - evidenciado na Figura 43a - que estard
sempre habilitado enquanto este menu estiver em foco. Ao clicar neste botdo, a pagina web
(https://deafend-documentation.vercel.app/) que contém a documentacdo feita para o usudrio
final serd aberta no navegador padrdo do dispositivo (demonstrado na Figura 43b). Além disso,
cada menu possui uma pagina dedicada especificamente a explicar as possibilidades de uso e
funcionalidades que ele contém e, portanto, a secdo referida conterd uma nota de rodapé? com

o link para este apontamento.

Figura 43 — Aplicativo: Acesso a documentacao

6:11 S 7Y | 6:13 owvsn

[a} @& d-documentation.vercel.app (@)

= @ DEAFEND
DEAFEND

Aplicativo para facilitagao

H®
A

da comunicacdo com
Libras

FEEEEEEEEEErrT

th

Comunicacao

(] ] o4
Hania am dia & fiindamaeantal intarandir com ac
(a) Botdo de acesso (b) Documentacao online do usuério

Fonte: Autor

’Documentagdo - Pagina Inicial: https:/deafend-documentation.vercel.app/docs/pagina-inicial


https://deafend-documentation.vercel.app/
https://deafend-documentation.vercel.app/docs/pagina-inicial
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Ao abrir o aplicativo, o logo do mesmo serd exibido até que as funcdes disponiveis
estejam prontas para uso - comportamento conhecido como splash screen e exibido na Figura
44a. Dado que a Pdgina Inicial € a primeira rota acessada ao abrir a aplicacdo, o usudrio estard
automaticamente no menu descrito nesta Secdo. Sendo assim, serd possivel observar que a tela
contém duas abas: de reconhecimento (icone de microfone) e de emissdo (icone de alto-falante),
ambas expostas na Figura 44b. As duas estdo diretamente ligadas aos botdes da parte inferior
da tela com icones semelhantes e, por isso, sempre que um deles for pressionado, a respectiva
aba ficarg ativa.

Figura 44 — Aplicativo: Acesso inicial
1:20 Owsil 6:48 CALA

o,

.,

DEAFEND
IIIIIIﬁIIIIIII
:
(0] u o]
RN RN
(a) Splash screen (b) Abas da Pagina Inicial

Fonte: Autor

Cada uma das abas citadas pode alterar o conteudo do painel central da tela conforme é
conveniente. Na aba de reconhecimento, por exemplo, este contetido, inicialmente, € preenchido
por um GIF onde a intérprete esta sinalizando a palavra FALAR - forma de motivar o usudrio a
utilizar a funcionalidade. Neste mesmo momento, o Botdo de reconhecimento encontra-se habi-
litado pois, exceto quando o aplicativo estiver emitindo algum som, a op¢ao de distinguir uma
locugdo estard sempre disponivel. Também, o componente de ondas sonoras estd demonstrando
que nao ha sons entrando ou saindo do controle do app - a alteragdo visual deste componente,

que serd exibida ao longo deste detalhamento, € muito importante para conscientizar o usudrio
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surdo sobre ocorréncias sonoras. Todas estas condi¢des estdo, respectivamente, sinalizadas na

Figura 45.

Figura 45 — Aplicativo: Estrutura da aba reconhecimento

7:03 CA 1 |

@
A

B

0
0] 1] o4

Fonte: Autor.

Quando o Botdo de reconhecimento € pressionado, o servico disponibilizado pela bi-
blioteca @react-native-community/voice € ativado, definindo a lingua que serd utilizada
como pt-BR. O comportamento desta /ib € orientado a eventos - tais como onSpeechStart,
onSpeechPartialResults e onSpeechError - além da disponibilizag¢do do status do servigo
- isAvailable e isRecognizing, por exemplo. Desta forma, o aplicativo possui um controle
de etapas da recognicdo e, quando o servigo € inicializado, a etapa vigente € RECORDING. Neste
instante, o GIF com a intérprete € substituido pela palavra RECONHECENDO e, enquanto uma
fala for detectado, os resultados parciais do reconhecimento serdo mostrados em tempo real no
painel. Caso o servigo identifique um siléncio de aproximadamente 5 segundos, encerra-se o
processo de obtencdo e o fluxo segue para a etapa PROCESSING.

Nesta fase, a biblioteca citada encerra sua execucao disponibilizando a frase reconhe-
cida. Com essa string a disposicdo, é possivel invocar o método Process Text da API - des-
crito na Secdo 4.3.1.2 - enviando-a como valor para ser processado. Tendo em vista que a
resposta da API serd um array com os termos nos quais empregou-se as técnicas da PLN, é
possivel basear-se na premissa de que este retorno estd qualificado para ser utilizado como pa-
rametro da guery no banco de dados. Sendo assim, uma consulta na tabela words do Amazon

DynamoDB € realizada, buscando todos os registros em que a propriedade text estd contida
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no conjunto de termos provindos da resposta da APIL. Obtendo estes registros, € possivel acessar
a propriedade gifURL de cada um e, em ordem, sobrepor o texto reconhecido pelos GIFs cor-
respondentes. A Figura 46 retrata o comportamento visual do aplicativo durante a computacio

descrita.

Figura 46 — Aplicativo: Fluxo de reconhecimento

17:48 @ & &l T OO+

17:47 @ @ &l = D4

RECONHECENDO... PROCESSANDO.

abacate amora banana caju

BANA

LUIR EXCLUIR EXCu

(a) Etapa 1: reconhecer (b) Etapa 2: processar (c) Etapa 3: exibir

Fonte: Autor.

E interessante destacar a mudanca visual que é causada pela ativagio do componente
de ondas sonoras (Figura 46a). Como ja mencionado, este recurso serd acionado todas as vezes
que o aparelho estiver emitindo ou reconhecendo um som, almejando indicar ao usudrio que a
operacdo estd ocorrendo com sucesso. Neste exemplo, essa movimentagdo indica que o aplica-
tivo estd aguardando ou ja estd reconhecendo o que estd sendo pronunciado. Existem outros dois
momentos - a utilizacdo de um atalho ou a emissdo de uma resposta - que ativam este recurso e
que serdo descritos adiante neste documento.

A funcdo de emissdo pode ser descrita como o oposto do reconhecimento - apesar
de apresentar certas similaridades - uma vez que o input ocorre pela Libras e o output pelo
Portugués. Inicialmente, o contetido disposto no painel dessa aba € composto por um icone de
pesquisa com a descri¢do Resposta e um botdo com o rétulo Encontrar palavras (exibido na
Figura 47a). Ao clicar neste botdo, o usudrio € levado para a tela em que ele poderd escolher as

palavras que formardo a sentenga para ser emitida. Com o intuito de facilitar esta construgdo,
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existe um filtro na parte superior da tela que consiste em uma lista horizontal com todas as letras
do alfabeto. Ao pressionar qualquer uma, um sinal serd exibido para deixar claro que o filtro
estd sendo aplicado e apenas as palavras que iniciarem com esta letra passardo a ser exibidas no

aplicativo. As Figuras 47b e 47c¢ retratam este comportamento.

Figura 47 — Aplicativo: Construg@o da resposta com opg¢ao de filtro por letra

CRE] SR /Y | 9:26 [SA VY | 9:26 SR /Y |
A# Bl C* D& E® B |A® Bl C* D& E= R
& |
RESPOSTA L i‘ “ ‘
]
ENC O e ‘ abacate abacaxi cabana cabide

Y

abajur abandonar cabra cabrito

(0] u o (0] 1] o (0] u 2]

(a) Conteuddo inicial da aba (b) Listagem completa (c) Filtro pela letra “C” ativo

Fonte: Autor.

Todas os termos que sao listados nesta tela provém do resultado de uma consulta livre
(sem filtros) no Amazon DynamoDB. Cada palavra serd exibida em um card préprio e, para
adicioné-la na sentencga que estd sendo montada, basta clicar sobre a mesma. Nesse momento,
uma borda verde serd posta ao redor deste quadro, identificando que aquela palavra ja estd
marcada (Figura 48a). Uma observacio relevante sobre este processo € que as palavras serdo
incorporadas a resposta a medida que sdo escolhidas, o que favorece 0 modo como € construida
uma frase (sequencialmente). Apds ter selecionado qualquer vocdbulo, o Botdo escolher e o
Botao desmarcar serdo habilitados, pois sdo as duas alternativas que o usudrio possui neste
momento. Ao pressionar o Botdo desmarcar (vermelho), como o préprio nome ja sugere, todas
as palavras selecionadas serdo desmarcadas.

Porém, ao utilizar o Botdo escolher (azul), o usudrio serd redirecionado para a Pagina
Inicial e o conteido do painel apresentard a frase construida. No momento que este retorno

automaético ocorre, 0 Botdo de emissdo passa a estar habilitado, como evidencia a Figura 48b.
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Na mesma imagem, é possivel notar que existem alguns botdes abaixo de cada GIF que cons-
titui o conteido do painel. Prevendo possiveis erros ou pequenos ajustes que podem ocorrer
apds ter montado a frase, estes botdes fornecem a op¢do de remover determinado termo da
sentenga ou alterar seu posicionamento (para frente e para trds). Dessa forma, o usudrio ndo ne-
cessita realizar todo o procedimento novamente. Quando a frase estiver concluida, as palavras

que a constituem podem ser exteriorizadas através dos alto-falantes do dispositivo apenas pres-

ativadas (Figura 48c¢), indicando que o processo de emissdo estd em andamento.

e

sionando o Botdo de emissdo. Neste momento, conforme ja relatado, as ondas sonoras serao
abacate E] abacaxi E q abacate E abacaxi E]

abacaxi !
E!

Figura 48 — Aplicativo: Montagem da resposta e emissao

9:38 A1 |

A% B& CF D& E# f

| abacate |

(0] (]} o] t [ o3 () (]} Lo

(a) Selecao de palavras (b) Botao de emissdo habilitado (c) Frase em processo de emissao

Fonte: Autor.

Ainda neste menu, existe outra forma de emitir mensagens: os botdes de atalho. Esta
funcionalidade foi criada com a inten¢@o de disponibilizar uma forma rdpida de expressar uma
sentenga muito comum ou frequentemente utilizada no dia-a-dia do usudrio. Sendo assim, o
botao localizado na parte superior esquerda (evidenciado na Figura 49a) redireciona o utilizador
para a tela que permite criar um atalho. Essa criagdo ocorre por meio do preenchimento de um
formulério que possibilita a selecdo de um icone, a digitacdo do conteido que serd emitido e a
escolha da posicdo e da cor que o futuro botdao deverd apresentar (Figura 49b).

Assim que o Botdo salvar for pressionado, uma mensagem de feedback de sucesso

€ exibida e, ao retornar para a Pdgina Inicial, haverd um novo botdo, com as caracteristicas
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definidas sendo apresentado no aplicativo (Figura 49c). Caso ele seja pressionado, o contetido
serd exteriorizado tal qual a emissdo de uma resposta e as ondas sonoras serdo exibidas. Esta
funcionalidade também utiliza a [ib @react-native-community/async-storage - abordada
na Subsecdo 2.5.5 - que viabiliza o armazenamento de registros chave-valor localmente no
dispositivo. Para este topico, a chave escolhida foi @Deafend_shortcuts e o valor arquivado

consiste em uma estrutura JSON conforme apresentado na sequéncia:

I
{ // Objeto representando o atalho criado
"content": "Esta é uma frase comum que virou um atalho!",
"status": "success",

"iconId": 1,

"position": O,

Figura 49 — Aplicativo: Cria¢do de atalho
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Fonte: Autor.
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4.3.2.2 Glossario

Esta tela®, que pode ser acessada através da opcdo central do menu, pode ser identi-
ficada como puramente informativa, ja que sua funcdo é fornecer ao usudrio todos os dados
disponiveis no aplicativo sobre qualquer sinal em Libras que ele deseje conhecer. Logo que a
tela € aberta, uma guery na tabela subjects do Amazon DynamoDB ¢é realizada para que seja
possivel listar todos os assuntos cadastrados na base de dados. Tendo em vista que a velocidade
desse retorno depende de varidveis, tais como a capacidade do dispositivo e a velocidade da co-
nexao utilizada, utilizou-se uma técnica conhecida como Skeleton Loading - exposta na Figura
50a. Esta estratégia € um padrdo de experiéncia do usudrio que reduz a frustracdo com o tempo
de carregamento (DOLPHIN, 2018, traducao do autor). Quando a resposta € obtida, o contetido

temporéario é imediatamente substituido por cards individuais dos assuntos (Figura 50b).

Figura 50 — Aplicativo: Exibi¢ao da lista de assuntos
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(a) Skeleton Loading (b) Carregamento concluido
Fonte: Autor

Seguindo o padrao adotado em todo o app, caso a descri¢do do assunto - que € exibida
letra por letra, acompanhada do seu respectivo sinal em Libras - ndo seja comportada pela

largura do card, basta deslizd-la horizontalmente para visualizar o contetido oculto. Ao clicar em

3Documentagdo - Glossario: https:/deafend-documentation.vercel.app/docs/glossario
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qualquer assunto, outra consulta € disparada ao Amazon DynamoDB, porém esta € direcionada
para a tabela words, filtrando todos os registros que contém a propriedade subject igual ao
valor text do assunto escolhido. Exemplificando, ao clicar no cartdo ANIMAL, o retorno da
busca no banco de dados serd o conjunto de todos os termos que constituem este assunto. Com
estes valores, € possivel redirecionar o usudrio para a tela de Detalhes do assunto, conforme

exposto na Figura 51.

Figura 51 — Aplicativo: Detalhes do assunto
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Fonte: Autor.

Ainda visualizando a Figura 51, € possivel perceber sua semelhanca com a tela de
Construgdo da resposta. De fato, a estrutura de ambas consiste no filtro por letra sendo exposto
na parte superior e o restante do conteido sendo preenchido por uma lista de palavras, com
a diferenga de que, neste caso, o escopo limita-se as palavras do assunto selecionado. Caso o
usudrio queira visualizar mais informagdes sobre uma palavra especifica, é possivel pressionar
o card da mesma para acessar a tela de Detalhes da palavra - demonstrada na Figura 52. Nela,
além do GIF com o sinal, da datilologia e do assunto da palavra, estdo contidas algumas propri-
edades exclusivas, tais como a classe gramatical daquele termo e um exemplo de uso em uma

frase real. Importante salientar que estas informacdes foram obtidas do Diciondrio da Lingua
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Brasileira de Sinais V3 e inseridas na tabela words do Amazon DynamoDB durante a pré-carga
realizada, descrita na subdivisdo 4.3.1.1 do presente documento.

Figura 52 — Aplicativo: Detalhes da palavra
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Fonte: Autor.

4.3.2.3 Configuragdes

Diferentemente da anterior, a tela de Conﬁguragﬁes4 apresenta um teor mais decisdrio,
uma vez que suas interagdes remetem a escolhas. E neste local que as informagdes pessoais do
usudrio sdo preenchidas e salvas, que o tema do aplicativo € alterado e que os atalhos - criados
na P4gina Inicial - sdo listados e, também, excluidos. A Figura 53 apresenta um panorama geral,
utilizando o tema light, sobre como tais tépicos estdao dispostos.

Os dois botdes exibidos na parte superior sdo exclusivamente referentes aos inputs
nome completo e idade e, sendo assim, o estado inicial de ambos é desabilitado (como mos-
tra a Figura 53a), pois ndo ha contetido dentro dos campos citados. A partir do momentos que
os dois campos estiverem preenchidos, tanto o Botdo salvar quanto o Botdo limpar sdo, auto-

maticamente, habilitados (exibido na Figura 53c). Ja que estes valores sdo individuais e nao

“Documentagdo - Configuragdes: https://deafend-documentation.vercel.app/docs/configuracoes
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sdo utilizados por outras funcionalidades, considerou-se conveniente salvd-los localmente no

dispositivo do usudrio.

Figura 53 — Aplicativo: Preenchimento de informagdes pessoais
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Fonte: Autor.

Para tanto, a biblioteca @react-native-community/async-storage € utilizada e a

chave utilizada para armazenar a estrutura JSON, disposta na sequéncia, é @Deafend_data.

"Jodao Vitor Veronese Vieira',
21,

"name" :

" age n

Apesar de serem completamente independentes entre si, a chave liga/desliga também
salva seu valor (light ou dark) neste banco local, porém na chave @Deafend_theme. Uma ob-
servacdo interessante é que o aplicativo é compativel com a funcionalidade tema nativa dos
aparelhos. Por isso, caso o usudrio ja esteja com o modo escuro habilitado em seu dispositivo
e abra o app, esta propriedade serd reconhecida e, automaticamente, o tema dark sera definido
como padrdo. A Figura 54 exibe, lado a lado, as diferencas visuais entre cada uma das alterna-

tivas.
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Figura 54 — Aplicativo: Temas light e dark
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Fonte: Autor

E, por fim, nota-se a listagem de atalhos, disposta na Figura 55a. Por praticidade e
buscando evitar ao maximo que qualquer informagdo adicional atrapalhasse os principais pro-
cessos da aplicacdo movel - reconhecimento e emissdo - optou-se por permitir que estes itens
sejam excluidos na tela de Configuracdes (mesmo que sua criagdo ocorra na Pagina Inicial).
Cada elemento que constitui a lista possui, na parte direita da linha, um icone de lixeira que,
ao ser pressionado, abre um modal (Figura 55b). Este componente questiona o usudrio se ele
deseja, realmente, excluir aquele atalho. Caso o click tenha ocorrido por engano ou o utilizador
desista de exclui-lo, basta pressionar em cancelar que o modal serd fechado e nenhuma acédo
serd realizada.

Caso contrério, a exclusdo € efetivada. E, para que a chave @Deafend_shortcuts
seja atualizada com o valor correto, é necessario realizar uma reordenacao da lista de atalhos e
alterar a propriedade position de cada item, pois este atributo € utilizado para disponibilizar
a lista de alternativas de posi¢do no momento de criar outro atalho. Quando esta computacdo é
finalizada e a atualizacdo no banco ocorre, a lista exibida é sincronizada. Se, como é o caso da
situacdo retratada na Figura 55c, o atalho excluido era o ultimo elemento, o espaco passa a ser

preenchido por um GIF que representa o sinal VAZIO. Além de manter o padrdo do app, exibir
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a imagem em detrimento de um texto, por exemplo, favorece o sujeito surdo que, geralmente,

possui dificuldades com a interpretagdo da lingua portuguesa.

Figura 55 — Aplicativo: Exclusdo de atalho
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Fonte: Autor.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Inicialmente, este documento discorreu sobre a opinido de diversos autores, trouxe o
embasamento tedrico acerca da surdez e descreveu como o0s dispositivos moveis € seus recursos
tém impactado toda a sociedade. Em seguida, relatou-se a existéncia de softwares que atuam
especificamente na extensdo que situa-se este trabalho. Logo apds, explanou-se a fundagao téc-
nica do aplicativo construido, as bibliotecas externas que viabilizam seu funcionamento e como
cada fragmento da solu¢do comunica-se entre si. Desse modo, mostra-se oportuno conceber as
interligacdes existentes entre estas secdes e apresentar quais foram as contribui¢des geradas por

este projeto, proposito deste Capitulo.

5.1 Prova de conceito

Com base no objetivo principal desta atividade, o primeiro tépico que deve ser ressal-
tado € o estreitamento entre as linguas brasileira de sinais e portuguesa. Conforme exposto na
Sec¢ao 2.1.3, os dois idiomas podem ser considerados similares, uma vez que a estrutura grama-
tica principal € sujeito-verbo-objeto (SVO). Este € um conceito-chave que favoreceu a trajetoria
até a versao final do sistema, pois foi possivel migrar o tempo que seria investido na adaptagdo

da ordem dos termos em outras features - tais como a emissdo de resposta e a cria¢ao de atalhos.

Figura 56 — Exemplo 1: EU COMPREI UM FOGAO NOVO.
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Fonte: Autor.
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Procurando facilitar o entendimento, além de fornecer mais clareza a conferéncia entre
resultados, a Figura 56 recorre ao Diciondrio da Lingua Brasileira de Sinais V3 para servir-se
de um exemplo de frase (destacada na imagem). Na sentenca afirmativa escolhida - EU COM-
PREI UM FOGAO NOVO. - percebe-se que existem diversas classes gramaticais, tais como
sujeito (EU), verbo (COMPREI) e adjetivo (NOVO). Tais variedades aumentam a dificuldade
do processamento de linguagem natural em virtude da quantidade de cendrios que tornam-se
vidveis com suas combinagdes. Apesar disto, seria importante que esta pluralidade fosse supor-
tada pelo aplicativo, para que o objetivo tracado seja alcangcado. Para fins de andlise de exatidao,
pronunciou-se a mesma frase colhida do diciondrio utilizando a funcionalidade de reconheci-

mento de fala. O resultado obtido € exibido na Figura 57.

Figura 57 — Exemplo 1: Abordagem DeafEnd
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Fonte: Autor.

Ao visualizar os GIFs exibidos no painel da pdgina inicial, € possivel contemplar as
mesmas palavras, na mesma posicdo, que a frase tomada como modelo. Vale ressaltar que,
enquanto o material disponibilizado no diciondrio foi inserido manualmente (através de uma
extensa pesquisa financiada pelo Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacgao do pais), a trans-
posicdo demonstrada no aplicativo deriva de um fluxo dindmico de tratamento de mensagens -

admitindo, portanto, infinitas possibilidades similares a amostra. Todavia, a plataforma citada
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jé foi utilizada com o propdsito de comparagdo, além de ser a fonte das imagens apresentadas, o
que poderia transparecer um certo viés. Para ampliar a confiabilidade no processo, decidiu-se en-
contrar informagdes de outra origem para continuar a avaliagc@o. Por isso, aplicou-se a sentenca
“frases em libras com legenda” em uma pesquisa no YouTube (https://www.youtube.com/), ob-

jetivando encontrar um video aleatdrio que fosse condizente com o escopo buscado.

Figura 58 — Exemplo 2: ELA TEM CIUME DO NAMORADO.
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Fonte: Autor.

A Figura 58 - borrada propositalmente pois, apesar do contetido ser publico, ndo houve
um contato formal com a autora para utilizacao deste exemplo - apresenta a resposta considerada
mais adequada a procura. Nela, é possivel contrastar o formato de outra frase afirmativa - porém
mais sinuosa - em Libras e em Portugués. Recordando que a inten¢do deste projeto, citada no
Capitulo 1, é desenvolver uma POC que ateste a viabilidade da criagdo de um aplicativo que
facilite a comunica¢do da comunidade surda por meio da unido de técnicas e recursos, realizar
comparacdes com conteudo ja disponiveis na internet, por exemplo, aparenta ser fundamental.

Em virtude disso, o intuito deste paralelo é constatar que a aplicagdo mével, de fato,
produz resolucdes semelhantes as de outras plataformas ou profissionais. Para tal, da mesma
forma que no primeiro exemplo, proferiu-se a oragdo encontrada enquanto a funcionalidade de

recognicdo estava em uso. O retorno obtido estd exposto na Figura 59.
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Figura 59 — Exemplo 2: Abordagem DeafEnd
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Fonte: Autor.

5.2 Estimulo ao dominio

O segundo item contributivo refere-se ao ponto de vista técnico, visto que o Autor
ndo possuia experiéncia com os campos de inteligéncia artificial e processamento de linguagem
natural. Entendendo esta caréncia, seguramente seria necessario adquirir conhecimento acerca
dos temas citados. Felizmente, atualmente existem diversos materiais - livros, artigos e palestras
- que, impulsionados pela abrangéncia da internet, estdo acessiveis para qualquer individuo que
possua uma conexao com a rede. No entanto, ainda sdo esporadicos os tutoriais (principalmente
em Portugués) que, enquanto demonstram quais comandos devem ser executados e os resultados
esperados, empenham-se em esclarecer os conceitos de determinada técnica.

Pensando em entusiastas do ramo ou pessoas interessadas em, rapidamente, experi-
mentar os resultados de uma simples interacdo com algum procedimento relacionado ao tema,
este trabalho elaborou um tutorial® introdutério a0 PLN com a biblioteca spaCy (usada neste
projeto), exibido parcialmente no Apéndice C. Este estilo de anota¢do serve como guia para

pessoas que, talvez, encontrem-se na mesma situagdo do Autor relatada no inicio deste Subcapi-

ITutorial: https:/github.com/joao-vieira/deafend-nlp-intro
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tulo, além de ser um acréscimo interessante para trechos deste documento - tal como a Subse¢ao
4.3.1.2. As instrucOes referidas foram escritas na linguagem de marcacdo Markdown e contém,
além das demonstragdes das alternativas para casos de uso especificos, uma explanagao sobre
como configurar um ambiente Linux para executar o passo a passo. Ao final, inclui-se uma lista
com as referéncias que embasaram tal conteido - como forma de encorajar o leitor a prosseguir

seus estudos - e os links dos repositdrios que integram este trabalho.

5.3 Aplicativo como produto

Naturalmente, por tratar-se de uma atividade pratica que, em paralelo a pesquisa, visa
criar um produto, o préprio aplicativo pode ser compreendido como a terceira contribui¢io ge-
rada pelo projeto. Tal afirmacdo fundamenta-se no fato de que a aplicacao movel elaborada con-
templa grande parte das funcionalidades disponiveis em outros softwares que atuam no campo
da surdez, de acordo com a comparacdo detalhada no Capitulo 3. Isto assegura que a meto-
dologia de desenvolvimento utilizada, que iniciou-se com um extenso levantamento bibliogra-
fico (Capitulo 2), seguido pela anélise de requisitos (Subcapitulo 4.1) e criacdo dos prototipos
(Subcapitulo 4.2), culminando na implementacdo do aplicativo (Subcapitulo 4.3), é efetiva e
conduziu, com sucesso, esta ideia rumo as metas tragadas.

Contudo, um sistema ndo consiste apenas no c6digo que origina-o. Apesar de orientar
as definicoes de layout do aplicativo na dificuldade dos surdos de assimilar a lingua portuguesa
e, na medida do possivel, colocar apenas icones ou imagens nas telas, além de buscar criar uma
interface extremamente amigavel ao utilizador, de nada adianta um sistema interessante que
ndo seja intuitivo ou cause ddvidas na pessoa que ird uséd-lo. E por este motivo que, desde sua
concepcao, este trabalho mostrou a intencao de conter uma documentacdo completa e interativa,
que pudesse servir de apoio ao usudrio - especialmente nos seus primeiros contatos com a apli-
cacdo movel. Portanto, ainda que tenha sido citado diversas vezes ao longo deste documento,
considerou-se importante reforcar, neste Subcapitulo, que o manual de usuério hospedado no
endereco http://deafend-documentation.vercel.app/ e exibido no Apéndice D, também € um ele-

mento fundamental na composi¢ao do produto denominado DeafEnd.

5.4 Trabalhos futuros

Visando melhorar a versao construida, € possivel destacar certas adicdes que tornarao
o aplicativo ainda mais abrangente e, consequentemente, melhor. Inicialmente, seria bastante
interessante analisar alternativas que permitam uma tratativa especial para frases interrogativas,
uma vez que, até o presente momento, tais sentencas nao possuem uma abordagem especifica.
Esta manipulacao faz-se relevante em virtude das possiveis transformacdes que existem na es-
trutura gramatica deste tipo de oracao da lingua portuguesa. Para viabilizar esta atualizagdo, serd
necessdrio duas atuagdes: a primeira diz respeito ao reconhecimento de fala, ja que a biblioteca

react-native-tts (detalhada na Secdo 2.5.2) - responsdvel por este papel - ndo consegue re-
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conhecer uma pergunta apenas baseada no tom de voz do usudrio; a segunda refere-se a emissao
de resposta, pois a /ib voice (descrita na Secdo 2.5.6), encarregada desta funcionalidade, nao
altera a entonacdo do conteudo enunciado, independente da pontuagao.

Outro incremento vidvel e altamente til € a criacdo de um histérico de traducdes -
funcionalidade que ja existe no aplicativo Hand Talk (Subcapitulo 3.1), mas que estd disponivel
apenas para usudrios registrados. A disponibilizacio desta funcdo, além de tornar a aplicacdo
moével mais pratica, poderd ser a base para a elaboragdo de uma série de métricas pertinentes,
tais como: qual palavra é mais utilizada; qual é o periodo do dia em que o usudrio mais acessa
o aplicativo; qual estrutura frasal € mais montada pelo usudrio; entre outras. Todas estas infor-
magdes, caso armazenadas em uma estrutura pesquisdvel ou apds passarem por um processo
de limpeza, poderiam propiciar o desenvolvimento de outras features ou serem usadas como
inspiracao para provaveis melhorias.

Além destes, outro ponto passivel de expansdo corresponde as experiéncias de lista-
gem da aplicagdo mével. Atualmente, as telas que exibem a lista de termos cadastrados contam
com o filtro horizontal por letras, que permite ao usudrio visualizar apenas as palavras que ini-
ciarem com a letra selecionada. Contudo, para esta prova de conceito - conforme explicado na
Subsecdo 4.3.1.1 - ndo foi preciso importar todos os sinais catalogados no Dicionério da Lingua
Brasileira de Sinais V3, o que significa que a quantidade de itens pode aumentar consideravel-
mente. Sendo assim, seria proveitoso acrescentar outro tipo de filtro e, especialmente, formas
de ordenacgdo destas palavras, como por exemplo: ordem alfabética crescente (A-Z); ordem al-
fabética decrescente (Z-A); palavras mais usadas e menos usadas; entre outras.

Por fim, seria interessante explorar as op¢des disponiveis para serem empregadas no
tratamento da sentenga que é emitida como resposta. Embora seja legitimo dizer que o aplica-
tivo cumpriu seu propdsito inicial, no momento ele apenas exterioriza, através dos alto-falantes
do aparelho, as palavras que o préprio usudrio escolheu. Logo, visando a evolucdo da funci-
onalidade de emissdo, recursos como redes neurais ou ElasticSearch poderiam potencializar
a qualidade destas frases viabilizando, por exemplo, a inser¢do de conectivos coesos entre 0s
termos selecionados. Esta melhoria, desde que seja dinamica, agregara naturalidade a oragdo,
que ficard mais compativel com as regras gramaticais do Portugués e, consequentemente, seréd

compreendida com mais facilidade pelos ouvintes.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Observando o projeto elaborado, nota-se a importincia individual de cada uma das
etapas que compode a metodologia de desenvolvimento adotada. Apesar de todas as novas fer-
ramentas disponiveis nos dias de hoje, fica claro que o planejamento ainda mostra-se como
elemento decisivo para o sucesso de qualquer atividade. Desta forma, vale ressaltar a contribui-
cdo que os periodos de levantamento de requisitos e prototipagcdo apresentaram no que tange
a redugdo de desvios que costumam aparecer ao longo da codificagdo de um aplicativo. Cada
diagrama concebido que, apds passar pelas fases de planejamento e algumas validagdes pon-
tuais, transformou-se em um esboco de tela, possibilitou 0 mapeamento de todos os dados e
recursos que seriam indispensaveis a aplicacdo movel - antes mesmo da primeira linha de c6-
digo ser escrita. Além disso, considerando a inexperiéncia do Autor em vdrias tecnologias que
tornaram-se cruciais para o resultado obtido, a oportunidade de antecipar possiveis problemas
foi, indiscutivelmente, uma das decisOes mais corretas deste trabalho.

Com uma base de conhecimento sélida e objetivos bem definidos, existe a confianca
necessdaria para iniciar a etapa de implementacio. Sem duvidas, a experiéncia prévia como de-
senvolvedor e o contato com a comunidade tecnoldgica auxiliou a tomada de certas decisoes,
tal como optar pela técnica de desenvolvimento hibrido - React Native - por conhecer o fra-
mework React e ter ciéncia da quantidade de desenvolvedores ativos nos féruns desta tecnolo-
gia. Porém, o momento de firmamento das defini¢des arquiteturais ocorreu, de fato, na etapa
de pesquisa sobre bibliotecas existentes e formas vidveis de realizar determinada requisicao,
abordada principalmente no Capitulo 2. Apds entender qual seria a responsabilidade de cada
um destes agentes, foi possivel orquestrar suas atuacdes em conjunto.

A visdo integral da comunicagdo entre cada parte da solugdo possibilitou, por exemplo,
identificar a necessidade de criar uma API REST para centralizar o processamento das informa-
coes e ndo sobrecarregar o aplicativo. Novamente, a investigacdo de caracteristicas conduziu a
escolha do FastAPI - baseado na linguagem de programacao Python - para este papel. Neste
mesmo formato, optou-se por utilizar: o cloud da AWS para armazenar a maior quantidade de
informacdes; a biblioteca UI Kitten para fornecer o padrao visual e componentes pré-prontos
que agilizassem o desenvolvimento; a /ib Voice para emitir frases do dispositivo; o pacote
react-native-tts para converter fala em texto; entre outros.

Conforme cada uma destas ferramentas era adotada e um novo conhecimento era fi-
xado, mais perto chegava-se do propésito desta atividade. E por isso que, remetendo-se ao
Resumo e ao Capitulo 1, € factivel afirmar que o aplicativo DeafEnd provou ser um conceito
valido. O mais interessante € perceber que criar uma aplicacdo mével com bom potencial de
crescimento dependeu, somente, de dedicacdo e, mais do que o fruto instaldvel através de uma
loja de apps, fica a satisfacdo com os conhecimentos adquiridos e a ponte que possa ter sido

criada entre surdos e ouvintes.
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APENDICE A - Descricdes dos casos de uso

Figura 60 — Descri¢dao: Reconhecer fala

Caso de Uso:

Reconhecer Fala

Ator(es): Usuario

Pré-condigbes:

Possuir acesso a internet.

Pos-condigbes:

Fala reconhecida com sucesso e reproduzida através de sinais em Libras.

usuario e encerra o caso de uso.

Ator Sistema
1 |Abrir o aplicativo
5 Pressionar o botdo Reconhecer da A1, E1
Pagina Inicial.
3 Pronunciar a frase que devera ser E2
reconhecida
Utilizar biblioteca react-native-tts para
franscrever a pronuncia em texto
Selecionar uma das alternativas de
anscricao e enviar para a
IAP| / process-text
IAplicar técnicas de processamento de
linguagem natural e retornar o texto
processado
Utilizar o retomo para realizar uma
R1
busca no Amazon DynamoDB
Exibir na tela os GIFs associados a
[frase reconhecida, obtidos através da |E3
busca
Encerra caso de uso
A1 Caso seja a primeira utilizacéo, devera solicitar ao usuario permissdo para utilizar o microfone dog
dispositivo.
E1 O usuario ndo concedeu permissao a aplicacdo para utilizagdo do microfone do dispositivo. O
caso de uso é encerrado.
E2 |Usuario ndo pronunciou nenhuma frase. O caso de uso é encerrado.
R1 IA consulta deve ser realizada na tabela words, aplicando, como filtro, os termos retomados apos
0 processamento de linguagem natural da APL.
Nao foram encontrados registros de sinais correspondentes as palavras reconhecidas no banco
E3 |de dados Amazon DynamoDB. O aplicativo exibe uma mensagem que informa o ocorrido ao

Fonte: Autor.
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Figura 61 — Descri¢do: Manter resposta

Caso de Uso: Manter Resposta

Ator(es): Usuario

Pré-condigdes:

Possuir acesso a internet; Garantir um volume minimo de reproducgéo dos
sons do dispositivo.

Pos-condigoes: Resposta construida emitida com sucesso.
Ator Sistema
1 |Abrir o aplicativo
> Navegar para a aba Emisséo na
Pagina Inicial
3 Pressionar o botdo Encontrar A1
Palavras
Realizar consulta no Amazon
4 |IDynamoDB para retornar todas R1, E1
palavras com sinal associado
Exibir um filtro horizontal por letras do
5 jalfabeto e as palavras obtidas em
formato de lista
6 Selecionar os termos que
constituirdo a resposta
7  |Pressionar o botdo Confirmar A2
Montar uma lista interna com as
8 |palavras escolhidas e exibir os sinais [R2
correspondentes
9  |Pressionar o botdo Emitir
Exteriorizar os termos que compde a
10 resposta através dos alto-falantes do _3
dispositivo e ativar o componente de
ondas sonoras durante a emissao
11 [Encerra caso de uso
A1 O usuario clica em “Voltar” (ou qualquer outro botdo com agdo de retrocesso, como o proprio
botao fisico de retorno). O caso de uso é encerrado.
R1 |A consulta deve ser realizada na tabela words e ndo possuir filtros.
E1 N&o foram cadastradas palavras no banco de dados Amazon DynamoDB. O aplicativo exibe
uma mensagem que informa o ocorrido ao usuario e encerra o caso de uso.
A2 |O usuario pressiona o botdo Desmarcar. Retorna ao passo 6.
R2 |A lista deve ser montada respeitando a ordem em que o usuario selecionou as palavras.
R3 A lingua de emissdo deve ser Portugués e a velocidade de reproducado deve ser normal.

Fonte: Autor.
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APENDICE B - Solicitacio de permissiio de uso

Figura 62 — Relato da solicitagao de uso: Inicio
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N‘ G ma || Jodo Vitor Veronese Vieira <joaovitorvv@gmail.com>

Permissao de Uso - Dicionario de Libras
10 mensagens

Jodo Vitor Veronese Vieira <joaovitorvv@gmail.com> 30 de setembro de 2020 01:05
Para: diesp@ines.gov.br

Ola, tudo bem?

Meu nome ¢é Jo&o Vitor Veronese Vieira e sou académico do curso de Ciéncia da Computagao da Universidade Regional
Integrada do Alto Uruguai e das Missdes (URI - Erechim), 10° semestre. Estou fazendo meu trabalho de conclusao de curso neste
momento e o mesmo trata-se de um aplicativo para traduzir Portugués para Libras através do reconhecimento de fala.

Dito isso, durante as pesquisas, me deparei com o site: http://www.acessibilidadebrasil.org.br/libras_3/ e vi que existem diversos
GIFs ali exibidos. Nos créditos da pagina, vi que o responsavel pelo projeto & o préprio INES e que antigamente uma cépia via CD-
Rom era disponibilizada.

Sendo assim, gostaria de pedir, se for possivel, permissdo para usar o contetudo do site como fonte de estudo e testes. Pego isso
pois meu aplicativo usara GIFs na tradugio € o site de vocés é simplesmente incrivel, parabéns!

Obs: caso precise de um documento formal, por favor me avisem que eu providencio.

Desde ja, agradecgo e conto muito com a colaboragdo de voceés.
Tenham um étimo dia.

Atenciosamente,
Joao Vitor.

Divisdo de Estudo e Pesquisa <diesp@ines.gov.br> 1 de outubro de 2020 11:29
Para: Coordenagdo COPET <copet@ines.gov.br>, joaovitorvv@gmail.com

Ola Vitor,
Agradecemos o seu contato e seu interesse em atuar na acessibilidade para surdos.

Estou encaminhando seu pedido para a Coordenagédo de Projetos Especiais e Tecnoldgicos (COPET) que podera te responder
sobre essa questdo e nos |& em copia.

Pedimos que aguarde o contato do referido setor.
Estamos a disposi¢ao para outras davidas e inormagoes
Atenciosamente,

Jean F. de Paiva
Chefe da Divisdo de Estudos e Pesquisas
[Texto das mensagens anteriores oculto]

Joao Vitor Veronese Vieira <joaovitorvv@gmail.com> 1 de outubro de 2020 13:38
Para: Divisao de Estudo e Pesquisa <diesp@ines.gov.br>
Cc: Coordenagao COPET <copet@ines.gov.br>

Ola Jean!

Agradeco imensamente o retorno e aguardarei, portanto, o contato do COPET.
Essa permissao, se possivel, sera de grande ajuda para o sucesso do meu trabalho mas, principalmente, para a criagdo de uma
ferramenta Util que, quem sabe, podera ser Util em pouco tempo :)

Novamente, reitero meu agradecimento e aguardarei.
Tenham um o6timo dia!
[Texto das mensagens anteriores oculto]

Fonte: Autor.
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Figura 63 — Relato da solicitagdo de uso: Meio

Atenciosamente,
Jodo Vitor.

Jodo Vitor Veronese Vieira <joaovitorvv@gmail.com> 12 de outubro de 2020 17:16
Para: Divisao de Estudo e Pesquisa <diesp@ines.gov.br>
Cc: Coordenagao COPET <copet@ines.gov.br>

Ola pessoal, tudo bem com vocés?

Houve alguma atualizagdo sobre o status da permissao de uso?
Gostaria de reiterar o foco completamente educacional (meu Trabalho de Concluséo de Curso) e o quanto ajudaria ter a
permissao de vocés para utilizar um material tdo importante.

Muito obrigado desde ja.
[Texto das mensagens anteriores oculto]

Atenciosamente,
Joao Vitor.

Jodo Vitor Veronese Vieira <joaovitorvw@gmail.com> 27 de outubro de 2020 20:13
Para: Divisao de Estudo e Pesquisa <diesp@ines.gov.br>
Cc: Coordenagao COPET <copet@ines.gov.br>

Boa noite pessoal, tudo bem?
Existe alguma outra forma que eu possa entrar em contato para que possamos seguir com o assunto?
Reforgo que a data de entrega do meu trabalho aproxima-se e eu gostaria muito de poder contar com a permissdo de uso desse

material que, por natureza, é publico e tem a inteng@o de aumentar a acessibilidade para todos.

Caso exista este outro meio, pego que, por gentileza, vocés possam me informar e eu utilizarei para que possamos seguir.
Agradecgo imensamente.
[Texto das mensagens anteriores oculto]

Atenciosamente,
Joao Vitor.

Divis@o de Estudo e Pesquisa <diesp@ines.gov.br> 29 de outubro de 2020 22:14
Para: Jodo Vitor Veronese Vieira <joaovitorvw@gmail.com>

Ola Joao Vitor,
Espero que esteja bem.

Sentimos que ainda nao tenha conseguido uma resposta. Entdo, reencaminhamos novamente seu pedido para a Coordenagao
que citei em nosso ultimo contato e para a Diregdo Geral do Ines como uma ultima instancia para resolver seu caso.

Caso queira entrar em contato via telefone com o INES, vocé pode ligar para o telefone (21) 2285-7546 e digitar o ramal 116.
Espero ter auxiliado,

Atenciosamente,

Jean F. de Paiva

Chefe da Divisao de Estudos e Pesquisas
[Texto das mensagens anteriores oculto]

Jodo Vitor Veronese Vieira <joaovitorvv@gmail.com> 29 de outubro de 2020 23:44
Para: Divisao de Estudo e Pesquisa <diesp@ines.gov.br>

Ola Jean,
Grato, mais uma vez, por sua colaboragao!

Adoraria falar por telefone. Em que horério e dia fica melhor para vocé?
[Texto das mensagens anteriores oculto]

Fonte: Autor.




Figura 64 — Relato da solicitagao de uso: Fim
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Divisdo de Estudo e Pesquisa <diesp@ines.gov.br> 5 de novembro de 2020 10:55
Para: Jodo Vitor Veronese Vieira <joaovitorvw@gmail.com>

Bom dia Joao,

Peco desculpas pela demora em responder, pois estamos envolvidos em um evento on-line que acontecera hoje no Youtube do
INES e nédo tivemos tempo habil de responder antes.

Entédo, com esse nimero que te passei no e-mail anterior vocé consegue falar direto com a Diregao Geral do INES, facilitando
voceé a resolver a questdo da liberagdo institucional dos GIFs do CD Dicionario de Libras.

O nosso telefone é outro (021 2205-0224) e nele vocé consegue tirar duvidas sobre outros assuntos, como por exemplo,
publicagdes, pesquisas e distribuicdo de materiais. Porém, devido a pandemia e com parte dos servidores em grupo de risco, a
instituicdo esta com grande parte de seu efetivo em trabalho remoto, inclusive a nossa equipe. Assim, no momento, vocé nao vai
conseguir ter atendimento pelo telefone, somente por esse e-mail.

Mas o telefone da Direg¢do Geral esta funcionando normalmente, e la vocé consegue ser atendido para essa questdo mais
rapidamente. Além disso, como ja tinha encaminhado seu pedido para eles antes, provavelmente eles ja devem ter ciéncia do seu
caso.

Espero ter auxiliado,
Atenciosamente,

Jean F. de Paiva
Chefe da Divisao de Estudos e Pesquisas
[Texto das mensagens anteriores oculto]

Jodo Vitor Veronese Vieira <joaovitorvw@gmail.com> 5 de novembro de 2020 11:08
Para: Divisao de Estudo e Pesquisa <diesp@ines.gov.br>

Bom dia Jean,

N3o ha duvidas alguma que auxiliou! Sua ajuda foi fundamental para a resolucdo dessa situagao e eu apenas posso lhe agradecer
por isso.
Vou ligar 14 neste momento para tentar conseguir essa permisséo ainda hoje.

Atualizarei esta thread de e-mail conforme evoluir o assunto.
Novamente, gratidao!

[Texto das mensagens anteriores oculto]

Atenciosamente,

Joao Vitor.

Joao Vitor Veronese Vieira <joaovitorvv@gmail.com> 5 de novembro de 2020 11:28
Para: Divisdo de Estudo e Pesquisa <diesp@ines.gov.br>, dirge@ines.gov.br

Bom dia a todos! Tudo bem?
Meu nome é Joéo Vitor Veronese Vieira e sou estudante do curso de Ciéncia da Computagéo da URI Erechim - Rio Grande do
Sul.

Estou compartilhando com vocés a thread de e-mail onde eu solicito, se possivel, permisséo para usar os GIFs do Dicionario de
Libras disponiveis no endereco http:/www.acessibilidadebrasil.org.br/libras_3/ em meu Trabalho de Conclusdo de Curso.
Dentro da Divisao de Estudos e Pesquisas, o Jean me auxiliou repassando o contato da Diregdo Geral. Liguei |4 agora pouco e
falei com a Renata, que acredito que pode me auxiliar na explicagédo da situacéo.

Basicamente, eu apenas preciso da ciéncia e concordancia do INES para poder utilizar as imagens no meu projeto, uma vez que
essas imagens apresentam a intérprete.

Como é um site publico e, ha tempos atras, havia a disponibilizagdo de um CD com essas imagens, acredito que podemos seguir
o0 mesmo protocolo agora, mas de forma digital.

Desde ja, agradeco imensamente o entendimento e colaboragdo. Estou a disposigao para qualquer duvida.
[Texto das mensagens anteriores oculto]

Atenciosamente,

Joao Vitor.

Fonte: Autor.
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APENDICE C - Tutorial introdutério ao PLN

Figura 65 — Apresentacdo do tutorial introdutério ao PLN

()

€) joao-vieira/deafend-nlp-intro: . X+
& G {} & github.com/joao-vieir % & B @ Anonimas@
- = = =
python3  tutorial
[ READMEmd docs: update readme image 16 days ago

0 Readme

README.md £ && MIT License

Introdugao: Processamento de Linguagem Natural (PLN)

DEAFEND

Este repositério - integrante do projeto DEAFEND - visa demonstrar que é possivel iniciar os estudos em

Processamento de Linguagem Natural de forma simples, guiando o seu contato inicial com a area através de

alguns exemplos basicos. Na sequéncia
para executar seus primeiros testes. Bons estudos! €

vocé encontrard um tutorial de como configurar um ambiente completo

Objetivo Trabalho de Conclusdo de Curso

Projeto | DEAFEND BEM VINDO

Configuragdo | Demonstracdo | Tecnologias | Futuro

pln - spacy. load(
exemplo
doc = pln(exemplo)

Fformat( .
Fformat( . ,

format(token. text, token

Fonte: Autor.
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APENDICE D - Manual do usudrio online

Figura 66 — Apresentacdo do manual do usudrio online

Home | DEAFEND x

< C 0

0 DEAFEND

@ deafend-documentation.vercel.app

Documentagdo

DEAFEND

(m]

» @ i

Aplicativo para facilitagdo da comunicagdo com Libras

e

Comunicacao

Hoje em dia, € fundamental interagir com as
demais pessoas e por isso, € importante garantir

que todos poder&o comunicar-se.

Documentacio

Apresentagdo

Pagina Inicial

Glossério

AN

3 -

Speech-to-Text e Text-to-Speech

Por isso, o DEAFEND busca ser o elo que faltava
para a comunicacao entre surdos e ouvintes

através de tecnologias de moveis de voz.

Entre em contato

LinkedIn
Twitter

GitHub

Fonte: Autor.

Processamento de Linguagem Natural

E, para garantir uma 6tima compatibilidade,
utiliza bibliotecas de PLN para converter frases

de Portugués para Libras.

Créditos

Dicionario de Libras - Origem dos GIFs




	Folha de rosto
	DEDICATÓRIA
	AGRADECIMENTOS
	EPÍGRAFE
	RESUMO
	ABSTRACT
	LISTA DE ILUSTRAÇÕES
	LISTA DE QUADROS
	LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS
	SUMÁRIO
	INTRODUÇÃO
	Organização do trabalho

	REFERENCIAL TEÓRICO
	Surdez
	Evolução histórica
	Acessibilidade e legislação
	Libras
	Alfabeto manual e números


	Artefatos tecnológicos
	Áudios
	GIFs

	Metodologias de desenvolvimento móvel
	Desenvolvimento nativo
	Desenvolvimento híbrido
	Ionic Framework
	Flutter
	React Native


	Inteligência artificial
	Processamento de linguagem natural (PLN)
	Reconhecimento de fala

	Bibliotecas externas
	UI Kitten
	React Native TTS
	React Native Fast Image
	React Native Snackbar
	React Native Community - Async Storage
	React Native Community - Voice
	React Navigation
	AWS SDK para JavaScript
	Boto3
	Amazon DynamoDB
	Amazon S3
	spaCy
	FastAPI
	FFMPY
	Docusaurus
	Síntese


	MATERIAIS E MÉTODOS
	Hand Talk Tradutor para Libras
	Rybená Tradutor Libras Voz
	VLibras
	Quadro comparativo
	Constatações coletadas


	DESENVOLVIMENTO
	Levantamento de requisitos
	Definição dos atores
	Diagrama de caso de uso
	Diagrama de atividade
	Diagrama de sequência
	Modelo ER e Componentização

	Prototipação
	Implementação do aplicativo
	API
	Pré-carga de dados
	Processamento de dados

	Aplicativo
	Página Inicial
	Glossário
	Configurações



	RESULTADOS E DISCUSSÕES
	Prova de conceito
	Estímulo ao domínio
	Aplicativo como produto
	Trabalhos futuros

	CONSIDERAÇÕES FINAIS
	REFERÊNCIAS
	Apêndices
	Descrições dos casos de uso
	Solicitação de permissão de uso
	Tutorial introdutório ao PLN
	Manual do usuário online


