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RESUMO

A deficiéncia auditiva atinge milhGes de pessoas no Brasil. Os
surdos adotam como lingua para a comunicagdo a Lingua Brasileira
de Sinais. Entretanto, a maior parte da populacdo desconhece a
Lingua Brasileira de Sinais, dificultando a comunicacdo entre o
deficiente auditivo e a popula¢do ouvinte. Dado o problema em
questdo e apos a discussdo com intérpretes da Lingua Brasileira de
Sinais, o presente trabalho construiu um modelo e um prot6tipo de
aplicativo de conversdo de voz em texto e texto em voz para auxiliar
a comunicacdo de deficientes auditivos bilingues com as pessoas
desconhecedoras da Lingua de Sinais. Para auxiliar a superar as
limitacBGes de qualquer deficiéncia, a area de tecnologia assistiva,
contribui desenvolvendo tecnologias que melhoram a vida das
pessoas com deficiéncia. O prototipo foi desenvolvido para a
plataforma Android, utilizando o conceito de aplicagcdo hibrida,
reconhecimento de voz e leitura e reproducéo de texto. O prot6tipo
entdo foi divulgado via redes sociais para todo o Brasil.
Posteriormente foram coletados os feedbacks dos usuarios quanto
ao seu funcionamento e sugestfes de melhorias. Os comentarios
demonstraram que o0 prottipo auxilia na comunica¢do de
deficientes auditivos e ouvintes, aumentando a acessibilidade das
pessoas com esta deficiéncia, mas que requer aprimoramentos de
design e reconhecimento de fala on-line. Com base na analise dos
dados e o retorno positivo dos usuarios, entende-se que 0 protdtipo
demonstrou estar adequado para o problema em questdo,
contribuindo com uma nova tecnologia assistiva voltada aos
deficientes auditivos.

Palavras-chave: Deficiéncia Auditiva. Aplicativo Méovel.
Acessibilidade. Tecnologia Assistiva. Reconhecimento de voz.






ABSTRACT

Hearing deficiency affects millions of people in Brazil. Deaf people
adopt the Brazilian Sign Language as their language of
communication. However, most of the population is unaware of the
Brazilian Sign Language, making it difficult to communicate
between the hearing deficiency and the population. Given the
problem in question and after the discussion with interpreters of the
Brazilian Language of Signals, the present work constructed a
model and a prototype of application of conversion of voice into text
and text in voice to aid the communication of bilingual deaf people
with the unknown people of Sign Language. To help overcome the
limitations of any disability, the area of assistive technology
contributes by developing technologies that improve the lives of
people with disabilities. The prototype was developed for the
Android platform, using the concept of hybrid application, speech
recognition and reading and text reproduction. The prototype was
then released via social networks throughout Brazil. Later, feedback
was collected from the users regarding their operation and
suggestions for improvements. The comments showed that the
prototype assists in the communication of hearing and hearing
impaired people, increasing the accessibility of people with this
deficiency, but requiring online speech recognition and design
enhancements. Based on the data analysis and the positive feedback
from the users, it is understood that the prototype proved to be
adequate for the problem in question, contributing with a new
assistive technology aimed at the hearing deficiency.

Keywords: Hearing Deficiency. Mobile Application. Acessibility.
Assistive Technology.
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1 INTRODUCAO
1.1 CONTEXTUALIZACAO

A deficiéncia auditiva atinge 9,7 milhdes de pessoas no Brasil, das
quais 2,1 milhdes possuem deficiéncia severa, 344,2 mil sdo consideradas
totalmente surdas e 1,7 milhdes apresentam grande dificuldade de ouvir,
segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE,
2010).

A comunicacdo dos deficientes auditivos ndo ocorre da maneira
tradicional, a lingua oral, mas sim por meio da lingua de sinais,
considerada por Pontes e Orth (1999), a lingua materna dos surdos. No
Brasil a lingua oficial dos surdos é a Lingua Brasileira de Sinais
(LIBRAS).

Como Dizeu e Caporali (2005) ressaltam, a linguagem oral na
sociedade é imperativa e, para que o individuo se torne parte integrante
da mesma, deve se adequar a esta forma de comunicacdo, ou seja, a
conversagdo por meio da fala e recep¢do por meio da audicdo. Nessa
perspectiva, a linguagem de sinais é considerada, muitas vezes, inferior a
linguagem falada.

Assim, o deficiente auditivo acaba se comunicando de maneira
limitada, o que dificulta tanto o0 ato de expressar aos outros suas ideias,
repassar conhecimento, quanto o de aprender. “Como consequéncia do
predominio dessa visao oralista sobre a lingua de sinais e sobre a surdez,
o surdo acaba ndo participando do processo de integragdo social”
(DIZEU; CAPORALL, 2005, p. 585).

A legislacdo brasileira ampara o deficiente auditivo definindo
igualdade de direito e de acessibilidade, no entanto, as barreiras sdo as
mais diversas, em fungdo da predominancia da cultura ouvinte e da pouca
difusdo do ensino de LIBRAS.

Por outro lado, vive-se na era da continua evolugdo das
Tecnologias da Informacéo e Comunicacdo, o que possibilita a criagcdo de
recursos tecnoldgicos que possam auxiliar os deficientes auditivos

1.2 PROBLEMA

Com a limitacdo de comunicagdo existente do deficiente auditivo
com as pessoas sem a deficiéncia, em funcdo destas ndo conhecerem a
LIBRAS, principal meio de comunicacgéo dos surdos, existem alternativas
como a educagao bilingue para promover a inclusdo dos surdos no meio
social.
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Na educacao bilingue o surdo aprende a LIBRAS como lingua
principal e o portugués, como segunda lingua, sendo uma das
metodologias de ensino de surdos bastante difundida e utilizada.

Tendo em vista que as TICs vém a contribuir em varios aspectos
na sociedade, inclusive na area de tecnologias assistivas, surge a pergunta
da presente pesquisa: Como um aplicativo moével pode auxiliar a
comunicacdo de pessoas com deficiéncia auditiva com pessoas que
néo conhecem a LIBRAS?

1.3 OBJETIVOS

Esta secdo apresenta o objetivo geral e os especificos desta
dissertacao.

1.3.1 Objetivo Geral

Desenvolver um protdtipo de aplicativo para dispositivos méveis
que realize a conversdo de voz em texto e texto em voz, orientado ao apoio
a comunicacao de deficientes auditivos.

1.3.2 Objetivos Especificos

1. Realizar um breve estudo sobre a incidéncia de deficiéncia auditiva
no pais, suas limitacfes relativas a comunicacdo, acessibilidade e
tecnologia.

Definir a plataforma mével para o desenvolvimento do protétipo.

3. Analisar a ideia do protétipo da pesquisa junto a intérpretes de
pessoas com deficiéncia auditiva.

Modelar e implementar o protétipo.

Validar o protétipo junto a deficientes auditivos e comunidade em
geral.

n

o &

1.4 JUSTIFICATIVA

Frente a elevada quantidade de pessoas com deficiéncia auditiva, a
acessibilidade ¢ um fator fundamental. A sociedade como um todo,
envolvendo o governo e as escolas, precisa estar preparada para promover
a inclusdo de deficientes auditivos, possibilitando a aquisicdo de
conhecimento e a comunicacdo da melhor maneira possivel.

A linguagem de sinais é alternativa a linguagem falada, porém é
pouco conhecida por pessoas que ndo possuem deficiéncia. Portanto,
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existe dificuldade por parte dos deficientes auditivos de se comunicarem
com a maioria da populagdo e vice-versa. Isso se deve, principalmente, a
pouca difusdo do ensino da linguagem de sinais no meio social,
dificultando, assim, sua popularizagdo na sociedade.

Uma vez que a LIBRAS é pouco difundida no meio social, o que
dificulta a comunicacdo do surdo com as pessoas que ndo tem o dominio
da linguagem de sinais, buscou-se desenvolver uma tecnologia assistiva,
gue permita a comunicacdo do surdo com a pessoa que ndo possui 0
conhecimento de LIBRAS e vice-versa.

Ja existem softwares que auxiliam os deficientes auditivos, todavia
eles atuam apenas como tradutores da linguagem falada, o portugués, para
a linguagem de sinais por meio de um avatar, permitindo a compreensao
do deficiente, contudo ndo permitem que ele responda para o
comunicador, ndo contribuindo diretamente na comunicacao.

Pensando na problematica de comunicag&o entre o surdo e a pessoa
gue ndo possui conhecimento de LIBRAS e visando propor uma
alternativa a esse problema, chegou-se no desenvolvimento de um
protétipo de aplicativo. Por meio da captacéo de audio de um smartphone,
a voz do comunicador (individuo falante) é convertida em texto, de forma
que o deficiente auditivo (receptor) compreenda o que foi falado por meio
textual na tela do smartphone e, posteriormente, responda de forma
escrita, digitando no smartphone, que reproduzira o texto digitado em
forma de som.

A criacdo deste protdtipo para smartphones se deve ao fato de ser
um aparelho eletronico portatil que possibilita seu uso nos mais diversos
locais e, dessa maneira, aumenta as chances de interacdo social entre as
pessoas com deficiéncia auditiva e ouvintes.

O diferencial proposto € que, ao contrario dos softwares citados
que realizam a conversdo de voz em LIBRAS, esta conversao é feita de
texto em voz e voz em texto, sendo aplicado a deficientes auditivos e
surdos bilingues, ou seja, aqueles que tém como linguagem materna a
linguagem de sinais ou LIBRAS e como segunda lingua o portugués, o
gue vai ao encontro da busca por metodologias de ensino bilingue para
surdos.

A inspiracdo de desenvolvimento do protétipo do aplicativo em
questdo, veio da observacdo da dificuldade de um ex-colega de graduacéo
do autor, deficiente auditivo de se comunicar com os colegas e com 0s
professores.

Portanto, vendo a dificuldade de comunicacdo entre surdos e
ouvintes, teve-se a ideia de criar um protdtipo de um aplicativo para
smartphones que fizesse a conversdo do que o ouvinte falar em texto e o
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surdo, ler o texto, interpretar e responder também em texto pelo
smartphone, que reproduzira em som para 0 ouvinte, permitindo uma
conversagéo.

Apesar dos surdos terem como LIBRAS a sua primeira lingua, a
legislacdo brasileira, como apresentado anteriormente, bem como as
Ultimas metodologias de ensino para surdos, vdo ao encontro do ensino
bilingue: primeira lingua a LIBRAS e segunda lingua, o portugués, no
caso do Brasil.

O surdo capacitado seguindo esses preceitos estaria apto a usar 0
protétipo do aplicativo, uma vez que converte audio em texto, em
portugués, e vice-versa. Sendo o smartphone uma ferramenta de facil
circulacdo, de custo varidvel e acessivel, se consiste em uma boa
ferramenta para a disseminacdo de uma tecnologia que pode ser Gtil no
dia-a-dia do deficiente auditivo.

O protétipo também se aplica aos deficientes auditivos que
adquiriram esta deficiéncia ao longo da vida, como por exemplo, 0s
idosos.

1.5 ADERENCIA AO PROGRAMA DE POS-GRADUACAO

O Programa de Pds-graduacdo em Tecnologias da Informacéo e
Comunicacdo (PPGTIC) é interdisciplinar e possui uma é&rea de
concentragdo em Tecnologia e Inovacdo, esta subdividida em trés linhas
de pesquisa: Tecnologia Computacional; Tecnologia, Gestdo e Inovacao;
e Tecnologia Educacional.

Este projeto estd incluso na linha de pesquisa Tecnologia
Computacional, pois consiste em uma modelagem e desenvolvimento de
um protétipo de aplicativo para smartphones desenvolvido por meio de
ferramentas e técnicas computacionais, para o auxilio da comunicacio
entre deficientes auditivos e ouvintes. Sendo este o0 objetivo, justifica-se
a natureza interdisciplinar do projeto indo ao encontro das diretrizes do
programa de pds-graduacdo em que ele foi desenvolvido, neste caso,
voltado ao &mbito da tecnologia assistiva.

1.6 ESTRUTURA DO TRABALHO

O trabalho inicia com este capitulo introdutério, apresentando a
contextualizagdo, o problema da pesquisa, 0 objetivo geral e os objetivos
especificos, a justificativa do mesmo e a sua aderéncia ao PPGTIC, em
relacdo a linha de pesquisa.
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Posterior ao capitulo de introdugdo, consta um referencial tedrico.
Neste capitulo foram abordados conceitos relacionados a deficiéncia, no
ambito nacional, especializando-se na deficiéncia auditiva, conceito de
acessibilidade, as tecnologias assistivas existentes para o deficiente
auditivo e sobre dispositivos e plataformas moveis.

No terceiro capitulo, a metodologia da pesquisa é apresentada, bem
como a pesquisa é classificada, no que diz respeito a sua natureza,
abordagem do problema, objetivos e procedimentos técnicos, 0s
instrumentos de coleta de dados e as etapas da pesquisa.

O quarto capitulo abrange a modelagem do protétipo, constituido
do modelo principal e do diagrama de caso de uso.

O capitulo cinco descreve o prot6tipo desenvolvido, expondo os
detalhes sobre as tecnologias utilizadas e os motivos que levaram o autor
a optar por elas, o funcionamento do prot6tipo apresentando as suas
funcionalidades e a forma que foi disponibilizado para download.

O sexto capitulo apresenta a analise e discussao dos resultados e
descreve os procedimentos realizados nesta pesquisa, 0 método utilizado
para a divulgacéo e coleta de dados para validar o prototipo desenvolvido
e descreve 0s comentarios dos usuarios, seguida de uma discussao sobre
0s resultados obtidos.

O capitulo sete descreve as consideragdes finais e conclusdes
obtidas com o desenvolvimento do presente trabalho e aponta sugestfes
para trabalhos futuros derivados do mesmo.

Ao final sdo apresentadas as referéncias bibliogréaficas utilizadas
ao longo do trabalho e na sequéncia o Apéndice A, listando todos os
comentarios dos usuarios do protétipo desenvolvido.
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2 REFERENCIAL TEORICO

O referencial tedrico contempla um breve estudo sobre deficiéncia,
mais especificamente a deficiéncia auditiva. Também sdo abordados
temas como acessibilidade e a sua importancia para as pessoas portadoras
de alguma deficiéncia, a tecnologia assistiva e as tecnologias existentes
em dispositivos moveis que auxiliam os deficientes auditivos. Por fim,
sdo apresentados conteldos acerca de dispositivos moveis e a sua
importancia para a sociedade e o sistema operacional Android.

A revisdo tedrica sobre os temas relacionados ao trabalho, utilizou
livros, coletdneas e artigos publicados em eventos, revistas cientificas
especializadas relacionadas ao tema da pesquisa e artigos on-line.

2.1 DEFICIENCIA

De acordo com a Comissao Especial de Acessibilidade do Senado
Federal Brasileira, deficiéncia “E toda restricdo fisica, mental ou
sensorial, de natureza permanente ou transitéria, que limita a capacidade
funcional de exercer uma ou mais atividades essenciais da vida diaria”
(BRASIL, 2005, p. 11).

O decreto 3.298 (BRASIL, 1999), em seu Artigo 3°, considera:

| — deficiéncia: toda perda ou anormalidade de uma
estrutura ou funcdo psicoldgica, fisioldgica ou
anatbmica que gere incapacidade para ©
desempenho de atividade, dentro do padrdo
considerado normal para o ser humano;

Dados do Censo de 2010 do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE) afirmam que 23,9% da populacdo brasileira,
correspondente a 45.606.048 de brasileiros, possui algum tipo de
deficiéncia.

Segundo o decreto 5.296 (BRASIL, 2004), os tipos de deficiéncia
existentes sdo: visual, auditiva, fisica e mental ou intelectual. Deficiéncia
fisica é a alteracdo parcial ou completa de uma ou mais partes do corpo
humano, que compromete a funcdo fisica. Deficiéncia auditiva constitui
a perda parcial, bilateral ou total de 41 decibéis ou mais. Deficiéncia
visual ou cegueira é a capacidade visual menor ou igual a 0,05 no melhor
olho. Deficiéncia mental, corresponde ao intelecto, onde é inferior a
média. Ao conjunto de uma ou mais deficiéncias, denomina-se como
deficiéncia maltipla.
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Entre a populagdo portadora de alguma deficiéncia, 18,6% da
populacdo brasileira possui deficiéncia visual, seguida pela deficiéncia
motora, em segundo lugar com 7% da populacdo, em terceiro pela
deficiéncia auditiva, com um percentual de 5,10% e, em dltimo lugar,
1,40% da populacdo possui algum tipo de deficiéncia mental ou
intelectual, como apresentado na figura 1 (BRASIL, 2010).

A deficiéncia é classificada como permanente ou incapacidade
pelo Decreto Federal N° 3.298 (BRASIL, 1999):

11 - deficiéncia permanente — aquela que ocorreu ou
se estabilizou durante um periodo de tempo
suficiente para ndo permitir recuperacdo ou ter
probabilidade de que se altere, apesar de novos
tratamentos; e

Il - incapacidade — uma reducgdo efetiva e
acentuada da capacidade de integracéo social, com
necessidade de equipamentos, adaptacfes, meios
OU recursos especiais para que a pessoa portadora
de deficiéncia possa receber ou transmitir
informagBes necessarias ao seu bem-estar pessoal e
ao desempenho de funcdo ou atividade a ser
exercida.

Figura 1: Percentual de portadores de deficiéncia no Brasil agrupados por
deficiéncia.

23,90%

. 18,60%

7%
5,10% -"
e 1,40%
| | | | | I
Pelo menos Visual Auditiva Motora Mental ou
uma das Intelectual

deficiéncias

Fonte: Adaptado de Brasil (2010).
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Deficiente é a pessoa portadora de alguma deficiéncia visual,
motora, auditiva e mental e intelectual. O Decreto Federal N° 6949
classifica como deficiente:
Pessoas com deficiéncia sdo aquelas que tém
impedimentos de longo prazo de natureza fisica,
mental, intelectual ou sensorial, os quais, em
interacdo com diversas barreiras, podem obstruir
sua participacdo plena e efetiva na sociedade em
igualdades de condi¢bes com as demais pessoas
(BRASIL, 2009).

O decreto ainda estabelece os direitos fundamentais da pessoa
portadora de deficiéncia baseado na Convengéo Internacional sobre os
Direitos das Pessoas com Deficiéncia e seu Protocolo Facultativo da
Organizagdes das Nagdes Unidas (ONU) de 2007. Sonza (2013) destaca
que a convengdo da ONU acima citada, foi composta por 192 paises
membros e representantes da sociedade civil do mundo inteiro.

No Artigo 4° paragrafo 1 o decreto afirma que o governo deve:
“[...] Levar em conta, em todos os programas e politicas, a protecdo e a
promocao dos direitos humanos das pessoas com deficiéncia” (BRASIL,
2009).

2.1.1 Deficiéncia Auditiva

Entre a populagdo portadora de alguma deficiéncia, 5,10% o que
equivale a 9,7 milhdes de pessoas no Brasil afirmam possuir deficiéncia
auditiva, das quais 2,1 milhdes possuem deficiéncia severa, 344,2 mil
consideradas totalmente surdas e 1,7 milh6es com grande dificuldade de
ouvir (IBGE, 2010).

O Decreto Federal N° 5.296 (BRASIL, 2004) define deficiéncia
auditiva como a “[...] perda bilateral, parcial ou total, de quarenta e um
decibéis (dB) ou mais, aferida por audiograma nas frequéncias de 500Hz,
1.000Hz, 2.000Hz e 3.000HZ”.

Deficiéncia auditiva “Trata-se da perda bilateral, parcial ou total,
na percepcdo normal dos sons. A perda auditiva pode variar de leve, que
ocorre quando o individuo ouve com dificuldades, a profunda, que é a
auséncia total da audi¢ao” (BRASIL, 2005, p. 21).

Os deficientes auditivos, também sdo conhecidos como surdos, de
acordo com decreto federal N° 5.626 (Brasil, 2009). Surdo é aquela que
possui perda aditiva e interage com o mundo visualmente, por meio das
Linguagens Brasileira de Sinais (LIBRAS).
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Pontes e Orth (1999) definem LIBRAS, como sendo a linguagem
materna dos surdos, uma vez que a comunicacao se da por meio da lingua
de sinais, que se difere da maneira tradicional, a lingua oral.

Dizeu e Caporali (2005) apontam que a linguagem de sinais é
considerada, muitas vezes, inferior a linguagem falada. Para eles a
sociedade define a linguagem oral como imperativa e, para que 0
individuo se torne parte integrante da mesma, deve se adequar a esta
forma de comunicacdo, ou seja, a conversacao por meio da fala e recepcéo
por meio da audicdo e, como consequéncia, o surdo acaba nao
participando do processo de integragdo social.

No Brasil, a lingua oficial de sinais é a Linguagem Brasileira de
Sinais (LIBRAS) e consiste de uma lingua gestual-visual utilizada por
deficientes auditivos, conforme as leis n°® 10.436, de 24/04/2002 e n°
10.098, de 19/12/2002 (AZEREDO, 2006). Entretanto, a LIBRAS ¢
pouco difundida nas escolas e na sociedade entre as pessoas que nao
possuem deficiéncia, existindo assim, dificuldade por parte dos surdos de
se comunicarem com a maioria da populacéo e vice-versa. Isso se deve,
principalmente, a pouca difuséo do ensino da linguagem de sinais no meio
social, dificultando sua popularizagdo na sociedade.

Apesar da linguagem mée dos surdos ser a LIBRAS, as mais
recentes metodologias de aprendizado, tem defendido o ensino bilingue,
ou seja, como primeira lingua a LIBRAS e como segunda lingua o
portugués.

Como afirmam Dizeu e Caporali (2005, p.10):

assim, a concepcao bilingue linguistica e cultural
luta para que o sujeito surdo tenha o direito de
adquirir/aprender a LIBRAS e que esta o auxilie,
ndo s6 na aquisicio da segunda lingua
(majoritaria), mas que permita sua real integragdo
na sociedade, pois ao adquirir uma lingua
estruturada o surdo pode criar concepcdes e
oportunidades,  participando  ativamente  do
convivio em seu melo.

2.2 ACESSIBILIDADE

Com quase ¥a da populacdo brasileira portadora de alguma
deficiéncia, a acessibilidade é um fator fundamental. O decreto n° 5296
de 2 de dezembro de 2004, na constituicdo federal define acessibilidade
como:

[..] condicdo para utilizagdo, com seguranca e
autonomia, total ou assistida, dos espacos,
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mobiliarios e equipamentos urbanos, das
edificacdes, dos servicos de transporte e dos
dispositivos, sistemas e meios de comunicacdo e
informacdo, por pessoa portadora de deficiéncia ou
com mobilidade reduzida” (BRASIL, 2004).

O objetivo da acessibilidade é a inclusdo social, a fim de promover
0 desenvolvimento humano, melhorar qualidade de vida, autonomia
financeira, direitos iguais e oportunidades para pessoas ou grupo de
pessoas que possuem algum tipo de desvantagem em relacdo a outros
individuos da sociedade (MONTARDO; PASSERINO, 2007).

Um fator de grande importancia a ser levado em consideracéo pelo
governo, por meio do desenvolvimento de politicas publicas e adaptacéo
dos espagos, a fim de proporcionar ao deficiente a minimizacdo das
dificuldades geradas pela sua deficiéncia. A sociedade e as escolas devem
estar preparados, por meio do aprendizado de LIBRAS, possuir livros em
braile, entre outras medidas, para tratar das pessoas portadoras de
deficiéncia auditiva.

O paradigma da inclusdo atinge a todos na sociedade e o0s
principios do Desenho Universal sdo importantes no processo de incluséao.
O conceito de Desenho Universal surgiu na Universidade Estadual da
Carolina do Norte, nos Estados Unidos da América, e diz que produtos
devem ser criados utilizando técnicas de design de forma que possam
atender ao maior numero de pessoas (SONZA, 2013).

Gabrielli (2008, p. 10) ressalta que:

a ideia do Desenho Universal é, justamente, evitar
a necessidade de ambientes e produtos especiais
para pessoas com deficiéncias, assegurando que
todos possam utilizar com seguranca e autonomia
os diversos espagos construidos e objetos.

Gabrielli (2008) destaca ainda que o criador do desenho universal
foi Ron Mace definindo, na década de 90, os sete principios do Desenho
Universal. Sao eles:

a) lgualitario: produtos, objetos e espacos utilizados por pessoas

com capacidades diferentes.

b) Adaptavel: que se adapte a pessoas com habilidades e

preferéncias diferentes.

¢) Obvio: de facil compreenséo.

d) Conhecido: informagdo que atenda o receptor, seja ele um

surdo, cego ou um estrangeiro.

e) Seguro: de forma que minimize erros.
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f) Sem esfor¢o: de baixo esforgo fisico para a operagéo.
g) Abrangente: espacos com tamanhos  apropriados
independentemente do tamanho do corpo.

O Desenho Universal vai ao encontro a declaracdo dos direitos
humanos que afirma que: “todo ser humano tem o direito de desfrutar de
todas as condi¢Bes necessarias para o desenvolvimento de seus talentos e
aspiracdes, sem ser submetido a qualquer tipo de discrimina¢do”
(BRASIL, 2010, p. 6).

Umas das formas de promover a acessibilidade é tecnologia. A
utilizagdo ou desenvolvimento de ferramentas ou recursos de tecnologia
na promog¢do da acessibilidade para pessoas com deficiéncia recebe o
nome de Tecnologia Assistiva (BERSCH, 2013).

2.3.1 Tecnologia Assistiva

Por definigéo:

Tecnologia Assistiva € uma area do conhecimento,
de caracteristica interdisciplinar, que engloba
produtos, recursos, metodologias, estratégias,
praticas e servicos que objetivam promover a
funcionalidade, relacionada & atividade e
participagdo de pessoas com deficiéncia,
incapacidades ou mobilidade reduzida, visando sua
autonomia, independéncia, qualidade de vida e
inclusdo social (ATA VII - Comité de Ajudas
Técnicas — CAT, 2014).

Segundo Bersch (2013), a tecnologia assistiva tem como objetivo
trazer qualidade de vida, inclusdo e independéncia ao portador de
deficiéncia, por meio da melhora na mobilidade, comunicacéo,
aprendizado e no trabalho.

Sonza (2013, p.199), reafirma Bersh: “O propoésito das
Tecnologias Assistivas reside em ampliar a comunicagdo, a mobilidade,
0 controle do ambiente, as possibilidades de aprendizado, trabalho e
integracdo na vida familiar, com os amigos e na sociedade”.

Logo, Tecnologia Assistiva é o conjunto de servigos e recursos
empregados para auxiliar as habilidades de pessoas portadoras de
deficiéncia, com a finalidade de proporcionar maior independéncia e
integracéo social.
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Bersch (2013) classifica a Tecnologia Assistiva em 12 categorias:
Auxilio para a vida diaria, comunicacdo aumentativa e alternativa,
recursos de acessibilidade ao computador, sistema de controle de
ambiente, projetos arquitetdnicos para acessibilidade, drteses e proteses,
adequacdo postural, auxilios de mobilidade, auxilios para pessoas com
baixa visdo ou cegas, mobilidade e veiculo, esporte e lazer e auxilios para
pessoas com surdez ou com déficit auditivo.

A primeira categoria, consiste de materiais que auxiliam o
desempenho auténomo do portador de deficiéncia, como, por exemplo,
fixadores de talheres, fatiadores de pdo e anteparo de pratos, exibidos na
figura 2.

Figura 2: Tecnologia assistiva para auxilio da vida diaria

=

Fonte: Bersch (2013).

A segunda categoria, a autora destaca sdo para pessoas com
problemas que comprometem a habilidade de escrever ou falar. Exemplo
desta tecnologia séo os vocalizadores, apresentado na figura 3.

Figura 3: Vocalizador

Fonte: Bersch (2013).
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A categoria de recursos de acessibilidade ao computador, sdo
periféricos de entrada ou softwares diferenciados para permitir ao
deficiente a interacdo com equipamento. Galvdo Filho e Damasceno
(2002) citam como exemplo a mascara de teclado, mostrada na figura 4.

Outro exemplo de Tecnologia Assistiva inclusa nesta categoria é o
Projeto DOSVOX criado pela Universidade Federal do Rio de Janeiro,
um software que faz a leitura da tela permitindo que as pessoas cegas
utilizem o computador (PROJETO..., 2016).

Figura 4: Mascara de teclado

Fonte: Galvao Filho e Damasceno (2002).

A categoria de sistema de controle de ambiente, segundo Bersch
(2013), seriam as casas inteligentes em que por meio de voz ou controle
remoto, poderiam ser desligados o0s equipamentos eletrénicos, fechadas
as janelas, entre outros.

Projetos arquitetbnicos para acessibilidade sdo aqueles cuja
funcionalidade é permitir mobilidade para todas as pessoas independente
de sua condicéo fisica (BERSCH, 2013), como mostrado na figura 5.

Figura 5: Projetos arquitetdnicos para acessibilidade
| I - )

Fonte: Bersch (2013).
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Outra categoria definida por Bersch (2013) é a de Orteses e
préteses. Proteses substituem partes do corpo de forma artificial,
enquanto orteses sdo colocadas em algum seguimento do corpo visando a
melhora da mobilidade para alguma funcdo especifica. Galvédo Filho e
Damasceno (2002) destacam a Grtese estabilizadora de punho, para um
melhor manuseio do teclado do computador, para pessoas com paralisia
cerebral, exibida na figura 6.

Figura 6: Ortese estabilizador de punho

3

Fonte: Galvao Filho e Damasceno (2002).

As tecnologias voltadas para adequacdo postural sdo aquelas que
permitem uma boa distribuicdo postural em relacéo ao peso do corpo. Um
exemplo de Tecnologia Assistiva para essa categoria € a poltrona
postural apresentada na Figura 7 (BERSCH, 2013).

Figura 7: Poltrona postural

<

Fonte: Bersch (2013).
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Na categoria de auxilio de mobilidade, a autora destaca, qualquer
tecnologia que auxilie 0 movimento, como cadeiras de rodas, bengalas,
andadores, entre outros. Ja para as pessoas com deficiéncia visual, a
autora destaca lupas, lentes, 6culos, braile, entre outros, como tecnologias
assistivas.

Correspondem a categoria mobilidade e veiculo, classificada por
Bersch (2013), os veiculos adaptados, exibidos na figura 8.

Figura 8: Veiculos adaptados

Fonte: Adaptado de Bersch (2013)

A categoria de esporte e lazer, a autora destaca, ferramentas que
permitam a pratica de esportes para pessoas com deficiéncia.

Para os deficientes auditivos, Bersch (2013) destaca os aparelhos
auditivos e aplicativos para celulares, como ferramentas de Tecnologia
Assistiva que os auxiliam. Na figura 9, é apresentando um exemplo de
aparelho auditivo.

Figura 9: Aparelhos auditivos

Fonte: Adaptado de Bersch (2013).
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2.3.1.1 Tecnologia Assistiva para Deficientes Auditivos

Em geral tecnologia assistiva é qualquer ferramenta que possa
auxiliar no dia-a-dia do deficiente.

Para os deficientes auditivos existem alguns aplicativos para
smartphones que podem auxilia-los. Alguns deles sdo: Hand Talk,
ProDeaf Mdvel, VLibras, Gesticule e LibraZuka e serdo apresentados ao
longo desta secéo.

2.3.1.1.1 Hand Talk

A traducdo ja diz muito sobre o que é o Hand Talk: Maos que
Falam. E um aplicativo para dispositivos méveis que converte textos,
imagens e audio para a LIBRAS. Eleito em 2013 pela ONU o melhor
aplicativo social do mundo. Ele é composto de um avatar e por meio de
texto, voz ou foto pode traduzir frases da lingua portuguesa para a
LIBRAS (HAND TALK, 2014). Disponivel para as plataformas mdveis
Android e iOS, é gratuito e foi criado a partir de uma iniciativa
empresarial.

A empresa também oferece um tradutor de sites pago que pode ser
incluido no cédigo-fonte de um site para permitir a sua traducéo para
LIBRAS, por meio de um avatar, mostrado figura 10.

Figura 10: Aplicativo Hand Talk

(

MELHOR APP
DO MUNDO
INCLUSAO SOCIAL
* x *

)

Fonte: Adéptado de Hand Talk' (2014).
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2.3.1.1.2 ProDeaf Mével

Similar ao Hand Talk, o ProDeaf Mdével, possui um dicionario com
palavras e ao seleciona-las pode-se ver a sua tradugdo para LIBRAS por
meio de um Avatar 3D, apresentado na figura 11. Também séo oferecidas
as opcOes de traduzir para LIBRAS, um texto digitado ou falado. Esta
disponivel para as plataformas méveis Android, iOS e Windows Phone
de forma gratuita.

Além dessa solugdo também é ofertada pela empresa, o ProDeaf
Web, que é um tradutor on-line para LIBRAS e o ProDeaf WebLibras um
software tradutor instalado no cddigo-fonte do site para traduzir o
contetido para LIBRAS (Ver figura 12).

Figura 11: Aplicativo ProDeaf Mdvel

= ProDeaf Mével = ProDeaf Mével

tradugdo

Fonte: ProDeaf (2014).

Figura 12: ProDeaf WebL.ibras

tudo est4 funcionando

Seu site

Fonte: ProDeaf (2014).
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2.3.1.1.3 VLibras

Suite de aplicagdes composta de plug-ins para 0s navegadores
Google Chrome, Firefox e Safari, aplicativos para smartphones, com
sistemas operacionais Android e i0S, e softwares desktop para as
plataformas Windows e Linux com a finalidade de traduzir texto, audio e
video para LIBRAS (VLIBRAS, 2016).

Desenvolvida pelo Laboratorio de Aplicacbes de Video Digital
(LAVID) da Universidade Federal da Paraiba (UFPB), é de cddigo-aberto
e todas as ferramentas sdo gratuitas. Na figura 13 € exibido o avatar do
aplicativo.

Figura 13: Aplicativo VLibras

Fonte: VLibras (2016).
2.3.1.1.4 Gesticule
Desenvolvido por Guilherme Carneiro Bernardi como trabalho de

conclusdo de curso de bacharelado em Ciéncia da Computagdo do
Instituto Municipal de Ensino Superior de Catanduva, é um aplicativo que
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consiste de um dicionario de sinais e um avatar que reproduz em LIBRAS

a palavra selecionada. E gratuito e esta disponivel na plataforma Android.
Diferente dos outros aplicativos, este ndo é tradutor, sendo voltado

apenas ao ensino de LIBRAS. O mesmo é apresentado na figura 14.

Figura 14: Aplicativo Gesticule

Fonte: Gesticule (2016).

2.3.1.1.5 LibraZuka

Outro aplicativo também voltado ao ensino de LIBRAS é o
LibraZuka, criado como trabalho de Conclusdo de Curso de Ciéncia da
Computagdo na Universidade S8o Judas de Tadeu, dos académicos
Amanda Botelho de Souza, Alex Vieira Bastos e Henrique Erico de
Franca (LIBRAZUKA, 2016).

LibraZuka (2016) destaca que o objetivo do aplicativo é auxiliar
no ensino da LIBRAS para os ouvintes. O aplicativo contém a teoria da
lingua de sinais brasileira, um dicionario com os desenhos dos sinais e
explicando a movimentacdo e jogos de memoria para os sinais (figura 15).
Esta disponivel para Android e é gratuito.
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Diferente dos outros aplicativos, este ndo conta com avatar,
tornando mais dificil a assimilagdo da movimentagdo dos sinais de
LIBRAS, sendo realizado apenas por imagens, conforme figura 16.

Figura 15: Tela inicial do aplicativo LibraZuka

LEBraz L@ra
A CL? y
LN - [
, AN
Teoria Alfabeto Nimeros
Realidade Dicio;;'g
Aumentada Gramatica

Fonte: LibraZuka (2016).

Figura 16: Aplicativo LibraZuka apresentando os sinais

Configuragdo de méao:
mao direita em "C", com palma para
cima

Ponto de articulagao:
tocando o dorso da mao esquerda
com palma para baixo
Movimento:
aproximar e afastar

Orientag@o:

Fonte: LibraZuka (2016).
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2.3.1.1.6 Sordo Ayuda

Aplicativo disponivel para a plataforma mével Android que faz
reconhecimento de voz para texto e reproducdo de texto em voz. Similar
ao proposto neste trabalho, entretanto, funciona apenas em espanhol
(SURDOS..., 2017).

A figura 17 apresenta o aplicativo que apresenta na tela o texto
reconhecido apds o toque no botdo “Escuchar” e reproduz o texto digitado
ao tocar no botdo “Hablar”.

Figura 17: Aplicativo Sordo Ayuda

28 Sordo Ayuda

[Texto traducido: a

Buenos dias

Fonte: Surdos... (2017).

2.3 DISPOSITIVOS E PLATAFORMAS MOVEIS

Assim como os automoveis, computadores pessoais e televisores,
os telefones celulares surgiram como aparatos tecnolégicos funcionais,
porém, se desenvolveram tdo rapidamente que se tornaram ferramentas
importantes para 0s usudrios, seja para lazer ou a trabalho, constituindo-
se um marco para a area de Telecomunicacbes e Tecnologia da
Informagéo (SILVA; GALVAO; BERGAMASCHI, 2015).
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Segundo o IDC Brasil, empresa de consultoria e inteligéncia de
mercado com foco em Tecnologia da Informacdo e Telecomunicagdes
(2016), de janeiro a margo de 2016 foram vendidos no Brasil 10 milhdes
e 300 mil celulares, destes 9.3 milhdes sdo smartphones e 1 milhdo
celulares convencionais, que vem em queda desde 2015.

Binkley-jones et al (2014) destacam que os celulares evoluiram
rapidamente nos Gltimos anos, com inclusdo de Global Positioning
Systems (GPS), acelerdmetros, telas tateis, atraindo a atencdo dos
consumidores.

Para Lechetta (2013), isto ocorre porque 0S USUArios estdo
procurando cada vez mais celulares com recursos de musica, bluetooth,
audio, video, camera digital e acesso a internet, que sdo as
funcionalidades fornecidas pelos smartphones.

Como explica Morimotto (2009):

O grande trunfo, entretanto, esti na possibilidade
de instalar aplicativos adicionais, 0 que permite que
eles executem inUmeras outras fungdes. Usando
um smartphone, vocé pode concentrar um volume
surpreendente de fungdes em um aparelho de cento
e poucas gramas, que pode carregar no bolso, com
acesso continuo a web. Essa combinagdo de fatores
tem feito com que eles se tornem cada vez mais
indispensaveis.

Os smartphones sdo aparelhos portateis que possuem sistemas
operacionais e que permitem a instalacdo de softwares, chamados de
aplicativos, como qualquer microcomputador, mas com possibilidade de
uso nos mais diversos locais, devido ao seu tamanho reduzido.

A Teleco (2016), organizacdo de consultoria da area de
telecomunicagdes define o smartphone como um telefone inteligente que
possui um sistema operacional.

Sistema operacional, para Tanenbaum e Woodhull (2000), é o
programa fundamental de um dispositivo computacional, responsavel por
controlar todos 0s recursos e fornecendo a base para a escrita e execucao
de programas aplicativos. Na figura 18 é apresentando o modelo de
sistema computacional explicado pelos autores.
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Figura 18: Definigdo de Sistema Operacional segundo Tanenbaum e Woodhull
(2000).

Sistema Reserva de Navegador da
bancario Passagem Weh Programas aplicativos
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Compiladores Editores de Comando
= Programas de sistema

Sistema operacional

Linguagem de maguina

= Hardware

Microprogramacao

Dispositivos fisicos | |

Fonte: Adaptado de Tanenbaum e Woodhull (2000).

Os principais sistemas operacionais hoje para smartphones séo:
Android, iOS, Black Berry e Windows Phone (TELECO, 2016).

O Android consiste de uma plataforma movel, baseada em um
sistema operacional Linux, que ja vem com aplicativos pré-instalados e
de um ambiente de desenvolvimento (LECHETTA, 2013). Além disso, é
um sistema de cdédigo-aberto gratuito, de livre modificacao, o que facilita
sua distribuicdo e seu aprimoramento.

Ableson et al. (2012) ressalta que o Android, é um ambiente de
software escrito para dispositivos moveis, que incorpora um sistema
operacional, uma interface com o usuario rica, bibliotecas de cddigo,
aplicativos de usuario, recursos multimidia, entre outras diversas
funcionalidades.

Foi criado pela Open Handset Alliance, um grupo formado por
empresas como Google, Motorola, LG, Samsung, Sony Ericsson, HTC,
Intel, Asus, DELL entre outras, com o intuito de padronizar uma
plataforma mavel, livre e de codigo-aberto, para atender a todas elas
(LECHETTA, 2013).

A arquitetura do sistema Android é construida em camadas
descritas em The Android... (2016). A figura 19, apresenta de forma
resumida as camadas e um pouco das funcionalidades que cada uma
abrange.
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Figura 19: Camadas do sistema operacional Android.
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Fonte: Adaptado de The Android... (2016).

Outra plataforma mével é o Windows Phone, que Lee e Chuvyrov
(2012) classificam como 6tima, pois oferece todos 0s recursos que outros
smartphones atuais contém e € desenvolvida em .NET, um framework
desenvolvido para programacéo na plataforma Windows, conhecido por
muitos programadores, 0 que 0s autores consideram algo vantajoso.

O Windows é um sistema operacional para computadores, e sua
versdo para smartphones é o Windows Phone, ambos criados pela
Microsoft. E uma plataforma licenciada, ou seja, é vendida ao fabricante
dos dispositivos para distribuicdo, diferente do sistema operacional
Android.

Binkley-jones et al (2014) destacam que a Microsoft desenvolve
sistemas para celulares a mais de uma década, comegando com Pocket PC
2000 até atualmente com a versdo 8 do Windows Phone. Harris (2014)
reforca que os primeiros celulares inteligentes, chamados Personal
Digital Assistant, ou PDAs, vinham com o sistema Windows Maobile,
predecessor do Windows Phone.
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A (ltima versdo do Windows Phone langada, procurou unir a
versdo de computadores com a versdo movel em Unica plataforma,
trazendo uma interface Unica chamada de Metro, apresentada na figura
20.

Figura 20: Smartphones com sistema operacional Windows Phone
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Fonte: Binkley-jones et al (2014).

No entanto, o dispositivo que revolucionou e praticamente criou o
conceito de smartphones foi o iPhone langcado em 2007 pela Apple, com
sistema operacional iOS e a introducdo em julho de 2008 da Apple Store,
a loja de aplicativos para o iPhone (BINKLEY-JONES et al, 2014).

Entre o lancamento do iPhone e da Apple Store, Harris (2014)
afirma que era dificil construir aplicagdes para rodar no sistema da Apple,
pois ndo existiam ferramentas existentes. Problema que foi corrigido com
o0 langcamento da Apple Store e do Software Development Kit, ou SDK,
um kit de ferramentas para desenvolvimento de aplicacfes em
determinado sistema operacional.

Rocha e Mendes Neto (2011) destacam que o iOS é composto por
guatro camadas, apresentada na figura 21, onde cada uma oferece um
conjunto de frameworks para o desenvolvimento de aplicativos.

Como destacado por Apple Inc. (2016a), o aplicativo ndo se
comunica diretamente com o hardware do aparelho, mas sim entre as
camadas do sistema operacional.
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A camada Cocoa Touch é responsavel pela aparéncia e
manipulacdo de entrada de dados e eventos, como por exemplo,
manipulacdo de eventos de telas tateis e area de notificagcdes. A segunda
camada Media, é o conjunto de todas as bibliotecas graficas que o sistema
operacional oferece para a reproducéo e trabalho com videos, audio e
animagdes. Em Core services, estdo 0s servicos essenciais do iOS, como
gerenciamento de arquivos, servico de localizagdo, contatos, telefonia,
entre outros. A Ultima camada é aquela que tem os pacotes de codigo
necessarios para a comunica¢do com o hardware como o bluetooth,
memoria, rede, acelerador, entre outros (APPLE INC., 2016a).

O i0S é um sistema operacional de cédigo proprietario e de uso
exclusivo em equipamentos da Apple.

Figura 21: Camadas do Sistema operacional iOS.
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Fonte: Apple Inc. (2016).

Outro sistema operacional é o BlackBerry OS construido pela
Black Berry, atualmente em sua versdo 10 (UPDATE..., 2016). Harris
(2014) afirma que foi muito popular antes dos smartphones. E um sistema
operacional proprietario, ou seja, de uso exclusivo em aparelhos da Black
Berry.

Segundo dados da organizacdo Internet Data Corporation (IDC),
0 Android é o sistema operacional mais utilizado em smartphones no
mundo, seguido pelo iOS, Windows Phone e BlackBerry OS, como
destacam os dados da Tabela 1.
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Tabela 1: Percentual de uso de sistemas operacionais mdveis por aparelhos no
mundo.

Periodo Android iOS Windows | BlackBerry | Outros
Phone (O]

2015/2 82,8% 13,9% 2,6% 0,3% 0,4%

2014/2 84,8% 11,6% 2,5% 0,5% 0,7%

2013/2 79,8% 12,9% 3,4% 2,8% 1,2%

2012/2 69,3% 16,6% 3,1% 4,9% 6,1%

Fonte: Adaptado de IDC (2015).

Segundo dados de Kantar ... (2016) 92,4% das vendas de
smartphones no Brasil no primeiro trimestre de 2016, correspondem ao
sistema operacional Android, seguido de 3,3% com o sistema iOS e 4,1%
com o Windows, conforme figura 22, destacando o dominio do sistema
operacional Android.

Figura 22: Percentual de vendas de smartphones no Brasil por sistema
operacional.
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Fonte: Kantar ... (2016).
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3 METODOLOGIA

Neste capitulo sdo apresentados os procedimentos metodoldgicos
utilizados nesta pesquisa.

Silva ¢ Menezes (2005, p. 20) definem pesquisa como “‘um
conjunto de agles, propostas para encontrar a solugdo para um problema,
que tém por base procedimentos racionais e sistematicos”.

A pesquisa tem como objetivo fundamental resolver problemas,
por meio de procedimentos cientificos e pode ser classificada de diversas
formas (GIL, 2008). Silva e Menezes (2005) classificam uma pesquisa
cientifica pelos seguintes aspectos: quanto a natureza, a forma de
abordagem, aos objetivos e aos procedimentos técnicos utilizados.

3.1 CLASSIFICACAO DA PESQUISA

Para a delimitacdo da metodologia desta dissertacdo, foi utilizada
a abordagem de Silva e Menezes (2005). Na tabela 5, é apresentada a
relacdo entre os aspectos elencados pelos autores e a classificagdo da
dissertacdo em cada um dos aspectos.

Quanto a natureza, o presente trabalho se apresenta como uma
pesquisa aplicada, porque tem como principal objetivo contribuir para a
resolucdo de um problema real, por meio do desenvolvimento de um
modelo e um protétipo de aplicativo para auxilio na comunicacdo de
deficientes auditivos.

Tabela 2: Aspectos e classificagdo da pesquisa

Aspectos Classificacdo

Natureza Pesquisa aplicada

Abordagem do problema | Pesquisa qualitativa

Objetivos Pesquisa exploratdria

Procedimentos técnicos Pesquisa bibliografica; Entrevista; Criagdo do

modelo; Desenvolvimento do protétipo;
Divulgacéo do prototipo; Coleta dos comentarios
dos usuarios; Descri¢do e analise dos comentarios

Fonte: Do autor

Gil (2008) define como pesquisa aplicada aquela que se preocupa
em uma aplicacdo imediata em uma realidade circunstancial, se
aproveitando do conhecimento existente, diferente da pesquisa pura que



53

visa a constru¢cdo do conhecimento sem a preocupagdo com a sua
aplicagéo.

Prodanov e Freitas (2013) reforcam que pesquisas aplicadas séo
aquelas que motivadas pela resolugéo de problemas da vida real, envolve
verdades e interesses locais.

Em relagdo a abordagem do problema, uma pesquisa pode ser
classificada como quantitativa ou qualitativa. A pesquisa quantitativa é
aquela que quantifica matematicamente os seus dados e os classifica por
meio de técnicas estatisticas, criando uma relacdo entre hipéteses e
variaveis para garantir resultados precisos (PRODANOV; FREITAS,
2013; SILVA; MENEZES, 2005). Enquanto a pesquisa qualitativa
considera a subjetividade do sujeito, a sua relagdo com o mundo, como
um vinculo que ndo pode ser dividido ou separado, se diferenciando da
guantitativa por ndo conter métodos estatisticos (SILVA; MENEZES,
2005).

A abordagem qualitativa se difere da quantitativa por ter o
processo de reflexdo do pesquisador como centro do processo de analise
e ndo dados estatisticos como na pesquisa quantitativa (PRODANOV;
FREITAS, 2013). Os autores ressaltam ainda que:

Os dados coletados nessas pesquisas sdo
descritivos, retratando o maior nimero possivel de
elementos existentes na realidade estudada.
Preocupa-se muito mais com o processo do que
com o produto. O ambiente natural é a fonte direta
para coleta de dados e o pesquisador é o
instrumento-chave (PRODANOV; FREITAS,
2013, p. 79).

Neste trabalho a abordagem do problema se classifica como
qualitativa, pois procura interpretar os resultados da pesquisa de forma
indutiva, por meio de dados descritivos, realizando o processo de andlise
e discussdo sobre os comentérios obtidos em relacdo ao protétipo de
aplicativo desenvolvido.

Uma pesquisa pode ser classificada também por seus objetivos,
como descrevem Silva e Menezes (2005), considerando-as como
exploratdrias, descritivas e explicativas.

Caracteriza-se 0 presente trabalho como uma pesquisa
exploratéria, que, segundo Gil (2008), envolve levantamento
bibliogréfico, entrevistas ndo padronizadas, com o objetivo de esclarecer,
entender conceitos e formular a ideia de forma mais precisa acerca do
objeto de estudo.
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3.2 ETAPAS DA PESQUISA

Com a finalidade de alcancar o objetivo geral, por meio dos
objetivos especificos, o presente trabalho seguiu as etapas definidas na
figura 23.

Figura 23: Etapas da pesquisa.
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Fonte: Do autor.

Na primeira etapa da pesquisa foi realizado o levantamento
bibliogréfico a respeito do tema, para aprofundamento do conhecimento
por parte do autor, sobre os temas relacionados a deficiéncia auditiva,
tecnologia assistiva, acessibilidade e dispositivos moveis. 0]
levantamento foi realizado por meio de livros, artigos, anais de
congressos e documentos na Internet sobre os temas envolvidos.

Em sequida, foi definido o sistema operacional mével no qual o
prototipo seria desenvolvido. A plataforma movel escolhida foi o sistema
operacional Android, pois de acordo com o referencial tedrico da secdo
2.3 é 0 que esta presente na maioria dos smartphones. Desta forma, o
aplicativo consegue alcangar um maior de usuarios.

Apos, a pesquisa bibliografica e definicdo da plataforma, foi uma
realizada uma entrevista informal. A entrevista teve como objetivo
analisar se a proposta de aplicativo mével auxiliaria a comunicacao de
deficientes auditivos com especialistas da area.

A entrevista foi realizada com 4 intérpretes e 1 professor de
LIBRAS da regido da Associagdo dos Municipios do Extremo Sul
Catarinense (AMESC), seguindo o tipo de amostragem intencional.
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Gil (2008) recomenda essa modalidade de entrevista para 0s
estudos em que a realidade € pouco conhecida pelo pesquisador, ou para
oferecer uma visdo aproximada do problema a ser pesquisado, e deve ser
realizada com especialistas no tema de estudo.

Apdbs a discussdo com 0s intérpretes chegou-se a conclusdo de
como poderia ser 0 modelo de um aplicativo mével capaz de auxiliar as
pessoas com deficiéncia auditiva em algumas de suas necessidades
cotidianas relativas a comunicacdo, apresentado na secdo 4.1.

Depois da elaboracdo do modelo foi realizado o desenvolvimento
do protétipo e na sequencia o0 mesmo foi disponibilizado, conforme secéo
4.2.

Com a finalidade de divulgar o protdtipo para os deficientes
auditivos e comunidade em geral, a divulgagdo ocorreu por meio das
redes sociais conforme descrito na se¢éo 4.3.
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4 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Neste capitulo sdo apresentados os resultados do trabalho
desenvolvido, englobando a parte de criacdo do modelo, desenvolvimento
do prototipo, seu funcionamento e disponibilizacdo, bem como a
divulgacdo e os resultados obtidos a partir dos usuarios do protétipo.

4.1 MODELAGEM DO PROTOTIPO

O modelo do prototipo foi baseado na discusséo realizada com 0s
intérpretes de LIBRAS de forma a ser atil no dia-a-dia para a
comunicacdo do deficiente auditivo com aquele que ndo conhece a
LIBRAS. A figura 24 apresenta a parte principal do modelo proposto.

Na imagem ha dois atores principais: o ouvinte e o deficiente
auditivo. O protétipo funciona de duas formas, captando a voz do ouvinte
e convertendo em texto para entendimento do deficiente auditivo e
convertendo o texto digitado em voz para responder ao ouvinte,
permitindo assim a conversacao. Desta forma, o deficiente auditivo pode
ter o protdtipo instalado em seu smartphone e utilizar quando necessario.

Ao modelo exibido na figura 24 foram adicionadas algumas
funcionalidades uteis em uma conversagdo, como repetir a fala, confirmar
uma fala que foi convertida em texto, limpar a tela, cadastrar falas
predefinidas, como cumprimentos, por exemplo, para tornar a
conversagdo mais agil. Também foi adicionada uma secdo de ajuda,
explicando todas essas novas funcionalidades.

Figura 24: Parte principal do modelo do prototipo do Assistive Messenger
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Para expressar as novas funcionalidades foi utilizado um diagrama
de casos de uso apresentado na figura 25. Melo (2010) descreve que para
expressar ou modelar os requisitos de um sistema os diagramas de casos
de uso devem ser aplicados. No diagrama, um caso de uso é uma agédo do
sistema, expressa por um circulo. Os atores sdo 0s usuarios do sistema,
representados por bonecos. E 0s tracos sdo as relagdes entre o caso de uso
e 0 ator, no caso, a acdo que o ator realiza.

Como no modelo, apenas um usuario opera o aplicativo, ele é o
Unico ator e todas as acdes que ele pode realizar sdo definidas por caso
estdo relacionadas a ele, como apresentado na figura 24. A agéo de visitar
a secdo de ajuda, contém os topicos contidos na secdo de ajuda, por isso
a seta tracejada para todos com a anotagdo “<<include>>". Esta é a forma
de descrever esse relacionamento em um diagrama de casos de uso.

Figura 25: Diagrama de casos de uso do protétipo.
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4.2 PROTOTIPO DO APLICATIVO PROPOSTO

O aplicativo proposto foi baseado no modelo descrito
anteriormente e seguindo o diagrama de casos de uso definido.

Nomeado de Assistive Messenger, que traduzindo para o
portugués, Mensageiro Assistivo, se refere a Tecnologia Assistiva que no
inglés é denominada Assistive Technology, e Messenger pelo fato de
funcionar de modo similar a um mensageiro instantaneo.

Na figura 26 é apresentado o logotipo do aplicativo, desenvolvido
a partir do site lonicons (2016), que disponibiliza icones que podem ser
utilizados sob a licenga do Massachusetts Institute Technology (MIT).

Figura 26: Logotipo do aplicativo Assistive Messenger

Fonte: Elaborado pelo autor (2016)

A licenca MIT, é uma licenca de software criada pelo instituto de
mesmo nome no qual o software que a utilize, seja de livre distribuicéo,
uso, colpia, modificagdo, publicagdo e venda (OPEN SOURCE
INITIATIVE, 2016).

4.2.1 Tecnologias Utilizadas

A plataforma mével escolhida foi o sistema operacional Android,
conforme descrito na se¢do 2.3, porque esta presente em torno de 80%
dos smartphones e por disponibilizar ferramentas gratuitas de
desenvolvimento.

Quanto as tecnologias para desenvolvimento do protétipo,
priorizou-se utilizar tecnologias gratuitas e de codigo-livre objetivando a
gratuidade do projeto. Sdo elas: a linguagem de marcacdo HyperText
Markup Language (HTML), a linguagem de estilo Cascading Style Sheets
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(CSS) e a linguagem de programacdo EcmaScript, popularmente
conhecida como JavaScript e o framework lonic para gerar o aplicativo.

Ferreira (2013) descreve o HTML como sendo uma linguagem de
marcagdo para criar paginas na web. Uma pégina possui paragrafos, listas,
imagens, videos, tabelas, entre outros componentes, que sdo
representados por meio de tags, que sdo interpretadas pelo navegador para
gerar na tela o contetido desejado.

O HTML € uma linguagem de marcacao que define a estrutura de
uma pagina web, ou seja, nada referente ao estilo é descrito no HTML.

Ferreira (2013) destaca que estilo é responsabilidade da linguagem
CSS, que define o leiaute, cores de fundo e do texto, posicionamento dos
elementos na péagina, animacoes, entre outras informacdes, por meio de
seletores, classes, propriedades e valores.

Tanto o HTML, quanto o CSS, sdo padronizados
internacionalmente pela World Wide Web Consortium (W3C)
(GOLDSTEIN; LAZARIS; WEYL, 2015). A W3C é uma organizacdo
internacional, onde os seus membros trabalham para desenvolver os
padrdes da web (W3C, 2016).

Outra linguagem utilizada, foi a linguagem de programacao
JavaScript. Flanagan (2013) descreve o JavaScript como a linguagem de
programacao para web, sendo que todo navegador moderno contém um
interpretador para a mesma.

O autor ainda afirma que todo desenvolvedor web deve saber as
trés tecnologias: HTML para determinar o contetdo, CSS para definir a
apresentacdo e JavaScript para estipular o comportamento de uma pagina
web.

As tecnologias destacadas até aqui servem para construir uma
aplicacdo web, entretanto, foram utilizadas para a construgdo do
protétipo. Isto porqué, para o prototipo foi construido como uma
aplicacdo hibrida.

Wilken (2016) destaca que existem trés formas de se desenvolver
aplicativos méveis atualmente: aplicativos nativos, websites de acesso
movel e aplicativos hibridos.

As aplicacGes nativas sdo escritas na linguagem da plataforma
utilizada, sendo que para disponibilizar em mais de uma plataforma, o
aplicativo deve ser reescrito (WILKEN, 2016).

Os websites de acesso mével, por outro lado, tém a vantagem de
ndo precisar instalagdo, pois funcionam como um website tradicional,
mas que se ajustam as dimensdes do aparelho, destaca Wilken (2016). A
desvantagem de websites de acesso movel, ressalta o autor, é a dificuldade
de acesso a recursos nativos do celular, como imagem, audio, entre outros.
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O (ltimo tipo de aplicativo é o hibrido. Ravulavaru (2015) ressalta
gue todo sistema operacional mdvel contém uma API para acessar
recursos do celular (camera, audio, lista de contatos, entre outros) e que
um desses recursos € a WebView, um componente que reproduz uma
janela do navegador dentro de uma aplicacdo mével.

Logo aplicativos podem ser construidos utilizando as trés
tecnologias, elencadas por Flanagan (2013), como sendo a triade da web:
HTML, CSS e JavaScript. Ou seja, a mesma tecnologia empregada em
uma pagina web, pode ser empregada em uma aplicagdo maével.

Isso traz uma série de vantagens, como ressalta Wilken (2016) por
ser portavel de plataforma, permitir acesso fécil aos recursos dos
smartphones e o reaproveitamento de conhecimento de programadores
gue ja programam para a web.

Por este motivo, para o desenvolvimento do prot6tipo foi escolhido
o framework lonic que é capaz de gerar uma aplicacao hibrida, uma vez
gue autor ja tem prévio conhecimento de desenvolvimento web,
reduzindo a curva de aprendizado de tecnologia. Outro aspecto
importante na escolha é que futuramente o prot6tipo pode ser reproduzido
em outras plataformas moveis.

O aplicativo partiu do modelo inicial do lonic com menus,
chamado sidemenu, apresentado na figura 27.

Figura 27: Modelo-base de criagéo de aplicacfes do framework lonic
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Fonte: Adaptado de Drafty Co. (2016a)
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Wilken (2016) define o framework lonic como uma combinagéo
de tecnologias e ferramentas desenhadas para construir aplicagdes moveis
hibridas de forma f4cil, bonita e rapida. Constituindo um ecossistema que
inclui o AngularJS como framework da aplicagdo web e o Cordova como
empacotador da aplicacdo mdvel em formato nativo,

O Cordova ao qual Wilken (2016) comenta, é o Apache Cordova
gue Ravulavaru (2015) define como um software que converte uma
aplicacdo web em uma aplica¢do nativa da plataforma do smartphone.

O autor reforca que além de fazer essa conversdo, o Apache
Cordova contém uma Application Programming Interface (API) escrita
em codigo da linguagem JavaScript para acessar recursos dos proprios
dispositivos, como cdmera, lista de contatos, dudio, entre outros.

Camden (2016) complementa Ravularu (2015), afirmando que o
Apache Cordova, permite transformar HTML, CSS e JavaScript em
aplicacBes nativas que podem rodar em diversas plataformas moveis,
como i0S, Android e outras. A figura 28 demonstra o funcionamento de
um aplicativo construido com o Apache Cordova.

Figura 28: Funcionamento de um aplicativo hibrido desenvolvido com Apache
Cordova

WEB VIEW
(HTML/CSSAIS)
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CORDOVA OPERATING
API's SYSTEM
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Fonte: Ravulavaru (2016)

Além disto, Ravulavaru (2015) destaca que o lonic contém um
conjunto de componentes HTML, CSS e JavaScript prontos e otimizados
para a plataformas méveis, com transi¢des aceleradas de hardware e com
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eventos para interagdo com gestos, que podem ser utilizados para o
desenvolvimento de aplicagdes moveis de forma rapida.

A figura 29 demonstra os icones, como parte dos conjuntos de
componentes que o lonic prové para desenvolvimento de uma aplicacao

movel.

Figura 29: icones fornecedos pelo framework lonic
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Fonte: lonicons (2016).

organizagdo de codigo de forma modularizada.

Outro componente incluso no lonic é o AngularJS, um framework
para desenvolvimento de aplicaces web, desenvolvido pelo Google, para

Green e Seshadri (2013) destacam que o AngularJS segue
conceitos considerados boas praticas no desenvolvimento de software,
como 0 Model View Controller (MVC). A ideia do MVC é separar 0s
dados (Model), da logica (Controller) e da apresentagdo (View). O
AngularJS faz isso por meio de services para definir o Model, de paginas
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HTML para representar a View e por meio de controllers para definir o
Controller.

O prot6tipo desenvolvido inclui também conversdo de texto em
voz e vice-versa. Estas funcionalidades ndo estdo inclusas no conjunto de
APIs do Apache Cordova, portanto devem ser adicionadas por meio de
plug-ins. Plug-ins, s&éo complementos desenvolvidos que possam realizar
determinada funcionalidade que ndo vem por padrdo em uma ferramenta.

A W3C, que define os padrdes de linguagens da web, definiu em
19 de outubro de 2012 a versdo final do documento de especificacdo de
uma API para reproducéo de fala a partir de texto e para reconhecimento
de voz, conhecida como Web Speech API (W3C, 2012).

A especificagdo estabelece padrdes a nivel de cddigo que um plug-
in deve seguir na hora de implementar a funcionalidade de reproducéo de
fala e reconhecimento de voz na web. Ha varios plug-ins disponiveis na
web, mas que ndo seguem a especificacdo da W3C.

Os plug-ins SpeechRecognitionPlugin e SpeechSynthesisPlugin de
Macdonald (2013a, 2013b) séo os que contemplam as especificagdes do
documento da W3C e por este motivo foram os utilizados neste trabalho,
sendo encontrados por meio do site GitHub (2016), uma plataforma
colaborativa de cédigos de programacao.

Durante o desenvolvimento do prot6tipo foi utilizado um software
de controle de versdo GIT, para teste e alteracbes ao longo do
desenvolvimento, para prevenir falhas. Git (2016) define:

O controle de versdo é um sistema que registra as
mudancas feitas em um arquivo ou um conjunto de
arquivos ao longo do tempo de forma que vocé
possa recuperar versdes especificas.

Para desenvolvimento da aplicacdo foi utilizado o software
NetBeans em sua versdo 8.0.2 (Ver figura 30). Salter e Dantas (2014)
definem o NetBeans como uma Integrated Development Environment
(IDE), livre e de cddigo-aberto. Uma IDE é um ambiente integrado de
desenvolvimento, que conta além de uma area para a digitacdo do codigo,
um espacgo para execucgdo, ver o resultado e monitorar problemas.
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Vertcaio ce projetcs em sequncs piorc... [ s 1)

Fonte: Do autor (2016)
4.2.2 Funcionamento

O protétipo objetiva auxiliar a comunicacdo de deficientes
auditivos, por meio da conversdo de voz em texto e texto em voz. Para
isso ele contempla uma série de funcionalidades como: reconhecimento
de voz, reproducdo de voz, confirmacdo de fala, repeticdo, limpeza da
conversacdo, falas predefinidas e ajuda para reconhecimento de fala off-
line.

Ele também conta com um menu, apresentado na figura 31, com a
secdo de ajuda detalhada, de cadastro de falas predefinidas e a secdo
Messenger, a area de conversacdo do aplicativo.

A tela inicial do prot6tipo contém um texto “Clique na tela para
iniciar a conversagdo” e um botdo de ajuda que redireciona para a se¢ao
de ajuda completa (figura 31).

Na primeira vez que o prototipo é iniciado uma se¢do de ajuda
rapida é apresentada ao usudrio, onde sdo mostradas as funcionalidades
do protétipo de forma resumida por meio de uma slideBox. A slideBox é
um componente de rolagem lateral fornecido pelo lonic. A se¢éo de ajuda
rapida é mostrada na figura 33.

Ao clicar em “Clique na tela para iniciar a conversagdo” sera
exibida a tela de conversacao do aplicativo, que possibilita reconhecer a
voz e reproduzir em som, o texto digitado. A figura 34 exibe a tela de
conversagao.



Figura 31: Menu do protétipo
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Fonte: Do autor

= ¥ Assitive Messenger

@
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Fonte: Do autor

Figura 32: Tela inicial do Assistive Messenger
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Figura 33: Telas da ajuda rapida do prot6tipo

< ©@Ajuda < @ Ajuda €  @Ajuda € @Ajuda

Escutar Responder Confirmar Repetir

Toque no microfone para transformar em Toque no megafone para que o texto Nao entendeu o que o ouvinte disse? Quer repetir o que falou? Toque sobre a
texto 0 que ouvinte esta falando digitado seja lido em voz alta para o Toque sobre a fala e confirme com ele. sua fala para reproduzi-la novamente.
ouvinte
.

& @Ajuda < @ Ajuda €& @ Ajuda & @ Ajuda

Limpar Falas predefinidas Internet Duvidas?
A conversagéo esta muito grande? Limpe | Mantenha falas predefinidas que possam | O Assistive Messenger precisa de intemet Visite a seqao de ajuda!

atelal auxiliar em uma conversagéo mais agill para funclonar, mas pode funclonar off-
line se vocé baixar o Reconhecimento de @ Aiuda
fala off-line do Google.
Veja a respelto na secdo de ajuda

Fonte: Do autor

Para reconhecer a voz, o usudrio deve clicar no microfone
localizado no canto inferior esquerdo, dando inicio ao processo de
gravacgdo de &udio e, posteriormente, de conversdo de voz em texto. A
figura 35 indica os dois processos, 0 primeiro, 0 processo de gravacéo,
apresentando para 0 usuario a mensagem que o aplicativo esta
“Escutando... ” ¢ o segundo, 0 processo de reconhecimento, em que o
processamento é realizado pelo smartphone para converter o audio
capturado em texto, deixando na tela o status de “Reconhecendo ...”. Na
figura 36 € apresentado o final do processo de conversdo com frase
resultante.



Figura 34: Tela de conversagéo do protétipo.

Digite para falar n

Fonte: Do autor

Figura 35: Protétipo realizando a gravagdo e conversdo de voz em texto.

< WV Assitive Messenger [E] x|« W Assitive Messenger E x

{ Escutando ... i|]] Reconhecendo ..

- Digite para falar . Digite para falar...

Fonte: Do autor
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Figura 36: Fala de exemplo convertida pelo prot6tipo a partir da gravagao de
dudio, realizando a conversdo de voz em texto.

& ¥ Assitive Messenger E x

\!} Bom dia

Fonte: Do autor (2016).

O objetivo do protétipo além de captar o audio e converter em texto
é converter 0 texto em voz, para permitir uma resposta do usuario
deficiente auditivo para o ouvinte. Para isto, 0 usuério deve digitar no
campo de texto na parte inferior da tela, onde esta escrito “Digite para
falar...” e em seguida tocar no icone do megafone. A fala sera reproduzida
pelo smartphone e adicionada & conversagdo como mostra a figura 37.

Alguns recursos extras foram criados para otimizar a conversagéo,
como a confirmagdo de fala, repeticdo de fala, falas predefinidas e
limpeza da conversa.

Uma frase que ndo foi bem interpretada pelo smartphone ou que
ndo foi compreendida pelo usuario deficiente auditivo, pode ser
confirmada com o ouvinte, sem que 0 usuario precise escrever. Para isso
€ necessario tocar sobre a fala do ouvinte, onde uma caixa de dialogo sera
aberta. Se a acdo for confirmada o smartphone reproduzird em audio a
fala: “Vocé disse: [a fala em questdo]? Sim ou ndo? ”, permitindo que o
ouvinte confirme ou ndo o que ele falou em uma proxima gravagdo. A
funcionalidade ¢ apresentada na figura 38.



Figura 37: Prot6tipo convertendo texto em voz

& ¥ Assitive Messenger [E X

\,} Bom dia

Bom dia ‘f)

Dile porafole

Fonte: Do autor

Confirmar fala

Deseja confirmar a fala com o
ouvinte?

Fonte: Do autor

Figura 38: Recurso de confirmagéo da fala do protétipo

& ¥ Assitive Messenger E x
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Outro recurso que objetiva auxiliar a conversagdo é o de repeti¢do
de fala, utilizado para os casos em que o deficiente auditivo tenha que
repetir alguma fala reproduzida anteriormente pelo smartphone. Seguindo
0s mesmos principios, da funcionalidade de confirmacdo da fala, o
usuario deve tocar sobre a fala que deseja reproduzir novamente. Uma
janela de confirmacédo é aberta, que, se confirmada, reproduzird a fala
novamente e acrescentard a lista de falas da conversacdo, como na figura
39.

Figura 39: Recurso de repeti¢do da fala do prototipo

¢ WAssitive Messen.. @ 5] x

somdia 0
L!J Bom dia
Tudo bem? (’)
RePetir fala \!} desculpe ndo ouvi
Deseja repetir a sua fala para o
ouvinte?
Tude bem? w

II Digite para falar... ‘:I

Quando a conversacdo esta grande, ou em casos, em que 0 Usuario
estava conversando com uma pessoa e posteriormente vai conversar com
outra pessoa, as falas anteriores permanecerem na tela pode ser um pouco
incomodo. Para resolver este problema, foi criada a funcionalidade de
limpeza da conversagdo, apresentada na figura 40. Ao clicar no “X” no
canto superior direito abre o dialogo de confirmacdo e em caso positivo,
a tela é limpa.

Fonte: Do autor



Figura 40: Recurso de limpeza de conversacdo do protdtipo
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E x

Digite para falar...

Fonte: Do autor

Além destas funcionalidades, foi criado o recurso de falas
predefinidas onde o deficiente auditivo usuério do aplicativo pode manter
falas comuns que ele usa com frequéncia. O aplicativo traz algumas falas
por padrdo de exemplo que podem ser personalizadas e ampliadas pelo
usuério. S&o elas:

“Bom dia”

“Boa tarde”

“Boa noite”

“«Of”

“Ol1a”

“Ola, uma informagao, por favor”

“Tudo bem? ”

“Por favor, pode repetir novamente? ”’

“Por favor, pode repetir com outras palavras? ”
“Por favor, pode repetir mais devagar? ”’
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A personalizagdo pode ocorrer por meio do menu de “Falas
Predefinidas”, visivel na figura 41 onde o usudrio pode editar clicando no
icone do lépis a direita da fala, ou adicionar clicando no botdo de mesmo

nome.

= @ Falas predefinidas

Figura 41: Recurso de falas predefinidas do protétipo

palavras? A
. " g
?
Por favor, pode repetir mais devagar? ,
. >
Bom dia ‘/
g H
Boa tarde / Editando
Digite a nova fala:
Boa noite ,’
Tudo certa?
oi P4
ot / = =]
0l&, uma informagéo, por favor. f
Tudo bem? /’
) i

Fonte: Do autor

O uso das falas predefinidas é realizado na tela de conversacdo do
aplicativo, onde ao clicar no icone no lado superior direito, ao lado do
botdo de limpar a conversacdo, é aberta uma janela com as falas
predefinidas cadastradas, como € exibido na figura 42. Tocando sobre a
fala, ela é reproduzida e adicionada a conversagéo.

O reconhecimento de voz, assim como a reprodu¢do sdo recursos
dos smartphones Android. Para acessar esses recursos 0s mesmos foram
desenvolvidos utilizando os plug-ins descritos na se¢do de 5.1.

A reproducdo de voz por padrdo ja vem embutida em dispositivos
Android, enquanto o reconhecimento de voz somente para o idioma Inglés
Norte-americano. Para os demais idiomas o smartphone faz uso do acesso
a Internet para converter voz em texto, mais precisamente aos servigos do
Google, um dos criadores do Sistema Operacional Android.
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Entretanto, a dificuldade de acesso a Internet em certos locais, ou
a velocidade de conexdo limitada podem prejudicar ou até mesmo
inviabilizar a conversdo de voz em texto feita pelo aplicativo.

Figura 42: Reproduzindo uma fala predefinida

& ¥ Assitive Messenger E x Falas Predefinidas Fechar

\!) Bom dia Por favor, pode repetir novamente?
Nao entendi.

Por favor, pede repetir com outras
palavras?

Por favor, pode repetir mais devagar?
Bom dia

Boa tarde

Boa noite

o]

Ola

0la, uma informacao, por favor.

Fonte: Do autor (2016).

Visando solucionar tal problema, foi desenvolvido um tépico
especial na se¢do de ajuda intitulado “Reconhecimento de fala off-line”,
gue ndo descreve nenhuma funcionalidade do aplicativo, mas sim os
procedimentos necessarios para ele baixar o pacote de idiomas Portugués
(Brasil) e entdo poder utilizar o aplicativo de modo off-line, ou seja,
desconectado da Internet. A figura 43 exibe um trecho da secéo de ajuda
descrita.

A secdo de ajuda além de conter um tépico de reconhecimento de
fala off-line, também possui os topicos: objetivo, iniciando a conversagéo,
escutando o ouvinte, respondendo ao ouvinte, confirmando a fala,
repetindo a fala, limpando a conversa e falas predefinidas (figura 44).
Cada um apresentando o que foi explicado ao longo desta secdo do
trabalho, com exemplos.

Durante o periodo de desenvolvimento o prototipo foi testado no
smartphone do autor, que contém as seguintes especificacGes:



processador 1.2 Ghz Quad Core, 1Gb de RAM, Viva-voz, Captacdo de
audio, Wi-Fi e 3G e sistema operacional Android 6.0.

Os requisitos minimos para a utilizacdo do prot6tipo sdo Android
4.1 superior e disponibilidade de 6,20 MB de armazenamento interno para
instalacéo.

Figura 43: Secdo de ajuda para o reconhecimento de fala off-line

G Download de idiomas

Reconhecimento de fala off-line

0 Assistive Messenger ndo precisa estar
conectado a Internet para reconhecimento de
fala, mas para isso acontecer é necessario Download (15 M)
instalar o reconhecimento de fala off-line Portugués (Brasil)
Download (15 MB)
provido pelo Google. Abaixo, um tutorial de como

fazer isto no seu smartphone.

Pycexuit (Poccus)

Atencao: Esse tutorial foi desenvolvido na
versao 6.0 do Android em um celular modelo
Moto G (22 Geragao) e as configuragoes
podem variar para o seu smartphone, devido L AL L
a diversidade de aparelhos e fabricantes
existentes.

O primeiro passo € ir nas configuragdes do
Google do seu smartphone, acessada pelo menu Sera aberta uma caixa de didlogo, toque em
no icone "Google". *Transferir”

Fonte: Do autor.

Figura 44: Secdo de ajuda do prot6tipo
= @Ajuda
Objetivo
Iniciando a conversacao
Escutando o ouvinte
Respondendo ao ouvinte
Confirmando a fala
Repetindo a fala
Limpando a conversa

Falas predefinidas

Fonte: Do autor



75

4.2.3 Disponibilizacéo

Finalizado o prot6tipo, optou-se por disponibiliza-lo na loja de
aplicativos Google Play, um site para download e instalacdo de
aplicativos Android, que é padrdo da plataforma (GOOGLE..., 2016b).
Desta forma, o download se tornou mais facil para os usuarios. Na figura
45 é exibida parte da pagina que € disponibiliza pelo Google Play para
aplicativos, no caso, o prototipo Assistive Messenger.

Para disponibilizar um aplicativo na loja é necessaria uma conta
Google, criada a partir de qualquer e-mail. Em seguida, deve ser adquirida
uma conta desenvolvedor no site Google Developer Console por um
valor, que permite a disponibilizacdo de aplicativos de forma vitalicia,
aceitando os termos e condi¢des de contrato (GOOGLE..., 2016a),
conforme figura 46. Ap6s o pagamento e fornecimento de informaces
pessoais é apresentado o painel principal do site, mostrado na figura 47.

Figura 45: Protétipo de aplicativo disponibilizado na loja de aplicativos Google
Play.

& Apps Categorias v Paginainicial  Mais pesquisados  Langamentos 9 o

Meus apps

Assistive Messenger

Anderson Luis Furlan  Comunicagéo LR 2 2 2 -C

Comprar

< Jogos
Familia

Escolha do editor

Conta

Minha atividade Play
Minha lista de desejos

Resgatar

Comprar vale-presente
Guia para pais Clique na tela para >
iniciar a
conversagao

Fonte: Do autor
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Figura 46: Criacdo da conta Google Developer Console

p Google Play Developer Console

Pagar taxa de registro Fomecer os detalhes da
conta
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VOCE ESTA CONECTADO COMO...
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registrar uma nova Conta do Google em vez de usar uma conta pessaal

Anderson Luis Furlan
Fazer login com uma conia diferenie  Criar uma nova Conta oo Google

ANTES DE CONTINUAR..

. —
= @ =525
Leia & concorde com o Contraio de dstribuicao o0 Consulte 05 pafses oe dstribuican onde & possivel dstribuir  Tenha seu cartao de crédito em maos para pagar a
desenvolvedor do Google Play. e vender apps. taxa de registro oe USS 25 na proxima etapa.

- Se vocé deseja vender apps ou pdutos no app, verifiue
Concordn e esiou sposio 2 23Soclar MeU g ¢ pogsivel fer uma conta o comerciante 1o seu pais
registro de contacom o Contrato de

distribuicao do desenvolvedor do Google Play.

Continuar pagamento

Fonte: Do autor

Figura 47: Pagina inicial do Google Developer Console

p Google Play Developer Console A O (=

L TODOS 0S APPS

8 Servicos de jogo
Paginai o= 1

Relatbrios

£1 Configuragdes

Y neris

Fonte: Do autor (2016).
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O cadastro de novos aplicativos ¢ realizado ao clicar no botdo “+
Adicionar novo app”, como exibido na figura 48, onde devem ser
cadastradas informagdes como titulo, breve descricdo do aplicativo e
descricdo completa.

Figura 48: Cadastrando protdtipo por meio do Google Developer Console

2 o (=

| e

0 auKiar 3 ComuUNCagin g8 elicentes aUCtos

Fonte: Do autor (2016).

Além destas informacGes exige alguns recursos gréficos para uso
na pagina do aplicativo, como algumas imagens da tela do aplicativo,
icone e plano de fundo, no formato e tamanho especificado pela
plataforma, como demonstrado na figura 49. Estes recursos foram
produzidos pelo autor.

Posteriormente, foi realizado o envio do Android Package (APK),
gue é 0 arquivo que contém o aplicativo Android, conforme demonstra a
figura 50. Neste momento, foi necessério realizar os procedimentos
indicados em Drafty Co. (2016b) para construir o APK e enviar o
protétipo.

Apbs o envio do protétipo, o0 mesmo foi classificado quanto ao seu
contetido e publico, como apresentado na figura 51 e por ultimo, foi
definido como gratuito, como se pode visualizar na figura 52.

Em seguida, foi permitida a publicacdo do protétipo e dentro de
algumas horas o mesmo foi disponibilizado como apresentado
anteriormente na figura 45.
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Figura 49: Inserc&o dos recursos graficos para a pagina do prot6tipo

RECURSDS GRAFICDS

Se vocé nao adicionou graficos localizados para cada idioma, 0s graficos para seu idioma padrao Seran usados.
Saiba mais sobre os alivos graficos.

Capturas de tela *

Padr3o — Portugués (Brasil) — ptBR

JPEG ou PNG de 24 bits (sem alfa). Comprimenio minimo de cada lado: 320 px. Comprimento maximo de cada lado: 3840 px.

Pelo menos duas capturas de tela sdo necessérias. Limite de oito capturas de tela por tipo. Arraste para reorganizar ou para mover entre os fipos.

Para que seu app aparega na lista 'Projeiado para tablets” da Play Store, faga upload de pelo menos uma captura de tela d= 7" e uma captura de tela de 10" Se
ja fez upload de capturas de tela, mova-as para 2 area adequada ababo
Saiba como as captu fela de tablet serao exibidas na listagem da loja.

Consulte nossa politica de falsificacao de identidade e propriedade intelectual para evitar violages comuns.
Telefone Tablet Andoid TV Android Wear
'

'
'

s s e E————"

icone de alta resolugao * Grafico de recursos Grafico promocional
Padrao - Poriugués (Brasil) - ptBR  PadrZo —Portugués (Brasil) - ptBR Padrao - Portugués (Brasil) - pt-BR
512x 512 1024 1x 500 a 1801x120a

PNG de 32 bits (com alfa) JPG ou PNG de 24 bits (sem alfa) JPG ou PNG de 24 bits (sem alfa)

+

Adicionar grafico promocional

Assistive
Messenger

Solte a imagem aqui.

Banner de TV

Padrao - Poriugués (Brasil) — pt8R
1.280 (largura) x 720 (altura)

JPG ouPNG de 24 bits (sem alfa)

Fonte: Do autor

Figura 50: Envio do protétipo pelo Google Developer Console
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Fonte: Do autor



79

Figura 51: Classificagéo de contetido no Google Developer Console

PP Google Play Devel onsole s
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Fonte: Do autor

Figura 52: Classificagdo de prego, anincio e pais no Google Developer Console

pGOOgICP]ay:*,“ yper Console A O (=

) Toimos Assistive Messenger
Ciramenork sssstemessenger 52222 a Publcagio padio v

PREGO E DISTRIBUIGAO

©

Goagle Play

for Work
Este app é e
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| Procoe dstivuicso
CONTEM ANUNCIOS

Fonte: Do autor

A publicacéo do prot6tipo foi realizada no dia 19 de abril de 2016
e ao longo do periodo em que estd publicado contou com doze
atualizacGes de melhorias.
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4.3 DIVULGAGAO E RESULTADOS

Com a finalidade de divulgar o protétipo para os deficientes
auditivos e comunidade em geral, a divulgacdo ocorreu por meio das
redes sociais, devido ao alcance rapido que elas proporcionam, do periodo
de 17/06/2016 a 07/08/2016. A divulgacdo ocorreu pela rede social
Facebook e pelo mensageiro instantaneo WhatsApp.

O WhatsApp foi o primeiro meio de divulgacdo, onde foi
divulgado para o grupo “Grupo Amigos surdos”, com 25 integrantes entre
surdos da regido da Associacdo dos Municipios do Extremo Sul
Catarinense (AMESC) e intérpretes, sendo 0 mesmo indicado por um
interprete entrevistado.

O Facebook foi 0 segundo e maior meio de divulgacéo, por ser uma
rede social. Inicialmente foi realizada a tentativa de contato com paginas
de Associac@es de Surdos encontrada na rede social a nivel nacional. Foi
pesquisado o termo “Associagdo dos Surdos” no Facebook, e enviadas
mensagens para as paginas retornadas que possuissem mais de mil
curtidas, para obter, dessa forma o maior alcance de pessoas. O contato
foi realizado com as seguintes paginas:

a) Associagdo dos Surdos de Goiania

b) Asc Surdos de Cricilma

¢) Associacdo dos Surdos de Minas Gerais

d) Associagdo dos Surdos de Sorocaba

e) Associacdo dos Surdos de Pelotas

f) Associacdo dos Surdos de Uberlandia — ASUL

g) Associagdo dos Surdos de Contagem

h) Associacdo dos Surdos de Jau e Regido — ASJA

i) Associacdo dos Surdos de Porto Unido da Vitoria

j)  Associagdo Desportiva Dos Surdos De Brasilia — ADSB
k) Associacao dos Surdo Frutal-MG

1) Associacgdo dos surdos de Ponta Grossa

m) Associagdo dos Surdos de ljui

n) Associacdo dos Surdos de Sao José dos Campos

0) Associacdo dos Surdos de S&o José dos Pinhais — ASSJP
p) ASL - Associacdo dos Surdos de Londrina

g) Associagdo dos Surdos de Rio Claro

r) Associacdo dos Surdos Rio de Grande



81

Das dezoito paginas contatadas, duas fizeram a divulgacdo do
aplicativo, equivalente a 11% do total, como demonstrado na Figura 53.

Figura 53: Percentual de paginas do Facebook de Associagdes de Surdos que
divulgaram o protoétipo.

M Auxiliaram na divulgagdo do protétipo

B Nao responderam o contato, ou ndo divulgaram

Fonte: Do autor

Uma pagina do Facebook é similar a um site, com um criador e um
ou mais administradores de contetido. As paginas divulgam seu contetido
aos usuarios que “curtiram” as mesmas. ESses USUArios recebem
notificacBes da pagina quando uma nova publicacdo é realizada. A
publicacdo ¢ um conteldo em texto, video ou &udio, publicado pelo
criador ou administrador da péagina, visivel aos usuarios que a
acompanham por meio de “curtidas”.

As publicacGes também possuem um numero de “curtidas”, que
indicam quando um usuério gostou de determinado conteldo; de
“compartilhamentos”, que é quando um usudrio replica a publicacdo em
sua pagina pessoal do Facebook, chamada de perfil; e de “comentarios”,
que sdo as opinibes dos usudrios da rede social referente & publicagéo.

Além de péginas de Associa¢bes de Surdos, foram contatadas
paginas de profissionais da area de desenvolvimento de software para
obter comentérios que pudessem conter sugestfes para 0 aprimoramento
do prototipo. Os resultados sdo apresentados na tabela 3.

Devido ao baixo nimero de retornos e divulgacGes por meio das
paginas, a estratégia de divulgacao foi alterada para grupos do Facebook.

A diferenga entre grupo e uma pégina, € que o apesar do grupo ter
criador e administrador, ndo é restrito a eles a publicacdo de contetdo.
Portanto, 0 grupo é uma darea onde varias pessoas podem publicar
conteidos e todos os demais participantes estdo aptos a visualiz&-los.
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Estes contelidos podem ser moderados ou ndo. O grupo ainda pode ser
fechado, quando necessita de permissdo para participacdo, ou aberto,
quando qualquer um pode se tornar integrante sem nenhum tipo de
moderagdo. Diferente da pagina, o grupo possui membros.

Tabela 3: P4ginas em que o protétipo foi divulgado, quantidade de curtidas da
pagina, e curtidas, comentarios e compartilhamento da publicagéo.

Publicacio

g

172) c

g |£ |E

Nome da pagina ke b £

5 2 |E

o o) S

o £

o

@)

Associacdo dos Surdos de Pelotas 3 0 0
Associagdo dos Surdos de Jal e Regido — ASJA 3 0 0
Instituto Nacional de Educagdo dos Surdos 32 0 0
Vida de Programador 111 7 21
Mendigo Programador 3 0 0

Fonte: Do autor

A busca de grupos foi realizada com as palavras-chave “Surdos” e
“Deficiente auditivo”. Na tabela 4 sdo apresentados os 36 grupos nos
guais o protétipo foi divulgado.

Entretanto, ndo foi possivel divulgar o aplicativo em todos os
grupos encontrados. Em alguns a entrada do autor ndo havia sido
aprovada, em outros a publicacdo dependia da liberagdo do moderador do
grupo, a figura 54 apresenta o percentual de sucesso na divulgacdo dos
grupos no Facebook, entre 0s grupos pesquisados.

Visando alcangar um maior feedback da comunidade em geral, o
autor divulgou também o protétipo em seu perfil na rede social,
alcancando os dados exibidos na figura 55.

A divulgacdo realizada tanto no Facebook, quanto no WhatsApp,
informava aos usuérios o link para download e instalagdo do protétipo,
assim como sendo destinado a pesquisa de mestrado do autor no Programa
de Pds-Graduagdo em Tecnologias da Informacdo e Comunicacao
(PPGTIC) da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC). Também
solicitava que os comentarios fossem realizados na pagina do protétipo
no proprio Google Play.



Tabela 4: Grupos do Facebook divulgados

Nome do Grupo

Publica¢

an
o

Curtidas
Comentarios

Compartilhamentos

ALUNOS SURDOS ETILS UP

Associacao Desp. dos Surdos de Cacador

Associacdo dos Surdos

Associacdo dos Surdos de Goiania

Associacdo dos Surdos de Juiz de Fora

Associacao dos Surdos de Ouro Preto — ASOP

Associacdo Surdos Tubardo- AST

Brasileiro Surdos

Campeonato De Fustal Dos Surdos De Timbd SC

Comunidade de Aviacdo Surdo do Brasil

Comunidade dos Surdos Oralizados

DEFICIENTE AUDITIVO

Deficientes Auditivos

Diario do Surdo

FENEIS CE - Movimento Surdo do Ceara

FESAI - Férum de Estudos Surdos na Area de
Informatica

RN RO R WP N O P PO k| OO
O O O] O|O| N O| O] Ol O] O| ,|O| O] O

Ol O O] OO O| O] O] O] O] O] O|O| ©Of O|o

FesaiBR

GRUPO EFATA SURDOS E OUVINTES

Historia de Surdo e Lingua de Sinais

Historia e surdez

Wl k| W~

lonic Framework Brasil

JOVEM SURDOS BRASILEIRO=D

Movimento Surdo

o| O

Noticias dos Surdos

w
(o3}
O| O O N| O] N O] -

OoO| O Of k| k| OlO| O

Fonte: Do autor.
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Tabela 5: Grupos do Facebook divulgados

Publicacéo

3

172) c

g || £

Nome do Grupo 2|l el <

= TS | B

S
O SURDO E A LINGUA GESTUAL 1 0 0
SOCIEDADE DOS SURDOS 6 0 0
Somos Surdos 1 1 0
Surd@s de Palhoga 2 0 0
Surdos de Rio Pardo 1 0 0
Surdas & Surdos — BRASIL 0 0 0
Surdos e Interpretes BRASIL......LIBRAS 6 |2 0
Surdos e Ouvintes 4 0 0
Surdos & Ouvintes — BRASIL 2 0 0
SURDOS HORTOLANDIA 0 0 0
Surdos Signa 6 0 0
Video Surdos LIBRAS 0 0 0

Fonte: Do autor.

Figura 54: Percentual de grupos do Facebook que divulgaram o protétipo.

M Divulgados ® N3ao divulgados

Fonte: Do autor
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Figura 55: Curtidas, comentarios e compartilhamentos na pagina do autor

M Curtidas  ® Compartilhamentos Comentarios

Fonte: Do autor

A tabela 6 apresenta todos os resultados alcangados com a
divulgacdo na rede social Facebook, onde foram alcancadas 276 curtidas,
26 comentarios e 58 compartilhamentos, entre divulgacdes em péaginas,
grupos e perfis.

Tabela 5: Resultados da divulgacéo via rede social Facebook

Publicacdo
g
c
2| € |2
Recursos\Interacgdes T '8 <
=] c =
5 g | £
O | E
o
@)
Paginas 152 |7 21
Grupos 100 | 17 2
Perfil 24 2 35
Total 276 | 26 58

Fonte: Do autor

A pégina do aplicativo no Google Play estd disponivel em
Assistive... (2016) e apresenta duas formas de feedback por parte dos
usuarios, uma classificacdo em estrelas e a opcéo de escrever resenhas. A
classificacdo em estrelas estabelece a escala de um a cinco, sendo um,
considerado ruim e cinco, 6timo.

Foram vinte e cinco classificacfes em estrelas, destas dezenove
pessoas classificaram como cinco estrelas, cinco pessoas com quatro
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estrelas e uma pessoa com trés estrelas. Na figura 56 estdo as
classificagbes em estrelas dos usuarios e na figura 57, a mesma
classificagdo exibida em percentual.

Figura 56: Classificagdo de estrelas do protétipo

4}7 -

*4 5

*3 1

Akkkx
2

= 25tota *1 0

Fonte: Assistive... (2016)

Em relacdo aos comentarios, foram deixados vinte e quatro
comentérios por parte dos usuarios, sendo destes onze deficientes
auditivos, nove ouvintes, dois intérpretes e dois ndo identificados pelo
autor (figura 58).

Figura 57: Percentual da classificagdo de estrelas no Google Play

B 5 estrelas M4 estrelas | 3 estrelas

Fonte: Do autor
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Figura 58: Quantidade de pessoas que classificaram o prot6tipo no Google Play

M Deficientes auditivos B OQuvintes ® Intérpretes M N3o identificados

Fonte: Do autor

Abaixo estdo alguns comentarios dos usuarios, suas identidades
foram preservadas. Os comentérios sdo transcritos de forma fiel & que
foram escritos na pagina do protétipo. Os usuérios foram classificados
por grupo: Deficiente auditivo, ouvinte, e intérprete. Todos o0s
comentarios podem posteriormente ser consultados no Apéndice A.

o “Adorei!!! Gostei desse programa. Mais facil comunicar com
ouvinte! :D Obs: sou surda.” — Deficiente auditivo 1

e “Adorei Sou surda e o aplicativo é excelente para quem néo
consegue se comunicar com pessoas com deficiéncia
auditivg..auxilia e muito na comunicago...fazendo com que haja
maior interacdo entre ouvires e ndo ouvintes. Parabéns pelo
aplicativo!!!!” — Deficiente auditivo 2

e “Sou surda mineira. Gostei o aplicativo Assistive Messenger que
pode ajudar a resolver as dificuldades onde os surdos nao
conseguem a ter sua acessibilidade! Muito importante de ter o
aplicativo que faz a traducao simultanea de texto para gravacao
de voz. Parabens!!! Continue aprimorando nisto!!! — Deficiente
auditivo 3

e “Esse programas é importante para nds sociedade surdo para
guando queremos ir no comércio ou faculdade para passar pessoa
escrever texto e assim facilita a comunicacao para pessoa que fi
sabem libras” — Deficiente auditivo 4
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“Entre os que preocupam com a dificuldade de comunicag¢do com
pessoas que apresentam problema de audicdo sdo poucos que
associam essa ideia de comunicagdo facil. Esse aplicativo foi o
ideal para a traducdo da fala em legendas. A ideia do
desenvolvedor era criar esse aplicativo com o objetivo de ajudar
em algumas funcdes relativa a pessoas com deficiéncia auditiva
proporcionando uma comunicagdo de dois mundos
desconhecidos entre si, a do deficiente auditivo em relacdo ao
mundo dos ouvinte e do ouvinte a0 mundo dos deficientes
auditivos” — Deficiente auditivo 5

“A libras é fundamental para que a comunicagdo aconte¢a, mas
tera ocasido que este aplicativo auxiliara também, ja que tem
muitos ouvintes que temem aproximar do surdo, por ndo saber
se comunicar. Este aplicativo para surdos que dominam o
portugués escrito...” — Intérprete 1

“Sou ouvinte e posso dizer que é um excelente aplicativo, que
vai ajudar muito a todos os surdos e mudos. Parabéns pela
iniciativa!” — Ouvinte 1

“Parabéns! Na minha opinido deveria se preocupar um pouco
mais com UX. Mas em termos de funcionalidades o app esta
show de bola!” — Ouvinte 2

“Eu testei 0 app e apenas para critério de informac&o eu ndo tenho
nenhum problema de audicdo. O aplicativo se saiu excelente no
modo off-line. Escutando o ouvinte: Nessa agdo o app foi capaz
de converter voz em texto num tempo aceitavel cumprindo o
prometido. Respondendo o ouvindo: Nesta agdo o0 app mostrou-
se excelente foi capaz de falar um trecho de musica inteiro sem
erro na pronuncia. No modo on-line. Escutando o ouvinte: O app
ndo teve o mesmo desempenho e fluidez que obteve no modo off-
line, vale lembrar que nesse modo conta muito a velocidade da
internet Respondendo o ouvinte: Cumpriu o mesmo feito que no
modo off-line.  Conclusdo: O app é bastante promissor
principalmente no modo off-line cumprindo o que foi proposto,
ainda precisa de algumas melhorias mas ja esta apto para uso com
aproveitamento muito bom.” — Ouvinte 3
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De maneira geral, os deficientes auditivos, destacam que o
prototipo auxilia na comunicacdo e interacdo entre eles e 0s ouvintes no
dia-a-dia, portanto, entende-se que o objetivo geral foi alcangado.

Também que auxilia na acessibilidade do surdo, que muitas vezes
ndo tem ferramenta de comunicacdo adequada, uma vez que 0 mesmo se
comunica por LIBRAS e boa parte da populagdo ndo a conhece.

Como bem relata o Deficiente Auditivo 5, no trecho: “[...] A ideia
do desenvolvedor era criar esse aplicativo com o objetivo de ajudar em
algumas funcbes relativa a pessoas com deficiéncia auditiva
proporcionando uma comunicacdo de dois mundos desconhecidos entre
si, a do deficiente auditivo em relagdo ao mundo do ouvinte e do ouvinte
ao mundo dos deficientes auditivos”.

E importante destacar, com o comentério do Intérprete 1, que a
LIBRAS ¢ fundamental na vida do surdo, mas ha ocasifes em que 0 uso
do aplicativo se faz necessario: A comunica¢do com o ouvinte que nao
sabe LIBRAS.

Como destacam os Ouvintes, ha alguns melhoramentos de design
e otimizacdo do protétipo que podem deixa-lo mais funcional, mas
mesmo assim consiste de uma tecnologia assistiva interessante.

Em relagdo a quantidade de instalagdes realizadas por dispositivo,
Google ... (2016a) fornece uma informacéo detalhada das informacoes.
No dia 28/06/2016, o protétipo alcangou o0 nimero méaximo de
instalacOes, estando presente em 81 dispositivos, como apresentado na
figura 59.

Figura 59: NUmero mé&ximo de dispositivos com o protétipo instalado

quinta-feira, 28 de julho de 2016
®m Instalacbes atuais por dispositivo: 81

I

|_ 1700772016 2410772018

I-Zonte: Adaptado de Google... (2016a).
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

A deficiéncia auditiva atinge uma grande parte da populacao
brasileira e mundial. Frente aos avancos tecnolégicos da Tecnologia da
Informacdo e Comunicacdo é fundamental prover mecanismos de
acessibilidade para as pessoas com esta deficiéncia, a fim de permitir
igualdade de qualidade de vida, de incluséo e de acesso a informacao.

A comunicacdo é muito afetada na pessoa com deficiéncia
auditiva, uma vez que a sociedade é predominantemente ouvinte. Ao
individuo surdo, esta lacuna é ainda maior ja que sua lingua principal é a
LIBRAS e o portugués como segunda lingua. A LIBRAS €é pouco
difundida, portanto, existe esta lacuna que acaba excluindo o individuo
surdo na comunicagdo com o ouvinte que ndo conhece a lingua de sinais.

A Tecnologia Assistiva vem para auxiliar as pessoas com alguma
deficiéncia, seja ela motora, visual, auditiva ou intelectual. No caso, da
deficiéncia auditiva existem aparelhos auditivos, softwares e aplicativos
gue permitem o aprendizado de LIBRAS. Entretanto, isto ndo é suficiente
para a comunicacdo do deficiente auditivo no dia-a-dia.

Esta dificuldade motivou o presente trabalho, onde foi
desenvolvido um prot6tipo de aplicativo movel que realiza a conversao
de texto em voz e voz em texto que auxilia na comunicacao de deficientes
auditivos, alcangado o objetivo geral definido.

Para alcancar o objetivo geral, foram elencados os objetivos
especificos, sendo o primeiro contemplado por meio do referencial
tedrico desenvolvido, onde foi possivel compreender as limitagdes de
comunicacdo do deficiente auditivo e algumas das tecnologias existentes
de apoio ao mesmo.

O segundo objetivo especifico foi atingido também a partir do
referencial tedrico, onde a partir do estudo dos sistemas operacionais
moveis existentes, optou-se pelo Android por contemplar o maior nimero
de usuérios.

Apo6s a discussdo da ideia da pesquisa junto a especialistas
intérpretes de LIBRAS, o terceiro objetivo especifico foi alcangado e por
meio desta troca de informacao, pode-se aprofundar por parte do autor o
conhecimento da realidade do deficiente auditivo e construir o modelo
visando solucionar o problema proposto.

O modelo foi criado pensando no processo de comunicacao (se¢ao
4). Com base no modelo, foi desenvolvido o protétipo, conforme relatado
na secdo 5, contemplando o quarto objetivo especifico de modelar e
implementar o prot6tipo.
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O ltimo objetivo especifico foi desenvolvido por meio da
divulgacdo nas redes sociais para deficientes auditivos, surdos e
comunidade em geral e da coleta e analise dos resultados. Onde os
feedbacks dos usuarios, em especial deficientes auditivos, foi positivo.
Entende-se, portanto, que o protétipo foi validado junto aos deficientes
auditivos e comunidade em geral, atingindo o objetivo especifico e por
consequéncia o objetivo geral do trabalho.

Logo, o desenvolvimento de um protétipo de aplicativo mdvel, por
meio da conversdo de voz em texto e texto em voz, que auxiliasse a
comunicacdo de deficientes auditivos foi realizado, portanto, conclui-se
gue o objetivo geral foi atingido e que o protdtipo demonstrou estar
adequado para o problema em questdo, contribuindo com uma nova
tecnologia assistiva voltada aos deficientes auditivos.

Ao longo do desenvolvimento do trabalho, alguns desafios foram
encontrados, como a disponibilidade dos intérpretes para entrevistas, 0
desconhecimento do autor em relagéo ao desenvolvimento de aplicativos,
onde foi necessario o aprimoramento pessoal na area de desenvolvimento
de software movel. Também, o pouco retorno dos deficientes auditivos, o
que fez com que a divulgacéao fosse ampliada, levando mais tempo do que
0 planejado para obter os feedbacks para a andlise dos dados deste
trabalho.

Entretanto, o contato e o entendimento da dificuldade do deficiente
auditivo, bem como a tentativa de contribuicdo com este trabalho para
eles foram pontos de motivagdo Unicos.

Como trabalhos futuros, pode ser realizado um estudo de
usabilidade em dispositivos moveis, aplicando conceitos e técnicas da
area de interagdo humano-computador, que estuda a interagdo entre as
pessoas e sistemas computacionais, com a finalidade de verificar o nivel
de usabilidade da interface do prototipo.

Outro trabalho futuro que pode derivar deste é a aplicacdo do
protétipo em questdo para as pessoas com mudez e analisar se 0 mesmo
atende ou ndo este grupo, uma vez que a mudez é a perda parcial ou total
da capacidade de falar, e o prot6tipo reproduz em forma de som um texto
digitado.

A andlise deste prototipo classificando sua melhor aplicacédo para
deficientes auditivos parciais ou total, também constitui um trabalho que
pode ser desenvolvido futuramente, uma vez que no escopo deste
trabalho, a avaliacdo da validade do prototipo, foi em relacéo a deficientes
auditivos e com a comunidade em geral.
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Por fim, o prot6tipo poderia ser melhorado utilizando conceitos de
computacdo em nuvem, para armazenar informacgdes dos usuérios e
coletar estatisticas acerca de acertos e erros. Estas técnicas poderiam ser
combinadas com técnicas computacionais de Inteligéncia Artificial a fim
de obter um servico paralelo ao nativo do celular, para melhoramento da
conversdo de texto em voz e voz em texto.
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APENDICE A — Comentéarios do prototipo na pagina do Google
Play

e “Adorei!l! Gostei desse programa. Mais facil comunicar com
ouvinte! :D Obs: sou surda”

e “muito bom, parabens, até testei algumas frases em outros
idiomas e tambem traduz, tem uma grande utilidade isso... s6
uma sugestdo, acho que podia ter um destaque para o usuario
saber quando ja esta fazendo reconhecimento da voz, como
mudar de cor, ou com uma barra da carregamento. Pq acho g
guem tem certa dificuldade em usar um celular talvez fique
confuso no inicio”

e “Adorei Sou surda e o aplicativo é excelente para quem nao
consegue se comunicar com pessoas com deficiéncia
auditivg..auxilia e muito na comunicag&o...fazendo com que
haja maior interacdo entre ouvires e ndo ouvintes. Parabéns
pelo aplicativo!!!!”

e “SUPER DE PARABENS Uma excelente iniciativa, gostaria de
parabenizar vocé pela atitude, afinal estamos precisando de
mentes que exercitem idéias para melhorar a vida das pessoas.
Quando se trata em educacéo especial, em particular a surdez eu
acho incrivel, pois é uma comunicagdo muito complicada no
nosso pais, afinal temos 2 linguas maternas estabelecidas por
lei, mas infelizmente ndo h4 uma execucdo do que deve ser
cumprido. Entdo esse aplicativo é de grande utilidade e
contribuicéo para a sociedade surda principalmente.”

o “Parabéns!! Gostei desse programa mais facil para comunicar
com Quvinte... Boa idéia... Outro dia fui Giassi.. eu procurei
mas nado ache trigo kibe dai ideia mensagem voz um garoto
ouvindo.. ele mostro esse kibe... Que massa... Anderson
parabéns!!!”

e “Libras”
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“Eu testei 0 app e apenas para critério de informacgao eu ndo tenho
nenhum problema de audicdo. O aplicativo se saiu excelente no
modo off-line. Escutando o ouvinte: Nessa agéo o app foi capaz
de converter voz em texto num tempo aceitavel cumprindo o
prometido. Respondendo o ouvindo: Nesta agdo 0 app mostrou-
se excelente foi capaz de falar um trecho de musica inteiro sem
erro na pronuncia. No modo on-line. Escutando o ouvinte: O app
nado teve o mesmo desempenho e fluidez que obteve no modo off-
line, vale lembrar que nesse modo conta muito a velocidade da
internet Respondendo o ouvinte: Cumpriu 0 mesmo feito que no
modo off-line.  Conclusdo: O app é bastante promissor
principalmente no modo off-line cumprindo o que foi proposto,
ainda precisa de algumas melhorias mas ja esta apto para uso com
aproveitamento muito bom.”

“Importante comunicagdo Audio facil tradutor ouvinte Intéprete
de Libras que legal ....”

“Parabéns Na minha opinido deveria se preocupar um pouco
mais com UX. Mas em termos de funcionalidades o app esta
show de bola!”

“Parabéns...editei minha avaliacdo para poder parabenizar o
desenvolvedor, ndo sei se foi pelo meu feedback ou de outro, mas
arrumaram o problema do erro no menu. Parabéns e nao deixe o
app morrer.”

“Mto bom!”

“Promissor. Parabéns pela iniciativa. Ird ajudar muito na
comunicagdo com as pessoas com esse tipo de necessidade
especial. Uma melhoria que sugiro: quando clica-se no botéo de
microfone e falamos uma frase apenas, ele demora muito pra
trazer a resposta, mesmo com internet rapida. Acredito que tenha
um tempo limite pra que depois de falar ele inicie a transcricéo
para o texto escrito. Sugiro diminuir esse tempo ou entdo criar
um botdo enviar, que ficaria temporariamente no lugar do
gravador, acionado ap06s a fala”
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“Sou ouvinte e posso dizer que é um excelente aplicativo, que
vai ajudar muito a todos os surdos e mudos. Parabéns pela
iniciativa!l”

“Muito bom Sou ouvinte estou usando o App é de grande
utilidade parabens pelo app.”

“Otimo Otima ideia para surdos ter o aplicativo para traduzir e
comunicar sem ter dificuldade e isso talvez pode ajudar em
muitos surdos na conversa e auto falante e no futuro espero que
tenha nova tecnologias boas para surdos.”

“Esse programas é importante para nos sociedade surdo para
guando queremos ir no comércio ou faculdade para passar pessoa
escrever texto e assim facilita a comunicagdo para pessoa que fi
sabem libras”

“Muito bom Unico, e eficaz, ndo sou surdo, e curti mt .. muito
bom”

“Muito bom Ele e otimo traduzir perfeitamente pois eu falo
errado e isso ne ajudou muito valeeeeu noix”

“A proposta é fantastica, mas o UX tem que melhorar um pouco.
Sou usuario de surdez severa para profunda.”

“Sou surda mineira. Gostei o0 aplicativo Assistive Messenger que
pode ajudar a resolver as dificuldades onde os surdos nao
conseguem a ter sua acessibilidade! Muito importante de ter o
aplicativo que faz a traducao simultanea de texto para gravacao
de voz. Parabens!!! Continue aprimorando nisto!!!”

“Entre os que preocupam com a dificuldade de comunicagéo com
pessoas que apresentam problema de audigdo sdo poucos que
associam essa ideia de comunicacdo facil. Esse aplicativo foi o
ideal para a traducdo da fala em legendas. A ideia do
desenvolvedor era criar esse aplicativo com o objetivo de ajudar
em algumas fungdes relativa a pessoas com deficiéncia auditiva
proporcionando uma comunicagdo de dois mundos
desconhecidos entre si, a do deficiente auditivo em relagdo ao
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mundo dos ouvinte e do ouvinte a0 mundo dos deficientes
auditivos”

“Bom ideia, € bom informacdo saber sobre assistir mensagem
importante coisa é bom, Parecer é comunicagdo total. Obrigado
valeu”

“A libras ¢ fundamental para que a comunicacgao aconteca, mas
ter4d ocasido que este aplicativo auxiliara também, j& que tem
muitos ouvintes que temem aproximar do surdo, por ndo saber
se comunicar. Este aplicativo para surdos que dominam o
portugués escrito...”

“libras”



