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RESUMO

Visando preencher a caréncia que existe no setor de acessibilidade e inclusédo social,
este trabalho apresenta a ideia de desenvolvimento de um conversor capaz de realizar
a traducéo do audio de streamings e videos e transmiti-lo para a Lingua Brasileira de
Sinais (LIBRAS) para que possa ser renderizado em um modelo de assistente virtual
3D com o objetivo de facilitar o entendimento e perpetuar a inclusao social e digital
para pessoas com deficiéncia auditiva. Para o desenvolvimento do projeto, foram
utilizadas técnicas de reconhecimento de voz, processamento de linguagem natural e
Deep Learning para identificagdo do conteudo e transcricdo em texto. Além disso,
foram levantados requisitos e funcionalidades que atendem as necessidades dos
usuarios, assim como modelado o fluxo de execucao até atingir o resultado exibido ao
cliente. O projeto apresenta-se como uma solucdo inovadora para a inclusdo de
pessoas surdas em diferentes contextos, oferecendo beneficios como a promocao da
acessibilidade, autonomia e reducdo das barreiras comunicacionais no ambito
educacional, social e do entretenimento.

Palavras-chave: Acessibilidade. Assistente virtual. Deficientes auditivos. Extensao.
Lingua de sinais.



ABSTRACT

Aiming to fill the gap in the accessibility and social inclusion sector, this work presents
the idea of developing a converter capable of translating audio from streamings and
videos and transmitting it to Brazilian Sign Language (LIBRAS) so that it can be
rendered in a 3D virtual assistant model with the aim of facilitating understanding and
perpetuating social and digital inclusion for hearing-impaired people. For the
development of the project, voice recognition, natural language processing, and deep
learning techniques were used for content identification and transcription into text. In
addition, requirements and functionalities that meet users' needs were identified, and
the execution flow was modeled until the result was displayed to the client. The project
presents itself as an innovative solution for the inclusion of the deaf in different
contexts, offering benefits such as promoting accessibility, autonomy, and reducing
communication barriers in the educational, social, and entertainment spheres.

Keywords: Accessibility. Extension. Hearing impaired. Sign language. Virtual
Assistant.
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1 INTRODUCAO

O uso da tecnologia na acessibilidade, principalmente no ambito de deficientes
auditivos, € uma area que tem uma importancia social muito grande, afinal, 80% de
um total de cerca de 500 milhGes de pessoas que tém deficiéncias auditivas (10
milhdes apenas no Brasil) € semianalfabeta ou analfabeta funcional, segundo a World
Federation of the Deaf (WFD). Sendo assim, apesar das plataformas de contetdos
audiovisuais disponibilizarem legendas como um meio de suprir a falta de
acessibilidade e tornar possivel o consumo do contetddo por usuarios surdos, a partir
dos dados citados anteriormente, e se refletirmos sobre a situacdo desta populacéo,
a acessibilidade por meio de legendas ndo € um meio eficaz, pois exclui a populagéo
surda que estd em estado de analfabetismo, j& que uma grande parcela de pessoas
gue ja nasceram com a deficiéncia ou perderam a audicdo antes de serem
alfabetizadas na lingua portuguesa tém dificuldade em ler as legendas (UNITED
NATIONS, 2003).

Visando preencher essa caréncia no setor de plataformas de contetdos
audiovisuais e facilitar o cotidiano dessas pessoas por meio de um recurso de
acessibilidade que seja de fato eficaz e que abrange a maior parcela possivel da
populacdo, foi proposta a ferramenta Conversor Instantdneo para Deficientes
Auditivos (CIDA), solucéo tecnologica capaz de, em tempo real, capturar o audio
falado em streams, converter para um formato de texto e enviar os dados resultantes
para uma Application Programming Interface (API) que as utilize para a reproducao
da linguagem de sinais por meio de um assistente virtual.

Foi usado como referéncia e modelo de estudo, o projeto desenvolvido por
Andrade (2019) que utilizou técnicas, ferramentas e bibliotecas semelhantes as
citadas neste trabalho e que, devido as amostras divulgadas em sua plataforma
apresentarem resultados satisfatorios, optou-se por sugerir a sua utilizacdo para o
desenvolvimento da solucdo proposta neste artigo. Como concluido pelo autor,
embora o resultado tenha se divergido da ideia inicial, eles foram bem promissores,
com uma estatistica de cerca de 80% de acertos nos testes realizados. Esses dados
foram a justificativa principal para a implementagéo das técnicas citadas, priorizando

eficiéncia e o bom funcionamento para os usuarios.
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Toda essa arquitetura e transformacédo para tornar o ambiente digital mais
acessivel por meio desta solucdo tem como principal objetivo quebrar a enorme
barreira de comunicagéo entre as empresas e milhdes de pessoas surdas que querem
consumir online, j& que se estima que apenas 1% dos sites no Brasil sdo considerados
acessiveis atualmente (FORBES, 2021).

Um site acessivel abre um novo canal de comunicacdo com milhdes de
pessoas, que se tornardo consumidores de produtos e plataformas de contetdos
audiovisuais (como o Youtube e a Twitch, por exemplo). Esse publico movimenta
cerca de R$ 576,6 bilhdes em renda propria por ano, como é citado no “Raio X da
surdez no Brasil”, pesquisa organizada pelo Instituto Locomotiva. A partir disso, pode-
se notar o quanto essa comunidade pode contribuir para o setor de streaming, um
mercado que estd em crescente ascensdo e que se projeta que o aumento do
consumo no pais movimente mais de R$ 1 bilh&o no setor em 2022. Mesmo que as
maiores plataformas de streaming ndo informem seus ndmeros, os executivos do
setor afirmam que os investimentos anuais por plataforma passam dos R$ 100
milhdes (ESTADAO, 2019).

Por fim, vale mencionar que a acessibilidade nos sites é obrigatdria para

organizacdes publicas e privadas, conforme a Lei Brasileira de Incluséo (LBI):

Art. 63. E obrigatoria a acessibilidade nos sitios da internet mantidos por
empresas com sede ou representagdo comercial no Pais ou por 6rgédos de
governo, para uso da pessoa com deficiéncia, garantindo-lhe acesso as
informacdes disponiveis, conforme as melhores préaticas e diretrizes de
acessibilidade adotadas internacionalmente (BRASIL, 2015, p. 2).

Dito isso, conclui-se que ser acessivel € contribuir diretamente para uma
sociedade com mais diversidade e incluséo e com a ajuda de todos podemos tornar o
ambiente digital um lugar melhor.

No Capitulo 2 serdo abordados os principais detalhes que envolvem a
linguagem de sinais, desde o seu significado até suas variagdes em outros idiomas.
No Capitulo 3 tem-se a explicacdo e a abordagem do conceito de assistentes virtuais
e toda a tecnologia envolvida em seu processo de criacao e utilizagcdo, assim como
um breve resumo de algumas areas da Inteligéncia Atrtificial que a ferramenta CIDA
faz uso. No Capitulo 4 séo elucidadas as metodologias e os diagramas referenciados
na engenharia de software, cujo objetivo € facilitar o entendimento do fluxo da

aplicacao, assim como seus principais requisitos. No Capitulo 5, referente ao projeto
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CIDA, sdo mencionadas as principais ferramentas utilizadas, assim como exemplos
de telas onde a aplicacdo proposta sera executada. Por fim, tem-se as Consideracdes
Finais, onde sao citadas possiveis avanc¢os e melhorias futuras na aplicacao e os seus

beneficios esperados.
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2 LINGUA DE SINAIS

Neste capitulo serdo abordadas algumas definicdes a respeito dos principais
temas relacionados a proposta de criagao da ferramenta de traducgéo instantanea. O
objetivo € familiarizar e contextualizar sobre os conceitos mais importantes para
entendimento do que esta sendo proposto, ndo apenas em relacdo ao projeto em si,
mas seu impacto no mercado.

Inicialmente, ao buscarmos entender o que é LIBRAS (Lingua Brasileira de
Sinais), é necessario antes, esclarecer o que € a lingua de sinais.

Dado o contexto de criacdo e desenvolvimento das linguagens de sinais, tem-

se a definicdo de Honora; Frizanco (2009, p. 41):

As linguas de sinais sédo naturais, pois surgiram do convivio entre as pessoas
surdas. Elas podem ser comparadas a complexidade e a expressividade das
linguas orais, pois pode ser passado qualquer conceito, concreto ou abstrato,
emocional ou irracional [...]. Trata-se se linguas organizadas e néo de simples
juncéo de gestdes. Por este motivo, por terem regras e serem totalmente
estruturadas, sdo chamadas de LINGUAS. [..]. As linguas ndo s&o
universais. Cada uma tem sua propria estrutura gramatical, sendo assim,
como nao temos uma Unica lingua oral, também ndo temos apenas uma
lingua de sinais.

A Lingua de Sinais é uma lingua visual-espacial utilizada pela comunidade
surda para se comunicar. E uma lingua natural e completa, com gramatica, sintaxe e
estrutura proprias. Diferente das linguas orais-auditivas, que utilizam sons e palavras
faladas, a Lingua de Sinais utiliza sinais e expressfes corporais.

Assim como existem varias linguas faladas no mundo, também existem varias
linguas de sinais pelo mundo. Cada pais tem sua propria lingua de sinais, tal como
temos nossa propria lingua falada. Pode-se observar, no Quadrol, algumas linguas

de sinais espalhadas pelo mundo.
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Quadro 1 - Linguas de Sinais

Pais Sigla Descricéo
LIBRAS Lingua Brasileira de Sinais
LGP Lingua Gestual Portuguesa
[l _
SLN Sign Language of Netherlands
r
et ASL American Sign Language
S |
& LSA Lengua de Sefias Argentina
r
N L~ o
BSL British Sign Language
N
E LSCH Lengua de Sefias Chilena
E I LSF Langue des Signes Francaise

Fonte: Adaptado de CRISTIANO, 2017, online

Assim como as linguas orais-auditivas, a Lingua de Sinais é uma parte
importante da identidade cultural da comunidade surda e deve ser respeitada e
valorizada. Infelizmente, muitas vezes a lingua de sinais é subestimada e considerada
inferior as linguas orais-auditivas. No entanto, a Lingua de Sinais é tdo complexa e
eficaz quanto qualquer outra lingua, e deve ser reconhecida como tal (CRISTIANO,
2017).

E importante destacar que a Lingua de Sinais ndo é uma linguagem universal,
e ndo é compreendida por todas as pessoas surdas. Portanto, é essencial respeitar e

valorizar a diversidade linguistica da comunidade surda, e garantir que sejam
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fornecidos recursos adequados para a comunicacao e inclusdo de pessoas surdas em
todos os aspectos da vida social.

LIBRAS ¢é a lingua de sinais usada pela comunidade de surdos no Brasil e ja
foi reconhecida por lei. A lei que dispde sobre a lingua de sinais é a Lei n® 10.436, de
24 de abril de 2002. De acordo com o proprio termo, a Libras € utilizada somente no

Brasil, assim como a Lingua Portuguesa:

Paragrafo Unico. Entende-se como Lingua Brasileira de Sinais - Libras a
forma de comunicacao e expressao, em que o sistema linguistico de natureza
visual motora, com estrutura gramatical propria, constitui um sistema
linguistico de transmisséo de ideias e fatos, oriundos de comunidades de
pessoas surdas do Brasil (BRASIL, 2002, p. 23).

Pelo exposto em Lei, deve-se pensar na LIBRAS como um idioma de mesmo
estatuto que o inglés, francés ou qualquer outro, sendo, assim, utilizada e reconhecida

em seu pais de origem (GALA, 2022).
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3 ASSISTENTES VIRTUAIS

Os assistentes virtuais sdo uma das tecnologias mais fascinantes e
revolucionérias da era digital. Eles sdo programas de computador que utilizam
Inteligéncia Artificial para auxiliar os usuarios na realizacdo de tarefas, desde
comandos simples, como agendar um compromisso, até tarefas mais complexas,
como gerenciar tarefas e projetos. Com a popularidade crescente de dispositivos
moveis e assistentes domésticos, a demanda por assistentes virtuais tem aumentado
rapidamente. Esses programas estdo se tornando cada vez mais sofisticados e
integrados em nossas vidas cotidianas, transformando a maneira como interagimos
com a tecnologia. Eles estdo mudando a maneira como interagimos com a tecnologia,
tornando a nossa vida mais facil e eficiente. Neste capitulo, sera explorado o mundo

dos assistentes virtuais e o impacto que eles estdo tendo na sociedade.

3.1 TECNOLOGIAS DE RECONHECIMENTO DE VOZ

O reconhecimento de voz é uma das tecnologias que mais tém evoluido nos
altimos anos, gracas ao grande interesse em aplicacbes de voz como assistentes
virtuais, chatbots, sistemas de transcricdo de fala para texto, sistemas de controle de
dispositivos e muitas outras aplicagdes. As tecnologias de reconhecimento de voz se
tornaram cada vez mais populares em varias industrias, incluindo saude, financas,
transporte e varejo, devido a sua capacidade de fornecer respostas mais rapidas e
precisas, além de melhorar a experiéncia do usuario (BIBLIO FORA DA CAIXA, 2023).

A capacidade de reconhecer a voz é uma tecnologia baseada em Inteligéncia
Artificial que permite a transcricdo da fala humana em texto ou comando, sendo um
processo complexo que envolve varias etapas, desde a gravacdo do audio até o
reconhecimento do contetudo da fala. Para que o sistema funcione corretamente, é
necessario que haja uma alta qualidade do audio e que o modelo de reconhecimento
de voz seja treinado com um grande volume de dados de fala em diversas linguas e
dialetos.

As tecnologias que possuem essas caracteristicas tém duas principais
abordagens: a abordagem baseada em regras e a abordagem baseada em

7

aprendizado de maquina. A primeira abordagem é mais antiga e consiste em
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programar o sistema com regras especificas para reconhecer determinados padrdes
de fala. J4 a abordagem baseada em aprendizado de maquina utiliza algoritmos de
Inteligéncia Artificial que analisam e aprendem a partir de grandes quantidades de
dados de fala (CYRINO, 2021).

Existem varios tipos de tecnologias de reconhecimento de voz, desde sistemas
embarcados em dispositivos mdveis, como smartphones, até sistemas de
reconhecimento de fala remotos, que sdo acessados por meio de uma conexao com
a internet. Entre os principais desenvolvimentos na area, estdo o reconhecimento de
voz off-line, que permite o processamento de fala sem conexdo com a internet, e 0
contextual, que utiliza informacbes do contexto para melhorar a precisdo do
reconhecimento.

Apesar de todas as vantagens, ainda ha desafios a serem superados nas
tecnologias de reconhecimento de voz. Por exemplo, a qualidade do audio é um fator
critico para o funcionamento correto do sistema, o que pode ser afetado por ruidos
ambientais e sotaques regionais. Além disso, h& preocupacdes com a privacidade dos
usuarios, especialmente quando os dispositivos com tecnologia de reconhecimento
de voz estdo sempre ouvindo e podem gravar conversas pessoais.

Em termos de perspectivas futuras, espera-se que as tecnologias de
reconhecimento de voz continuem avancando e se tornando cada vez mais integradas
ao nosso cotidiano, proporcionando uma melhor experiéncia do usuario e maior

eficiéncia em diversas areas.

3.1.1 Empresas

O reconhecimento de voz é uma tecnologia que tem ganhado cada vez mais
espaco em grandes empresas, devido a sua capacidade de automatizar tarefas e
melhorar a experiéncia do usuario. A Google, por exemplo, oferece o Google
Assistant, um assistente virtual que pode ser controlado por voz em dispositivos
moveis e em dispositivos inteligentes para casa. A Amazon, por sua vez, oferece a

Alexa, que é capaz de controlar dispositivos inteligentes, fornecer informacoes e

reproduzir masica, entre outras funcionalidades (INBOT, 2023).
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A Microsoft desenvolveu a Cortana, assistente virtual disponivel em dispositivos
com o sistema operacional Windows, enquanto a Apple oferece a Siri, assistente
presente em dispositivos moveis e computadores com o sistema operacional macOS.

A Nuance é uma empresa que se destaca na area de reconhecimento de voz,
oferecendo solucbes para empresas em diversas areas, incluindo saude e financas.
A International Business Machines (IBM) também tem investido em tecnologias de
reconhecimento de voz, oferecendo solugdes de Inteligéncia Artificial para empresas
em diversas areas.

As tecnologias de reconhecimento de voz oferecem vantagens para as
empresas que as utilizam, como a automatizacéo de tarefas, a melhoria da eficiéncia
e a reducdo de custos. Além disso, essas tecnologias melhoram a experiéncia do
usuario, permitindo que as pessoas interajam com dispositivos e servi¢cos de forma

mais natural e intuitiva.

3.1.2 Saude

Uma das principais aplicacdes dessa tecnologia na area da saude é na criacédo
de assistentes virtuais que auxiliam os médicos na coleta e andlise de dados dos
pacientes. Esses assistentes podem ser treinados para reconhecer a fala do médico
e interpretar as informacdes coletadas, fornecendo sugestbes de diagndstico e
tratamento. Isso torna o processo mais rapido e eficiente, permitindo que os médicos
dediguem mais tempo ao atendimento de pacientes (LANGSTON, 2020).

Além disso, o reconhecimento de voz também pode ser aplicado em sistemas
de transcricdo de fala para texto em tempo real durante consultas médicas. Esses
sistemas permitem que as informacgOes coletadas durante as consultas sejam
transcritas de forma precisa, evitando erros de interpretacéo e perda de informacdes
importantes. Isso torna o processo mais confiavel e ajuda a garantir a qualidade do
atendimento.

Outra aplicacdo relevante € na criagdo de sistemas de monitoramento de
pacientes em tempo real. Esses sistemas permitem que os médicos monitorem a
condicdo de saude dos pacientes a distancia, com base nas informacgfes coletadas

pelo sistema de reconhecimento de voz. Isso torna o processo mais eficiente,



23

permitindo que os médicos identifiquem precocemente problemas de salude e adotem
medidas preventivas.

Como exemplos de ferramentas ja existentes para esses objetivos, pode-se
citar o Dragon Medical One, sistema desenvolvido pela Nuance que permite a
transcricdo de fala para texto em tempo real durante consultas médicas e a plataforma
de assistente virtual para a saude, que permite a criagcdo de assistentes virtuais
personalizados para atender as necessidades especificas de cada hospital ou clinica,
criada pela Microsoft (LANGSTON, 2020).

3.1.3 Seguranca

O reconhecimento de voz tem sido aplicado em diversas &reas, incluindo a area
de sistemas de seguranca, para controle de acesso e monitoramento. Essa tecnologia
pode ser utilizada para autenticacdo de identidade de individuos em sistemas de
seguranca, como por exemplo, para desbloquear portas ou acessar informacoes
restritas. Além disso, o reconhecimento de voz também pode ser utilizado em
sistemas de monitoramento, permitindo a deteccéo de sons especificos e alertando
para possiveis ameacas.

Um exemplo de aplicacdo de reconhecimento de voz na area de seguranca é
o sistema de controle de acesso da empresa francesa Safran Identity & Security, que
utiliza o reconhecimento de voz para autenticar a identidade de individuos. O sistema
permite o registro da voz de cada individuo autorizado e, em seguida, compara a voz
do individuo que tenta acessar o local com as vozes registradas. O sistema é capaz
de identificar a voz mesmo em ambientes ruidosos e tem uma taxa de erro
extremamente baixa (SAFRAN, sd).

Outro exemplo é o uso de reconhecimento de voz em sistemas de
monitoramento de seguranca, como o sistema desenvolvido pela empresa americana
Audio Analytics. O sistema utiliza Inteligéncia Artificial para analisar os sons captados
por microfones e identificar padrdes especificos de sons que podem indicar atividades
suspeitas, como a quebra de vidro, barulhos de passos ou até mesmo tiros. O sistema
€ capaz de alertar imediatamente as autoridades para possiveis ameacas (TECH.EU,
2022).
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O uso de reconhecimento de voz na area de sistemas de seguranca tem se
mostrado uma solucéo eficiente para aumentar a seguranca de ambientes e garantir
a autenticacao de identidade de individuos. No entanto, € importante ressaltar que a
privacidade das informacbes pessoais deve ser levada em consideragdo ao

implementar essas tecnologias.

3.1.4 Atendimento em call centers

A qualidade do atendimento em call centers € um tema crucial para empresas
gue buscam fornecer um servico de qualidade aos seus clientes. Eles sdo os principais
canais de contato entre clientes e empresas, e por isso, € fundamental que o
atendimento seja eficiente e eficaz.

Diversas estratégias sao utilizadas para melhorar a qualidade do atendimento
em call centers, incluindo a implementacdo de treinamentos especificos para 0s
agentes, a adocdo de tecnologias que permitam um atendimento mais rapido e
personalizado, a realizacdo de pesquisas de satisfacdo do cliente e a criagdo de
processos internos eficientes. Com o uso da tecnologia de reconhecimento de voz, é
possivel realizar a identificagdo automatica do cliente e a transcricdo da fala, o que
permite uma resposta mais rapida e precisa (VOCALCOM, sd).

A implementacéo de soluc¢des de reconhecimento de voz em call centers pode
ajudar a melhorar a experiéncia do cliente, reduzir o tempo de espera para
atendimento e aumentar a eficiéncia do servigo prestado. No entanto, € importante
lembrar que a qualidade do atendimento ndo depende apenas de tecnologias
avancadas, mas também de uma equipe bem treinada e processos internos bem

definidos.

3.2 TRADUCAO DE TEXTO PARA LINGUAGEM DE SINAIS

As tecnologias de traducdo de texto para linguagem de sinais tém sido
desenvolvidas para ajudar pessoas surdas ou com deficiéncia auditiva a acessar
informagbes e se comunicar mais facilmente em situacdes cotidianas. Essas
tecnologias utilizam algoritmos de Processamento de Linguagem Natural (PLN) para
traduzir o texto em uma representacgéao visual de sinais (SANCHEZ, sd).
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Existem diferentes tipos de tecnologias de traducéo de texto para linguagem de
sinais, como softwares e aplicativos de reconhecimento de voz, que transformam a
fala em texto para, em seguida, traduzi-lo em linguagem de sinais, e softwares que
fazem a traducdo diretamente do texto para a linguagem de sinais. Além disso,
existem também tecnologias que permitem a interacdo em tempo real, por meio de
videoconferéncia, entre pessoas surdas e ouvintes, com o auxilio de um intérprete de
linguagem de sinais.

A traducéo de texto para linguagem de sinais pode ser realizada por meio de
videos, animacfes ou avatares animados que reproduzem os movimentos das maos,
expressoes faciais e corporais dos intérpretes de lingua de sinais. Essas tecnologias
tém sido aplicadas em diversas areas, como educacdo, saude, negocios e
entretenimento.

Um exemplo de tecnologia para linguagem de sinais é o projeto Hand Talk,
desenvolvido no Brasil. O aplicativo utiliza Inteligéncia Artificial para traduzir textos em
portugués para a Lingua Brasileira de Sinais, por meio de um avatar animado que
representa um intérprete de Libras, como visto na Figura 1. O Hand Talk ja foi
premiado internacionalmente e é utilizado em diversas instituicbes, como escolas e
hospitais, para promover a acessibilidade e a inclusdo social de pessoas com

deficiéncia auditiva (VOCE S/A, 2021).
Figura 1 - Hand Talk

Fonte: HANDTALK, sd, online.
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No entanto, ainda existem desafios para a efetividade das tecnologias de
traducéo de texto para linguagem de sinais, como a necessidade de treinamento dos
modelos de reconhecimento de fala e gestos, a falta de padronizagéo dos sinais em
diferentes regides e linguas, e a disponibilidade de recursos financeiros e tecnoldgicos
para a implantacdo dessas tecnologias em larga escala.

Apesar dos desafios, as tecnologias de traducéo de texto para linguagem de
sinais tém apresentado avangos significativos, contribuindo para a melhoria da
comunicacgdo entre pessoas surdas e ouvintes em diferentes contextos, como na
educacao, no mercado de trabalho e na saude.

Algumas empresas e organizacoes tém investido em tecnologias de traducao
de texto para linguagem de sinais, como a Microsoft, que desenvolveu um aplicativo
de traducao de texto para linguagem de sinais, e a Federacdo Mundial de Surdos, que
lancou um dicionério online de sinais em diversas linguas (MICROSOFT, 2022).

Além disso, governos tém implementado politicas de acessibilidade e incluséo,
que incluem a utilizag&o de tecnologias de traducéo de texto para linguagem de sinais.
Dentre as principais medidas com o intuito de melhorar a qualidade de vida dessa
parcela da populacdo, € importante ressaltar a primeira lei totalmente voltada a

acessibilidade e a mais importante, a Lei N° 10.098, que segundo a ementa oficial:

Art. 1° Esta Lei estabelece normas gerais e critérios basicos para a promogao
da acessibilidade das pessoas portadoras de deficiéncia ou com mobilidade
reduzida, mediante a supressdo de barreiras e de obstaculos nas vias e
espacos publicos, no mobiliario urbano, na construgéo e reforma de edificios
e nos meios de transporte e de comunicagdo (BRASIL, 2000, p. 2).

Vale mencionar que fica a critério de érgao publicos como o Ministério Publico Federal,
aliado as Secretarias da Pessoa com Deficiéncia a fiscalizacdo e cumprimento das

leis e diretrizes que regem os direitos das pessoas com deficiéncia.

3.2.1 Processamento de Linguagem Natural

O Processamento de Linguagem Natural é um campo da ciéncia da
computacdo que busca desenvolver algoritmos capazes de compreender e produzir
linguagem humana, de forma que computadores possam interagir com seres

humanos em sua propria linguagem. Na traducéo de texto para linguagem de sinais,
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ele é utilizado para desenvolver tecnologias capazes de interpretar e traduzir o texto
em linguagem natural para uma representacao visual de sinais.

As tecnologias de traducdo de texto para linguagem de sinais utilizam
algoritmos de PLN para reconhecer e interpretar a linguagem natural contida em
textos escritos ou falados. Esses algoritmos séo treinados com milhares de exemplos
de textos e sinais, de forma que possam aprender a reconhecer padrdes e identificar
a correspondéncia entre eles. O Processamento de Linguagem Natural permite ainda
que as tecnologias de traducao de texto para linguagem de sinais sejam adaptaveis a
diferentes linguas e regides, uma vez que podem ser treinadas com diferentes
conjuntos de dados (SANCHEZ, sd).

No entanto, a aplicacdo dele na traducdo de texto para linguagem de sinais
ainda apresenta desafios, como a necessidade de reconhecimento de gestos,
expressdes faciais e corporais, que exigem a utilizacdo de tecnologias de
reconhecimento de imagem e video. Além disso, a compreensdo de nuances da
linguagem humana, como ironia e sarcasmo, ainda é um desafio para os algoritmos
do processamento.

Independente das adversidades, ele tem se mostrado uma ferramenta
fundamental para o desenvolvimento de tecnologias de traducdo de texto para
linguagem de sinais mais efetivas e acessiveis. Empresas como a Microsoft e a
Google tém investido em pesquisa e desenvolvimento de tecnologias de PLN
aplicadas a traducao de texto para linguagem de sinais, contribuindo para a melhoria

da comunicacéo e inclusdo social de pessoas com deficiéncia auditiva.

3.2.2 Hand Talk

Aplicativo brasileiro de traducéo de texto para linguagem de sinais, o Hand Talk
utiliza Inteligéncia Artificial para traduzir textos em portugués para a Lingua Brasileira
de Sinais, por meio de um avatar animado que representa um intérprete de LIBRAS.
O projeto foi desenvolvido em 2012, em Recife, pelos empreendedores Ronaldo
Tenério, Thadeu Luz e Carlos Wanderlan (VOCE S/A, 2021).

Ele utiliza tecnologia de reconhecimento de voz e gestos para traduzir textos
em portugués para a LIBRAS, por meio de um avatar animado que representa um

intérprete de lingua de sinais. O avatar realiza os sinais em tempo real e pode ser
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personalizado pelo usuario de acordo com suas preferéncias. Além disso, oferece
uma plataforma para a criacdo de conteido em LIBRAS, que pode ser compartilhado
em redes sociais ou incorporado em sites.

O Hand Talk ja recebeu diversos prémios internacionais, como o Prémio de
Inovacédo da ONU, em 2013, e o Prémio de Empreendedorismo Social da Fundacéo
Schwab, em 2015. Além disso, o aplicativo ja foi utilizado em eventos de grande porte,
como a cerimdnia de abertura dos Jogos Olimpicos Rio 2016.

No entanto, ele ainda enfrenta desafios, como a falta de padronizacdo dos
sinais em diferentes regides e linguas, e a disponibilidade de recursos financeiros e

tecnoldgicos para a implantacédo do aplicativo em larga escala.

3.2.3 FLAC

O Free Lossless Audio Codec (FLAC) € um formato de arquivo usado para
armazenar dados de audio digital. Como outros formatos de arquivo de 4udio, como
MPEG-1/2 Audio Layer 3 (MP3) ou Waveform Audio File Format (WAV), os arquivos
FLAC séo de codigo aberto e compactam os dados de audio do usuario. No entanto,
ele é um tipo de arquivo sem perdas, o que lhe confere uma vantagem significativa
sobre outros tipos de arquivos de audio (SANTOS, sd).

Os arquivos FLAC preservam todos os dados e informacdes do audio durante
o processo de codificacdo e compactacédo, o que resulta em uma resolucdo de audio
impressionantemente alta. Em comparacdo com outros formatos, fornecem melhores
taxas de amostragem e faixas mais amplas de profundidade. Por esse motivo,
oferecem melhor qualidade de som e séo preferidos por usuarios em todo o0 mundo.
No entanto, esses detalhes codificados no arquivo FLAC acabam aumentando o
tamanho do arquivo em compara¢ao com outros formatos de arquivo de audio.

Outra caracteristica importante do formato de arquivo FLAC é o suporte
multiplataforma. Anteriormente, eles ndo eram suportados em muitas plataformas,
mas com atualiza¢cdes recentes, quase todas as plataformas e reprodutores multimidia
estenderam o suporte para esse formato de arquivo de audio. Esse formato é
suportado pelo Android 3.1 em diante e pelo iPhone 5S e superior, além dos sistemas
operacionais Windows, Mac e Linux. Até mesmo a maioria dos alto-falantes portateis

e estéreos do carro agora pode reproduzi-los sem problemas.



29

Uma vantagem consideravel que possuem é a sua alta velocidade de
decodificacdo. Mesmo em um sistema modesto, pode-se obter desempenho de
decodificagdo em tempo real com facilidade e rapidez, e sao resistentes a erros de
streaming e S&0 menos propensos a serem corrompidos. Mesmo que ocorra um erro,
somente uma pequena parte do audio sera afetada, geralmente limitada ao quadro ou
a uma fracdo de segundo em que ocorreu. Em outros tipos de arquivos de audio sem
perdas, um unico erro normalmente destréi todo o fluxo.

O fato de ser um formato de arquivo de 4udio de codigo aberto é o que o torna
perfeito para necessidades de arquivamento, oferecendo assim uma opcdo de
verificacdo que funciona para decodificar o fluxo simultaneamente enquanto o
processo de codificacdo estd ocorrendo, permitindo que realize a comparacao de duas
versdes e até mesmo aborte o processo em caso de incompatibilidade.

Ao compara-lo com outros formatos populares de arquivo de audio, como MP3
ou WAV, ha diferencas significativas, se tratando do MP3 é um formato com perdas,
0 que significa que a qualidade do audio € comprometida durante a compressao,
enquanto o formato WAV é um tipo de arquivo sem perdas, mas nao é tao eficiente
em termos de tamanho de arquivo quanto o FLAC (SANTOS, sd).

Por fim, o projeto CIDA, que tem como objetivo tornar a informacdo mais
acessivel para pessoas com deficiéncia auditiva, utiliza o FLAC para traducao de
textos para linguagem de sinais, pois € necessario que a imagem e som estejam
sincronizados para que a informacéo seja compreendida de forma clara e precisa.
Dessa forma, o FLAC € uma opcéo ideal para a traducéo, pois permite que o audio
seja compactado para um tamanho menor, facilitando a transmisséo do arquivo pela
internet e garantindo que a qualidade do som seja mantida, além do fato que o formato
livre de patentes permite ser usado por qualquer pessoa sem a necessidade de pagar

royalties.

3.3 DESENVOLVIMENTO DE ASSISTENTES VIRTUAIS

Os assistentes virtuais sdo programas de computador que utilizam Inteligéncia
Artificial para interagir com usuarios de forma natural e personalizada, ajudando-os
em tarefas diversas, como mostra a Figura 2. Esses sistemas sdo capazes de

compreender a linguagem natural, interpretar solicitacoes e oferecer respostas em
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tempo real. Os assistentes virtuais podem ser encontrados em diversos dispositivos,
como smartphones, tablets, smart speakers e outros dispositivos Internet of Things
(IoT) (INBOT, 2023).

Figura 2 — Assistentes Virtuais

Fonte: ASSISTENTES, 2023, online.

Os assistentes virtuais sdo projetados para aprender com as interagées dos
usuarios, o que significa que sua capacidade de entender e responder a perguntas e
comandos melhora com o tempo.

O desenvolvimento de assistentes virtuais requer uma série de etapas, desde
a coleta e organizacdo dos dados até a criagdo de modelos de linguagem e
processamento de fala. E necessario que o sistema seja treinado com um grande
volume de dados para que possa oferecer respostas precisas e personalizadas. Além
disso, € importante que o assistente virtual seja capaz de se adaptar a diferentes
contextos e interagdes (INBOT, 2023).

As tecnologias utilizadas no desenvolvimento de assistentes virtuais incluem
algoritmos de aprendizado de maquina, processamento de linguagem natural,
processamento de fala e reconhecimento de voz. Essas tecnologias estdo em
constante evolucéo, permitindo que 0s assistentes virtuais se tornem cada vez mais
inteligentes e eficientes.

O desenvolvimento de assistentes virtuais tem um grande potencial para

transformar a maneira como interagimos com a tecnologia e com as empresas. Com
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a crescente adocdo de dispositivos inteligentes e a proliferacdo de dados, os
assistentes virtuais tém a capacidade de fornecer uma experiéncia de usuario mais

personalizada e eficiente.

3.3.1 Modelos de linguagem

Modelos de linguagem s&o componentes essenciais no desenvolvimento de
assistentes virtuais capazes de interpretar a linguagem natural dos usuarios. Esses
modelos sdo algoritmos de aprendizado de maquina treinados com grandes
guantidades de dados de texto, que aprendem a predizer a proxima palavra ou frase
com base no contexto (DEEP LEARNING BOOK, sd).

Eles permitem que os assistentes virtuais entendam a intencdo do usuério,
mesmo em casos de solicitacbes ambiguas ou incompletas, melhorando a preciséao
das respostas. Além disso, eles sdo capazes de aprender com as interacdes dos
usuarios, aprimorando ainda mais a capacidade de interpretar e responder as
solicitagoes.

Existem diferentes tipos de modelos de linguagem, como os baseados em
redes neurais, que utilizam técnicas como o Transformer e o Bidirectional Encoder
Representations from Transformers (BERT) para melhorar a compreensdo do

contexto e aprimorar a capacidade de resposta dos assistentes virtuais.

3.3.2 Redes Neurais

As redes neurais sdo um tipo de algoritmo que imita o funcionamento do
cérebro humano para resolver problemas complexos. Esses algoritmos séo capazes
de aprender com os dados e encontrar padres em conjuntos de informacdes.

Segundo Géron (2019), as redes neurais sdo compostas por camadas de
neurdnios que processam informacdes e as transmitem para as camadas seguintes.
Cada neurdnio realiza uma operacdo matematica simples e a saida desse neur6nio é
enviada para outros neurdnios da camada seguinte. O processo de treinamento de
uma rede neural consiste em ajustar 0s pesos das conexdes entre 0s neurdnios para

gue o algoritmo seja capaz de identificar padrdes nos dados.
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As redes neurais sdo amplamente utilizadas em areas como reconhecimento
de imagens, processamento de linguagem natural, previsdo de séries temporais e
classificacdo de dados. Uma das vantagens desses algoritmos € sua capacidade de
lidar com grandes quantidades de dados e encontrar padrées em meio a ruidos e
variacdes (IBM, sd).

Além disso, as redes neurais sdo capazes de se adaptar a novos dados e
situacdes, 0 que as torna extremamente Uteis em ambientes em constante mudanca.
De acordo com Haykin (2001), as redes neurais sdo uma das areas mais promissoras
da Inteligéncia Artificial e tém potencial para transformar completamente a forma como

lidamos com dados e informacdes.

3.3.3 Aprendizado de Maquina

O aprendizado de maquina € uma das principais tecnologias utilizadas no
desenvolvimento de assistentes virtuais. Essa tecnologia permite que os sistemas
aprendam com dados e interacdes anteriores, adaptando-se as necessidades e
preferéncias dos usuarios ao longo do tempo.

Existem diversos algoritmos de aprendizado de maquina que podem ser
aplicados no desenvolvimento de assistentes virtuais, como redes neurais, arvores de
decisdo, algoritmos genéticos, entre outros. Cada algoritmo tem suas vantagens e
desvantagens, e a escolha depende do tipo de problema que esta sendo resolvido e
dos dados disponiveis para treinamento (CYRINO, 2021).

No caso dos assistentes virtuais, o aprendizado é utilizado para criar modelos
de linguagem e processamento de fala. Isso permite que o sistema entenda a
linguagem natural utilizada pelos usuarios e forneca respostas precisas e
personalizadas. Além disso, o aprendizado de méaquina é utilizado para melhorar a
capacidade do assistente virtual de reconhecer padrdes e identificar contextos

diferentes.

3.3.4 Processamento de fala em assistentes virtuais

O processamento de fala € uma tecnologia utilizada em assistentes virtuais

para que eles possam reconhecer e interpretar a fala humana. Com a evolugéo dos
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sistemas de reconhecimento de voz, os assistentes virtuais estdo cada vez mais
precisos em compreender 0 que o usuario estd falando e oferecer respostas
adequadas (BIBLIO FORA DA CAIXA, 2023).

Para que um assistente virtual seja capaz de processar a fala, € necessério que
ele tenha acesso a um grande banco de dados de fala humana, para que possa
entender as variagdes de sotague, entonacao e ritmo da fala. Além disso, o sistema
deve ser capaz de filtrar ruidos externos e identificar a voz do usuario.

O processamento € uma tecnologia complexa, que envolve diversas etapas,
como o reconhecimento da fala, a separacdo dos sons em fonemas, a identificacao
da entonac&o e a traducéio em texto. E importante que essas etapas sejam realizadas
de forma répida e precisa para que o assistente virtual possa oferecer uma resposta
em tempo real (SANCHEZ, sd).

Alguns dos desafios enfrentados em assistentes virtuais incluem a identificacédo
de palavras homdéfonas (palavras que possuem o mesmo som, mas significados
diferentes), o reconhecimento de fala em ambientes ruidosos e a adaptacéo a
diferentes sotaques e dialetos.

Apesar dos desafios, o processamento de fala é uma tecnologia em constante
evolucdo, e cada vez mais presente em nossas vidas por meio de assistentes virtuais,

citados anteriormente, como a Siri, Alexa e Google Assistant.
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4 LEVANTAMENTO DE REQUISITOS E FERRAMENTAS

O processo de desenvolvimento de um software é uma tarefa complexa e
desafiadora. Uma das etapas fundamentais nesse processo é o levantamento de
requisitos, que envolve a identificacdo e documentacdo das necessidades e
expectativas do cliente em relacdo ao software a ser desenvolvido. O sucesso do
software depende em grande parte da precisao e qualidade do levantamento de
requisitos, pois isso determina a viabilidade e a eficacia do produto.

Neste capitulo, sera explorado o processo de levantamento de requisitos em
detalhes, discutindo as ferramentas e técnicas utilizadas para coletar, analisar e
documentar os requisitos. Além disso, serdo apresentadas as melhores praticas para
garantir a qualidade dos requisitos e 0 sucesso do projeto.

4.1 MATRIZ SWOT

A analise de Strengths, Weaknesses, Opportunities e Threats (SWOT) é uma
ferramenta utilizada no planejamento estratégico de projetos e empresas. A sigla
SWOT representa os termos em inglés: forcas, fraquezas, oportunidades e ameacas
respectivamente. Como é possivel observar na Figura 3, por meio da analise desses
quatro elementos, € possivel identificar pontos fortes e fracos do projeto, bem como

oportunidades e ameacas que podem afetar o seu desenvolvimento.



Figura 3 - Matriz SWOT

4.2 5W2H

A ferramenta 5W2H é uma metodologia simples e eficaz que tem como objetivo

auxiliar na elaboragéo e execugédo de um plano de acdo. O significado do acrénimo

Fonte: Autoria prépria.

5W2H pode ser visualizado no Quadro 2.

Quadro 2 — Componentes 5W2H

Componentes Descricéo
What O que deve ser feito?
Why Por que deve ser feito?
Who Quem sera responsavel por fazer?
Where Onde sera realizado?
When Quando sera realizado?
How Como sera feito?
How much Quanto custara?

Fonte: Autoria prépria
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Essas perguntas ajudam a definir com clareza as acfes a serem tomadas,
guem serao 0s responsaveis e como elas serdo executadas. A metodologia 5W2H é
especialmente (til para projetos que envolvem mdltiplas etapas ou equipes, e ajuda a
garantir que todos os envolvidos estejam alinhados quanto aos objetivos e prazos. O
Quadro 3 apresenta sua utilizacdo em relacdo ao desenvolvimento da ferramenta
CIDA.

Quadro 3 - 5W2H

PERGUNTA RESPOSTA
WHAT Desenvolvimento da ferramenta CIDA (conversor instantdneo para deficientes
auditivos).
Oferecer um recurso de acessibilidade eficaz e abrangente para a populagéo
WHY de deficientes auditivos, permitindo-lhes consumir conteddos audiovisuais de
forma mais e eficiente.
WHERE Navegadores

Desenvolvimento do software: 6 meses.
WHEN Testes: 1 més.
Finalizacéo e lancamento do produto: 1 més.

WHO Equipe de desenvolvimento de software e profissionais em acessibilidade

Desenvolvimento do software utilizando linguagens de programac¢ao como
Python.

Testes realizados em ambiente controlado com a participacdo de pessoas
HOW com deficiéncia auditiva.

Lancamento do produto por meio de campanhas de marketing digital e
parcerias com organiza¢fes que atuam com deficientes auditivos.

HOW MUCH Sem custo

Fonte: Autoria propria

4.3 BPMN

Business Process Model and Notation (BPMN) é uma notacdo gréfica
padronizada para modelar processos de negoécios. E uma linguagem visual que
permite representar de maneira clara e compreensivel como um processo é
executado, desde o inicio até o fim.

O BPMN é composto por um conjunto de simbolos e nota¢cdes que representam

as atividades, eventos, fluxos, decisdes, gateways, objetos de dados e participantes
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envolvidos em um processo de negécio. Ele permite que os usuarios criem diagramas
que ilustram claramente como as informacdes e as atividades se relacionam em um
processo, mostrando também as decisdes, ramificacdes e loops que ocorrem ao longo
do caminho.

Com o BPMN, é possivel modelar processos de negécios com diferentes niveis
de detalhamento, desde a visdo macro do processo até o nivel mais granular. Além
disso, o BPMN permite a comunicacdo e o alinhamento entre diferentes partes
interessadas em um processo de negdcio, incluindo gestores, analistas de negocios,
desenvolvedores e usuarios finais. A padronizacdo do BPMN também facilita a
integracao entre diferentes sistemas de informacéao e ajuda a garantir a conformidade
com as melhores praticas de gerenciamento de processos de negécios. Na Figura 4
é utilizada essa modelagem para identificar o fluxo do sistema proposto.

Figura 4 — BPMN

Usuario

Fonte: Autoria prépria
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4.4 REQUISITOS FUNCIONAIS

A especificagcdo de requisitos funcionais é uma etapa fundamental no
desenvolvimento de um software, pois esses requisitos sao a descri¢ao detalhada das
funcdes que o software deve executar e dos resultados que ele deve produzir. Isso
inclui todas as interacdes que o software deve ter com seus usuarios, bem como as
respostas que o software deve fornecer em relacdo as entradas do usuario.

No Quadro 4 esta apresentada a especificacao de requisitos da CIDA, que € a
base para o design, desenvolvimento, testes e manutencdo do software, e deve ser
elaborada com muito cuidado para garantir que todas as necessidades do usuario

sejam atendidas.

Quadro 4 - Requisitos Funcionais

ID: RFO001 - Acessar tutorial de como utilizar o aplicativo

Descrico: Ao instglar a ext(_anséo, deve ser aberta_l uma aba para redirecionamento
a um video tutorial mostrando como utilizar a ferramenta.

Categoria: ( ) Oculto ( X)) Evidente

Prioridades: () Essencial ( ) Alta ( X ) Média ( ) Baixa

Regra de Negdcio: RNOO5 — Compatibilidade com navegadores

Atores: Usuério

ID: RFO002 - Integrar com plataformas de contetdo audiovisual

O sistema deve ser capaz de se integrar com diversas plataformas de
Descrigéo: contetido audiovisual (como Youtube, Vimeo, Netflix etc.) para capturar o
audio falado e converter em texto em tempo real.

Categoria: ( X) Oculto ( ) Evidente

Prioridades: ( X) Essencial ( ) Alta ( ) Média ( ) Baixa

Regra de Negocio: RNO004 — Compatibilidade com plataformas de streaming

Atores: Sistema

ID: RF003 — Reconhecer frequéncias

Descrico: A ferramenta deve reconhecer frequéncias que representem uma fala no

audio que esta sendo reproduzido para eventualmente comprimi-lo.
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Categoria:

( X) Oculto ( ) Evidente

Prioridades:

( X)) Essencial ( ) Alta ( ) Média ( ) Baixa

Regra de Negécio:

RNO0O02 — Open Source

Atores: Sistema
ID: RF004 — Comprimir audio para FLAC
D . O sistema deve ser capaz de capturar o audio falado em streams e
escrigao: : ~ ) N
converter em texto para posterior conversdo em linguagem de sinais.
Categoria: ( X) Oculto ( ) Evidente
Prioridades: ( X)) Essencial ( ) Alta ( ) Média ( ) Baixa

Regra de Nego6cio:

RNO0O02 — Open Source

Atores: Sistema
ID: RFO005 — Converter dudio para texto
O sistema deve ser capaz de enviar as frequéncias compactadas para
Descrigéo: uma API que ira converter em texto para posterior conversao em
linguagem de sinais.
Categoria: ( X) Oculto () Evidente
Prioridades: ( X)) Essencial ( ) Alta ( ) Média ( ) Baixa

Regra de Nego6cio:

RNO0O02 — Open Source

Atores: Sistema
ID: RFO006 - Posicionar assistente virtual
O assistente virtual podera ser posicionado em qualquer canto da tela,
Descrigéo: alterando sua exibi¢éo clicando em um icone localizado perto do
assistente.
Categoria: ( ) Oculto ( X) Evidente
Prioridades: () Essencial ( ) Alta ( X ) Média ( ) Baixa

Regra de Nego6cio:

RNO004 — Compatibilidade com plataformas de streaming
RNOO5 — Compatibilidade com navegadores

Atores:

Usuéario
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ID: RF0Q7 — Converter texto em lingua de sinais
A ferramenta deve enviar os dados resultantes da conversédo de audio
Descricéo: para texto para uma biblioteca que retornara o assistente virtual
realizando os gestos
Categoria: ( X) Oculto ( ) Evidente
Prioridades: ( X)) Essencial ( ) Alta ( ) Média ( ) Baixa

Regra de Negécio:

RNO0O02 — Open Source

Atores: Sistema
ID: RFO008 — Exibir assistente virtual
Para concluir o processo principal da ferramenta, apds enviar o texto
Descrigéo: para API responsavel por converter a legenda em gestos, sera
necessario exibir o assistente virtual que reproduzir4 os movimentos.
Categoria: ( ) Oculto ( X) Evidente
Prioridades: ( X)) Essencial ( ) Alta ( ) Média ( ) Baixa

Regra de Negocio:

RNO0O02 — Open Source
RNO004 — Compatibilidade com plataformas de streaming
RNOO5 — Compatibilidade com navegadores

Atores: Sistema
ID: RFO009 — Monitorar o uso
O sistema deve ser capaz de monitorar o uso da ferramenta e gerar
Descrigéo: relatérios para andlise da equipe de desenvolvimento e melhoria
continua da ferramenta.
Categoria: ( X) Oculto ( ) Evidente
Prioridades: () Essencial ( X) Alta ( ) Média ( ) Baixa

Regra de Nego6cio:

RNOO1 — Manutencédo
RNO004 — Compatibilidade com plataformas de streaming
RNOO5 — Compatibilidade com navegadores

Atores: Sistema
ID: RF010 — Enviar notificacfes

L A extensdéo deve enviar notificac6es para o usuério informando sobre
Descricao:

atualizacdes e melhorias da ferramenta.

Categoria:

( ) Oculto ( X) Evidente
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Prioridades:

() Essencial ( X) Alta ( ) Média ( ) Baixa

Regra de Negécio:

RNOO1 — Manutengéo
RNOO5 — Compatibilidade com navegadores

Atores: Sistema

D- RF011 — Ativar/Desativar extensao

Descricéo: A extensao deve permitir que o usuario ative e desative a opgéo.
Categoria: ( ) Oculto ( X ) Evidente

Prioridades: () Essencial ( X) Alta ( ) Média ( ) Baixa

Regra de Nego6cio: N/A

Atores: Usuério

Fonte: Autoria prépria.

4.5 REQUISITOS NAO FUNCIONAIS

Ao contrario dos requisitos funcionais, que descrevem o comportamento do

software, os requisitos ndo funcionais descrevem as propriedades e caracteristicas do

software que ndo estdo diretamente relacionadas as suas funcionalidades. Esses

requisitos podem incluir aspectos como desempenho, segurancga, confiabilidade,

facilidade de manutencéo e outros atributos que sdo importantes para o sucesso do

software. No Quadro 5, os aspectos tecnoldgicos fundamentais da plataforma

proposta sao elucidados.

A especificacdo cuidadosa dos requisitos ndo funcionais é essencial para

garantir que o software atenda as necessidades e expectativas do usuario e seja

capaz de operar efetivamente em seu ambiente de implantacéo.

Quadro 5 - Requisitos N&o Funcionais

ID: RNFO001 - Linguagem de desenvolvimento
. O sistema devera ser construido utilizando a linguagem Python visando o
Restri¢éo: - - .
melhor desempenho para o usuario e praticidade para o desenvolvimento.
Categoria: ( X)) Oculto ( ) Evidente
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Obrigatoriedade:

( ) Desejavel ( X ) Obrigatério

Permanéncia:

( X)) Permanente () Transitorio

ID: RNFO002 - Responsividade
s O assistente virtual devera se adaptar a extensao da tela em que esta sendo
Restricao: o
exibido.
Categoria: ( ) Oculto ( X) Evidente

Obrigatoriedade:

( ) Desejavel ( X ) Obrigatério

Permanéncia:

( X)) Permanente () Transitério

ID: RNFO003 - Idiomas de tradugéo

Restricio: O sistema devera suportar a linguagem de sinais conhecida como Lingua
Gao- Brasileira de Sinais (LIBRAS) como principal instrumento de comunicagéao.

Categoria: ( ) Oculto ( X ) Evidente

Obrigatoriedade:

( X') Desejavel () Obrigatério

Permanéncia:

( ) Permanente ( X ) Transitério

ID: RNF004 - Disponibilidade
O sistema deve estar disponivel 24 horas por dia, 7 dias por semana,
Restrigao: garantindo que o usuério possa acessar o conteido audiovisual convertido em
tempo real sempre que precisar.
Categoria: ( X) Oculto ( ) Evidente

Obrigatoriedade:

( ) Desejavel ( X ) Obrigatério

Permanéncia:

( X') Permanente () Transit6rio

ID: RNFO0O05 - Interface de usudrio intuitiva
s Interface do usuario deve ser intuitiva e de facil utilizacdo, garantindo que
Restrigéo: . -
qualquer pessoa possa utilizar a ferramenta sem dificuldades.
Categoria: () Oculto ( X ) Evidente

Obrigatoriedade:

( ) Desejavel ( X)) Obrigatério

Permanéncia:

( X') Permanente () Transitério
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ID: RNF006 — Uso em tempo real
A ferramenta deve ter um tempo de resposta rapido o suficiente para garantir
Restricéo: que a traducao de audio para texto e a conversao para LIBRAS ocorram em
tempo real, sem atrasos perceptiveis para o usuario.
Categoria: () Oculto ( X ) Evidente

Obrigatoriedade:

( ) Desejavel ( X ) Obrigatério

Permanéncia:

( X)) Permanente () Transitorio

ID: RNFO007 — Acuracia na converséo de audio para texto
E necessario garantir que a converso de audio para texto seja precisa e
Restricéo: acurada, para que o resultado reproduzido na linguagem de sinais seja de
gualidade e facil compreensdo para 0s usuérios
Categoria: ( X)) Oculto ( ) Evidente

Obrigatoriedade:

( X)) Desejavel ( ) Obrigatério

Permanéncia:

( X) Permanente ( ) Transit6rio

Fonte: Autoria propria.

4.6 REGRAS DE NEGOCIOS

As regras de negécios descrevem o conjunto de politicas, procedimentos e

praticas que uma organizacdo segue em suas operacdes diarias. Elas podem ser

aplicadas em diversas areas, como financas, recursos humanos, marketing, entre

outras.

O Quadro 6 mostra a especificacdo de regras de negoécios. Essas regras sao

importantes para o desenvolvimento de um software que atenda as necessidades da

organizacdo. Ela envolve a identificagdo, documentacdo e comunicacdo dessas

regras, garantindo que o software a ser desenvolvido seja capaz de suporta-las e

implementa-las de forma eficaz.

Quadro 6 — Regras de Negdcios

ID: RNOO1 — Manutencéo

Descrigéo:

O sistema deve estar sujeito a manutencgdo regular e atualizac6es de software para
garantir a disponibilidade e eficacia continuas da ferramenta.
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ID: RNOO2 — Open Source
Visando tornar essa ferramenta o mais acessivel possivel, € fundamental que sejam
Descricio: utilizadas majoritariamente bibliotecas e APIs Open Sources para o
§89- | desenvolvimento (VLibras, ferramenta disponibilizada pelo Governo Brasileiro € um
exemplo).
ID: RNOO3 — Suporte técnico e atendimento ao usuério
O sistema deve contar com suporte técnico eficiente e atendimento ao usuario, para
Descricéo: que possiveis problemas e davidas possam ser solucionados com rapidez e
eficiéncia.
ID: RNO004 — Compatibilidade com plataformas de streaming
Descricio: A extensdo deve ser compativel com as principais plataformas de streaming de
§ao: conteddo audiovisual, como YouTube, Netflix, Amazon Prime, entre outras.
ID: RNOO5 — Compatibilidade com navegadores
O sistema deve ser compativel com diferentes navegadores (como Google Chrome,
Descrigéo: Mozilla Firefox, Microsoft Edge etc.), garantindo uma experiéncia consistente para

todos os usuarios.

Fonte: Autoria prépria.

4.7 MATRIZ DE RASTREABILIDADE (REQUISITOS FUNCIONAIS X REGRAS DE
NEGOCIO)

A matriz de rastreabilidade é uma ferramenta utilizada em gerenciamento de

projetos para acompanhar e rastrear a implementacao de requisitos em diferentes

etapas do projeto. Ela consiste em uma tabela que relaciona requisitos especificos do

projeto com as atividades e artefatos que foram criados para atender a esses

requisitos, assim € possivel garantir que todos o0s requisitos do projeto sejam

atendidos e que todas as atividades necessarias para a sua implementacao estejam

sendo realizadas.

No Quadro 7, a matriz de rastreabilidade também ajuda a identificar possiveis

lacunas ou inconsisténcias nos requisitos do projeto e a facilitar a comunicacéo entre

as diferentes equipes envolvidas no projeto.
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Quadro 7 - Matriz de Rastreabilidade — RF X RN

RNOO1 RNO002 RNOO3 RNO0O4 RNOO5
RF 001 X
RF 002 X
RF 003 X
RF 004 X
RF 005 X
RF 006 X X
RF 007 X
RF 008 X X X
RF 009 X X X
RF 010 X X
RF 011

Fonte: Autoria prépria.

4.8 DIAGRAMA DE CASO DE USO

O diagrama de caso de uso € uma ferramenta utilizada na Unified Modeling
Language (UML) para representar de forma visual os diferentes atores envolvidos em
um sistema e as interagdes entre eles. E uma técnica muito Gtil para entender e definir
0s requisitos do sistema, permitindo que os desenvolvedores entendam como o
usuario ird interagir com o sistema.

O diagrama de caso de uso é composto por atores (pessoas, sistemas ou
outros elementos externos ao sistema) e casos de uso (acoes realizadas pelos atores
no sistema). O objetivo € ilustrar como 0 usuario interage com o sistema, e quais séo
as funcionalidades oferecidas por ele.

Por meio desse diagrama, na Figura 5, € possivel identificar os fluxos de
interacdo do usuario com o sistema, as restricdes e as possibilidades de uso do
software. Dessa forma, o diagrama de caso de uso é uma ferramenta importante para

a fase de definicdo de requisitos do sistema.
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Figura 5 - Diagrama de Caso de Uso
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Fonte: Autoria prépria.

4.9 DOCUMENTACAO DE CASO DE USO

A documentacdo de caso de uso € uma técnica utilizada na engenharia de
software para documentar o usuario com o sistema e os requisitos dele e esta descrita
no Quadro 8. O objetivo principal é fornecer informacdes especificas sobre como o
sistema deve funcionar e como ele deve ser utilizado pelo usuério final. Para tal, foi
utilizado um indice de caso de uso com o intuito de facilitar a visualizacdo e possibilitar

claro entendimento:

e UC 001 - Acessar o tutorial;
e UC 002 - Ativar/Desativar extensao;
UC 003 - Posicionar assistente virtual;
e UC 004 - Enviar notificacdes;

UC 005 - Exibir assistente virtual.

A documentagdo é composta por uma descri¢cdo detalhada do caso de uso, que

inclui informagdes sobre os atores envolvidos, as pré-condicdes e pos-condicdes, 0s
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fluxos basicos e alternativos, podendo ser utilizados como base para testes de

aceitacao e para validar se o sistema atende aos requisitos definidos.

Quadro 8 — Casos de Uso

Caso de Uso - Acessar o tutorial

ID

uC 001

Descricao

Esse caso tem por objetivo redirecionar o usuario para um tutorial com o intuito
de orientar sobre as funcionalidades da extenséo.

Ator Primario

Usuario

Pré-condicéao

A extensao a ser instalada.

1 - A extensao € instalada;

Cenério ! - .
S 2 - O sistema comeca a exibir o tutorial;
Principal - : o : L
3 - O usuério continua assistindo o tutorial até o sistema.

P6s-condicao Nenhuma
Cenério . .

. Usuario clica para pular o tutorial e ele se encerra.
Alternativo
Inclusédo Nenhuma
Extenséo Nenhuma

Caso de Uso — Ativar/Desativar extensao

ID

uC 002

Descricao

Esse caso tem por objetivo verificar se o usuario vai manter a extenséo ativa ou
se ir4 desativa-la.

Ator Primario

Usuéario

Pré-condicédo

A extensao estar instalada.

Cenario
Principal

1 - A extensao esta instalada;

2 - O usuério clica icone da extenséo;
3 - A extensdo esta ativada;

4 - O usuario desativa a extensao.

Pés-condicao

O sistema desativa a extensao

Cenario
Alternativo

1 - A extensao esta desativada;
2 - O usuério efetua a ativagdo da extensao.

Inclusao

Nenhuma
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Extensao

Nenhuma

Caso de Uso - Posicionar assistente virtual

ID

UC 003

Descricao

Esse caso tem por objetivo escolher o posicionamento do assistente virtual na
tela do usuario.

Ator Primario

Usuario

Pré-condicéo

A extensao estar exibindo o assistente virtual.

Cenario
Principal

1 - A extensao esté exibindo o assistente virtual;

2 - O usuario mantém pressionado o clique em cima do assistente virtual;
3 - O usuario reposiciona o assistente para o local desejado;

4 - O usuario solta o clique do botao.

Pés-condicao

O assistente se mantém onde foi posicionado.

Cenario Nenhum
Alternativo

Inclusao Nenhuma
Extensao Nenhuma

Caso de Uso - Enviar notificacdes

ID

uC 004

Descricao

Esse caso tem por objetivo o sistema enviar notificacdes de atualizagéo e
novidades sobre a extensao.

Ator Primario

Sistema

Pré-condicédo

Ter alteragdes no sistema da extenséo.

Cenario
Principal

1 - A extensdo possuir uma nova versdo para atualizacdo/novidade;
2 - O sistema sinaliza visualmente a existéncia de uma notificacao;
3 - O usuério clica no icone da extenséao;

4 - O usuario |é a notificag&o.

Pés-condicao

A sinalizacdo visual de notificacdo néo lida desaparece assim como a
notificacdo em si.

Cenario Nenhum
Alternativo
Inclusao Nenhuma
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Extensao

Nenhuma

Caso de Uso - Exibir assistente virtual

ID

UC 005

Descricao

Esse caso tem por objetivo exibir o assistente virtual na tela.

Ator Primario

Sistema

Pré-condicéo

Um video estar sendo reproduzido em alguma plataforma audiovisual.

Cenério
Principal

1 - O video comecga a ser reproduzido;
2 - O assistente virtual automaticamente aparece no canto inferior direito do
conteddo sendo exibido.

Pé6s-condicao

O video continua sendo reproduzido com a traducdo concomitantemente.

Cenério ~ . . : s .
. A extensdo estd desativada e o assistente ndo € exibido automaticamente.
Alternativo
Reconhecer frequéncias;
Comprimir audio para FLAC;
Inclusédo Converter audio para texto;
Converter texto em lingua de sinais;
Integrar com plataformas.
~ Posicionar assistente virtual;
Extenséao

Monitorar o uso.

Fonte: Autoria prépria.

4.10 MATRIZ DE RASTREABILIDADE (REQUISITOS FUNCIONAIS X CASOS DE

USO)

A matriz de rastreabilidade é uma ferramenta utilizada para correlacionar os

requisitos de um sistema com 0s casos de uso que os implementam, como mostra o

Quadro 9.

Essa ferramenta é (til para garantir que todos os requisitos definidos para o

sistema sejam atendidos pelos casos de uso, e para identificar casos de uso que

podem estar implementando mais de um requisito funcional.



Quadro 9 - Matriz de Rastreabilidade — RF X UC

ucool | UC002 | UCO0O3 | UCO04 | UC 005

RF 001 X X

RF 002 X X X
RF 003 X X
RF 004 X
RF 005 X
RF 006 X X
RF 007 X
RF 008 X X
RF 009 X X
RF 010 X X

RF 011 X X

Fonte: Autoria propria.
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5 PROJETO CIDA

Neste capitulo, serdo abordados os detalhes técnicos e as ferramentas
utilizadas para o desenvolvimento da documentacéo e dos requisitos do projeto, assim
como as bibliotecas e as tecnologias que serdo necessarias para a realizacdo da

ferramenta.
5.1 FERRAMENTAS

As ferramentas utilizadas s&o recursos, tecnologias, softwares, hardwares ou
métodos empregados em um projeto. Essas ferramentas tém como objetivo auxiliar
na execucgao das tarefas, aumentar a eficiéncia e a qualidade do trabalho.

A escolha das ferramentas adequadas para cada fase do projeto e para as
necessidades especificas das equipes envolvidas é fundamental para garantir um
fluxo de trabalho mais agil e eficiente, e para assegurar que o0s objetivos do projeto
sejam alcancados de maneira satisfatoria.

5.1.1 Python

Python (Figura 6) é uma linguagem de programacao de alto nivel e de propdsito
geral que é usada em diversas areas, como desenvolvimento web, ciéncia de dados,
Inteligéncia Artificial, automacéo de tarefas e muitas outras. Foi criada em 1991 por
Guido van Rossum e € uma das linguagens mais populares do mundo, com uma
grande comunidade de desenvolvedores e bibliotecas de cddigo aberto (PYTHON,
2021).

Figura 6 — Python

# python

Fonte: PYTHON, 2021, online.
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Python € uma linguagem interpretada, o que significa que ndo € necessario
compilar o codigo antes de executa-lo, permitindo uma maior agilidade no processo
de desenvolvimento, além de facilitar a prototipagem e a experimentacao.

Uma das grandes vantagens dele é a sua simplicidade e clareza. A linguagem
é facil de aprender e de ler, com uma sintaxe intuitiva que se assemelha a linguagem
natural, além de que possui uma ampla gama de bibliotecas disponiveis, o que
simplifica muito o processo de desenvolvimento de projetos mais complexos.

Além disso, essa linguagem € multiplataforma, o que significa que pode ser
executada em diferentes sistemas operacionais, como Windows, Mac e Linux,
tornando-o uma O6tima escolha para projetos que precisam ser executados em
diferentes ambientes.

Essa linguagem sera utilizada como ferramenta principal para desenvolvimento

e manipulacao das bibliotecas que possibilitardo a geracédo do projeto
5.1.2 Speech-To-Text

A API Speech-to-Text do Google Cloud Console (Figura 7) é uma tecnologia
avancada de reconhecimento de voz que permite a conversdo de audio em texto. Com
a ajuda dessa API, os desenvolvedores podem criar aplicativos que transcrevem a
fala em tempo real, permitindo que os usuérios falem com o aplicativo em vez de

digitarem.

Figura 7 — Speech-to-Text

£Y Google Cloud

Speech to Text

Convert your speech to text right now

«||Ihello = T o

& STARTNOW

Fonte: SPEECHTOTEXT, 2022, online.

O reconhecimento de fala é realizado usando modelos de aprendizado de

maquina avancados, que analisam a fala e a convertem em texto, sendo esses
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modelos treinados em grandes conjuntos de dados de fala e texto para garantir alta
precisao na transcricdo, suportando uma variedade de idiomas e dialetos, e diferentes
formatos de audio, como MP3, WAV, FLAC e mais.

A API é usada em uma variedade de aplicativos, como servi¢os de transcri¢cao
de fala, aplicativos de reconhecimento de fala em tempo real, ferramentas de legenda
automatica para videos e muito mais. Com sua alta precisdo e ampla variedade de
recursos, o Speech-to-Text € uma das tecnologias mais avancgadas disponiveis para
reconhecimento de fala e transcricdo de audio em texto (SPEECHTOTEXT, 2022).

Sua principal utilidade na proposta de desenvolvimento da plataforma CIDA é
para reconhecimento das frequéncias contidas no audio do streaming de video para

posterior conversdo em texto.

5.1.3 VLibras

O VLibras (Figura 8) é uma tecnologia desenvolvida pelo Ministério da Ciéncia,
Tecnologia, Inovagdes e Comunicagdes do Brasil para auxiliar pessoas surdas e com
deficiéncia auditiva a se comunicarem com mais facilidade. E uma plataforma que
oferece traducdo automatica de texto em portugués para a Lingua Brasileira de Sinais,
permitindo que os usuarios surdos ou com deficiéncia auditiva compreendam o
conteudo textual por meio de sinais (SOFTWARE PUBLICO BRASILEIRO, sd).

Figura 8 — VLibras

Fonte: VLIBRAS, 2021, online.

A plataforma é composta por dois componentes principais: um plugin de
acessibilidade, que pode ser instalado em sites para oferecer traducéo de texto em
tempo real para Libras, e um aplicativo movel que oferece traducdo de texto para

Libras por meio da caAmera do dispositivo movel, também oferecendo um dicionario
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online com mais de 6.000 sinais em Libras, um curso de Libras para iniciantes e um
servico de videoconferéncia com intérpretes de Libras.

A tecnologia VLibras tem sido amplamente utilizada no Brasil para tornar a
comunicacao mais acessivel para pessoas surdas e com deficiéncia auditiva, com sua
plataforma abrangente e recursos avancados, ela ajuda a quebrar barreiras de
comunicacao e promover inclusdo em diversos contextos, desde 0 acesso a conteudo
online até a comunicagédo em tempo real.

Essa sera a principal biblioteca utilizada na aplicacéo devido ao fato de ser uma
ferramenta open source e disponibilizar um modelo 3D para representar graficamente

o texto traduzido em linguagens de sinais.
5.1.4 FFmpeg

A ferramenta FFmpeg (Figura 9) é uma colecdo de software livre para
manipulacdo de audio e video, com recursos para decodificacdo, codificacdo e
transcodificacdo de formatos de arquivo, e € um conjunto de ferramentas de linha de
comando e bibliotecas de programacdo que podem ser utilizadas em diversas
plataformas, incluindo Linux, Windows e macOS (TECHTUDO, sd).

Figura 9 — FFmpeg

% FFmpeg

Fonte: FFMPEG, sd, online.

Com essa tecnologia, os desenvolvedores podem criar aplicativos para
processar e manipular arquivos de audio e video em diferentes formatos, como MPEG
Layer 4 (MP4), Audio Video Interleaved (AVI), Matroska Video (MKV), WAV, MP3 e
muitos outros. A biblioteca suporta uma ampla variedade de codecs, permitindo que

0S usuarios convertam arquivos de um formato para outro.
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No CIDA, o principal uso sera para comprimir o audio extraido em texto de
forma a evitar perdas de informac¢des e manter a qualidade do produto gerado, visando

proporcionar uma tradugdo completa e livre de erros semanticos e sintéaticos.

5.1.5 Visual Studio Code

A IDE sugerida para manusear de forma pratica o desenvolvimento da
aplicacéo, o Visual Studio Code (Figura 10) é um editor de codigo-fonte gratuito e de
plataforma cruzada, desenvolvido pela Microsoft. E uma ferramenta de
desenvolvimento altamente flexivel e personalizavel, que oferece recursos avancados
para ajudar os desenvolvedores a escrever, depurar e testar codigo de forma eficiente
(REMESSA ONLINE, 2021).

Figura 10 — Visual Studio Code

Fonte: VSCODE, 2021, online.

5.1.6 Miro

Miro (Figura 11) é uma ferramenta de colaboracéo visual online que permite
gue individuos e equipes colaborem, criem, compartilhem e visualizem ideias de forma
digital. E uma plataforma de quadro branco virtual que ajuda as equipes a colaborar e
organizar suas ideias de forma mais eficiente, amplamente utilizado por equipes de
negoécios, de design e de desenvolvimento para colaboragdo e brainstorming em
tempo real, bem como para gerenciamento de projetos e processos de criagao de
produtos (GOMES, 2022).
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Figura 11 — Miro

m Mmiro

Fonte: MIRO, sd, online.

Foi utilizado principalmente para representacdo grafica de elementos de

organizagéo e visuais, como a matriz SWOT, por exemplo.
5.1.7 GenMyModel

O GenMyModel (Figura 12) é uma ferramenta online para modelagem e design
de diagramas de classe UML, que permite que 0s usuarios criem, visualizem e
colaborem em modelos de dados e processos de forma intuitiva e facil
(GENMYMODEL, 2023).

Figura 12 — GenMyModel

Fonte: GENMYMODEL, 2023, online

Utilizando-o, foi possivel o desenvolvimento das principais representacfes dos
requisitos da aplicacéo por meio dos diagramas de caso de uso e BPMN, facilitando
o entendimento do fluxo da ferramenta trabalhada.
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5.2 FUNCIONALIDADES DO SISTEMA

A principal funcionalidade do sistema envolve o processo de exibicdo e
utilizacdo do modelo 3D do assistente virtual, para tal, na Figura 13 tem-se uma
visualiza¢do de como sera o fluxo tanto pela 6tica de um usuario da plataforma, quanto

a demonstracdo das ferramentas e o0 processo que é executado em background.

Figura 13 — Fluxo CIDA
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Fonte: Autoria prépria.

Como se pode observar, o fluxo se inicia com o acesso a um navegador no qual
a ferramenta foi instalada e, apds isso, a reproducdo comecgca com O acesso as
plataformas onde a ferramenta possui integracdo. Dado esse momento em que 0
contedado € reproduzido, se inicia os procedimentos realizados no back-end da
aplicacado que envolve a utilizacdo de equacgdes para reconhecer corretamente as
frequéncias de audio e isola-las para que, assim, seja possivel comprimi-las para um
formato sem perda de dados (no fluxo foi utilizado a compresséo para o formato

FLAC).
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Feito isso, 0 proximo passo € enviar o contetdo de audio limpo para um servico
externo responsavel por converté-lo para o formato de texto que necessario para
prosseguir. Para tal, a recomendacao € a utilizacdo da plataforma Speech To Text
(STT) para conversao baseada em aprendizado de maquina, licenciada pela Google
e disponivel no ambiente Google Cloud Platform (GCP), que oferece diversos
recursos e servicos que variam desde ferramentas de analise de dados até o uso de
Inteligéncia Artificial, como é o caso do CIDA.

Com o arquivo retornado na extensao SubRip Subtitle (SRT), o passo final é
disponibilizar a legenda gerada para outra ferramenta externa capaz de ler, interpretar
e renderizar o modelo de assistente virtual que sera utilizado para transcrever em
linguagem de sinais o conteudo enviado ao servico. Como o objetivo principal da
extensdo CIDA é proporcionar um meio simples, intuitivo e acessivel para quem opte
por utiliza-la, a prioridade de escolha de bibliotecas externas foi sua disponibilidade
sem grandes custos (preferencialmente open source). Mediante isso, a solucéo

identificada e recomendada é a utilizacéo da API VLibras para esse fim.

5.3 TELAS DO SISTEMA

Telas do sistema séo representacdes graficas das interfaces de usuario que
fazem parte de um sistema. Essas telas variam de acordo com o tipo de sistema e 0
objetivo do projeto, mas em geral, incluem elementos como menus, botdes, campos
de entrada de dados, caixas de diadlogo e outros recursos de interacdo do usuario.

A criacdo de telas do sistema € uma etapa importante no desenvolvimento de
um software, pois permite que os desenvolvedores visualizem como o sistema sera
utilizado pelos usuérios e testem a usabilidade e eficiéncia das interfaces. Além disso,
as telas do sistema também sdo importantes para a documentacdo do projeto,
permitindo que os desenvolvedores e usuarios finais compreendam como o sistema
funciona e como interajam com ele.

Na Figura 14, é possivel observar o modelo de visualizagdo da ferramenta

sendo utilizada em um video do Youtube.
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Figura 14 — Tela Youtube

* Youlube

Fonte: Autoria propria.

J& a Figura 15 apresenta a ferramenta sendo utilizada em streaming de video
online (Netflix), traduzindo uma conversa encenada com dois atores de um seriado

para linguagem de sinais em tempo real.

Figura 15 — Tela Netflix
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Fonte: Autoria prépria.

Na Figura 16 é possivel notar o plugin em funcionamento em um streaming de

conteudo dindmico da plataforma Twitch, ja utilizando a funcionalidade responsavel
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por alterar o posicionamento do assistente virtual para diferentes posi¢des da tela do

video.

Figura 16 — Tela Twitch
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Fonte: Autoria prépria.

Na Figura 17 pode ser visualizado o menu responsavel por permitir a ativacao
e desativacao da extensédo, conforme necessidade do usuario, assim como um botéo

para posterior exibicao do tutorial de funcionamento da ferramenta.
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Figura 17 — Tela Menu
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Fonte: Autoria prépria.

Na Figura 18 tem a visualizacdo do bloco no qual estardo as notificacdes de
atualizac6es e melhorias da ferramenta para orientacdo e conhecimento do usuério

final, de forma a sempre manté-lo atualizado do progresso de correcdes da extenséao.

Figura 18 — Tela Notificacéo
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Vocé tem uma nova atualizagdo
dispanivel

Fonte: Autoria prépria.
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5.4 BENEFICIOS

Dentre os beneficios que esta solu¢ao proporciona, tem-se a contribuicdo com
os Objetivos para o Desenvolvimento Sustentavel (ODS), que séo objetivos
ambiciosos e interconectados que abordam os principais desafios de desenvolvimento
enfrentados por pessoas no Brasil e no mundo, criados pela Organizacdo das Nacoes
Unidas. Entre os principais indicadores brasileiros, tem-se a erradicagao da pobreza,
igualdade de género, trabalho decente e crescimento econémico, além, é claro, do
ODS 10, que se trata da reducéo das desigualdades, tema esse, que gostariamos de
ressaltar. Esse objetivo tem como uma de suas metas o empoderamento e a
promocéao da inclusdo social, econdmica e politica de todos, independentemente da
idade, género, deficiéncia, raca, etnia, origem, religido, condicdo econdmica ou outra.
Inclusive, o seu indicador de sucesso é pautado na propor¢céao de pessoas que vivem
abaixo de 50% da média da renda, por sexo, idade e pessoas com deficiéncia. Quando
pensamos entdo em como promover essa inclusdo socioecon6mica, principalmente
ao falar em pessoas com deficiéncia, a primeira palavra que vem a mente, é claro, é
acessibilidade, seja ela arquitetbnica, atitudinal, comunicacional, ou digital, todas as
suas formas tém papel de destaque no combate a desigualdade (ESTRATEGIA ODS,
sd).

Além dos requisitos a se cumprir referente ao desenvolvimento sustentavel,
pode-se citar também as boas praticas da Environment, Social & Governance (ESG),
uma abordagem para avaliar até que ponto uma corporacdo trabalha em prol de
objetivos sociais que vao além do papel de uma corporacdo para maximizar os lucros
em nome dos acionistas da empresa. O eixo ambiental da sigla Environment diz
respeito as politicas em prol do meio ambiente e como a empresa se mobiliza interna
e externamente em relacdo a esse assunto, que é bastante amplo. J& o eixo Social
da ESG refere-se as acbes que promovem diversidade e incluséo social, envolvendo
pautas como o respeito e apoio aos Direitos Humanos, direitos trabalhistas, equidade
de género, ambiente de trabalho saudavel, relacdo com a comunidade local, dentre
outras. O eixo da governanca (Governance) encontra eco nas préticas transparentes,
éticas e responsaveis na administracdo de uma organizagdo. Trata-se de um

elemento competitivo relevante, uma vez que as boas praticas de governanga
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preveem estratégias de gestdo mais eficientes e confiaveis, algo que pesa na decisao
de investidores, por exemplo (XP EDUCACAO, 2022).

Considerando esses indicadores, a principal proposta da ferramenta é
proporcionar a inclusdo de pessoas que vivem a margem da sociedade devido a uma
deficiéncia que lhes foi imposta muitas vezes desde o nascimento. Para tal, aumentar
a praticidade e possibilitar a visualizacdo de contedudos multimidia aumentara as
oportunidades de acesso a conhecimento, cultura e entretenimento para Usuarios

deficientes auditivos.

5.5 POSSIVEIS LIMITACOES E DESAFIOS

Frente a proposta de desenvolvimento do CIDA, verificou-se alguns desafios a

superar que dificulta a criacdo e sustentacdo da ferramenta, como:

e Infraestrutura: a infraestrutura necessaria para manter a plataforma em
execucao, ja que a ferramenta exige a comunicacdo em tempo real com
diversas bibliotecas externas, assim como espera uma resposta adequada
para que possa prosseguir com o fluxo e para que assim, possa prover o
resultado esperado. Uma estrutura para esse fim se torna extremamente
robusta em ambito de servidores, recursos em nuvem e provedores de
internet, gerando custos elevados para se manter a aplicacdo em execucao.

e Internet: uma conexao estavel com a internet é fundamental para que todos
0s processos funcionem de forma correta.

e Pontos de Oscilacdo: a API de reconhecimento de frequéncia de fala tem
dificuldade em capturar os dados do audio corretamente quando ha pontos
de oscilacdo, como falas muito rapidas ou baixas, que podem ser
identificados como ruidos externos ou de ambiente.

e Disponibilidade: disponibilidade do VLibras foi um problema que dificultou a
progresséao do estudo da criacdo da ferramenta, ja que a API atualmente se
encontra indisponivel e, infelizmente, a ferramenta ndo possui uma
documentacédo elaborada acerca de seu uso e aplicacao para simulacdo em

desenvolvimento local.
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CONSIDERACOES FINAIS

A falta de acessibilidade para deficientes auditivos € um problema recorrente
na sociedade, especialmente quando se trata de contetddos audiovisuais. Mesmo com
a presenca de legendas, muitas vezes essas nado sao suficientes para permitir a
compreensao completa do conteudo. Além disso, muitos deficientes auditivos sao
analfabetos ou semianalfabetos, o que torna a leitura de legendas inviavel.

A proposta do Projeto CIDA mostra-se como uma solugdo inovadora e
acessivel para a incluséo digital de pessoas surdas, utilizando tecnologias modernas
para a criagdo de um assistente virtual, em paralelo a mecanismos de reconhecimento
de voz, processamento de linguagem natural e traducdo de audio para texto e, por
fim, para lingua de sinais, dessa forma, sera possivel oferecer um recurso de
acessibilidade mais eficaz e abrangente para deficientes auditivos, permitindo-lhes
consumir conteudos audiovisuais de forma mais acessivel e eficiente.

Como trabalhos futuros, sugere-se a realizacdo de testes com usuarios surdos
para avaliar a efetividade e usabilidade do CIDA, além de possiveis melhorias na
interface do sistema e a incorporagao de novas funcionalidades e linguagens de sinais
que ndo abrangem apenas a Lingua Brasileira de Sinais, como a American Sign
Language e a Lingua Gestual Portuguesa, por exemplo. JA quanto a novas
implementacdes, tem-se a possibilidade de customizacdo do assistente virtual, de
forma a permitir o usuario adaptar o modelo 3D, garantindo assim, a
representatividade na ferramenta. Outra proposta de melhoria seria a oportunidade de
tornar a extensdo acessivel em grande parte dos navegadores disponiveis no
mercado e garantir que a traducdo para lingua de sinais seja realizada independente
da lingua de origem no qual o audio do streaming ou video € disponibilizado. Vale
também considerar a expansdo da plataforma para incluir outros ambientes de
comunicacdo, como reunides, palestras e eventos.

Por fim, a realizagé&o deste projeto possibilitou a aplicacdo dos conhecimentos
tedricos e praticos adquiridos ao longo do curso de Analise e Desenvolvimento de
Sistemas, como técnicas de especificacdo de requisitos e modelagem de processos
de negadcio, além do desenvolvimento de habilidades e competéncias em areas como

a engenharia de software, processamento de linguagem natural e interagdo humano-
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computador. A partir das experiéncias vivenciadas neste projeto, fica evidente a
importancia de se investir em solucbes tecnologicas e, por sua vez, no uso da
tecnologia como ferramenta para a inclusédo social e melhoria da qualidade de vida
das pessoas com deficiéncia auditiva, promovendo uma sociedade cada vez mais

acessivel para todos.
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