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RESUMO
Este trabalho tem como objetivo principal o desenvolvimento de um protétipo de
sistema web voltado para facilitar a comunicacado entre pessoas surdas e ouvintes.
Utilizando as linguagens HTML, CSS e JavaScript, busca-se aprimorar a interagao
entre individuos com e sem deficiéncia auditiva. Para atingir esse objetivo, foi
realizada uma pesquisa com o intuito de compreender a construgao desse protétipo,
visando a melhoria na comunicagao entre surdos e ouvintes por meio das linguagens
mencionadas. Como resultado desse processo, foi desenvolvido um protétipo de
sistema web integrado com um chatbot, oferecendo suporte a linguagem de sinais,
incluindo a conversédo do texto para a Linguagem Brasileira de Sinais (Libras). Além
disso, foram implementadas funcionalidades de leitura em tela para pessoas com
deficiéncia visual e ampliacdo de tela para aqueles com baixa visdo. Esse protétipo
representa um avango ao permitir que diferentes grupos se comuniquem de maneira
mais inclusiva. Ao oferecer recursos como a tradugao para Libras e a adaptacéo para
pessoas com deficiéncia visual, o sistema busca promover uma comunicacao

acessivel e igualitaria entre todos os envolvidos.

Palavras-chave: Chatbot; sistemas web; acessibilidade; surdos.



ABSTRACT

This work aims primarily at developing a prototype of a web system aimed at facilitating
communication between deaf and hearing individuals. By utilizing HTML, CSS, and
JavaScript languages, the goal is to enhance interaction between individuals with and
without hearing impairments. In pursuit of this objective, research was conducted to
comprehend the construction of this prototype, with the aim of improving
communication between deaf and hearing individuals through the mentioned
languages. As a result of this process, a web system prototype integrated with a
chatbot was developed, providing support for sign language, including text conversion
to Brazilian Sign Language (Libras). Additionally, functionalities such as screen
reading for people with visual impairments and screen enlargement for those with low
vision were implemented. This prototype represents progress by enabling different
groups to communicate in a more inclusive manner. By offering features such as
translation to Libras and adaptation for people with visual impairments, the system

aims to promote accessible and equitable communication among all involved parties.

Keywords: Chatbot, web systems, accessibility; deaf.
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1 INTRODUGAO

A tecnologia desempenha um papel vital na vida das pessoas com deficiéncias,
proporcionando meios essenciais para a comunicagao, aprendizado, acesso a
informacgéo e participagdo na sociedade de maneira mais inclusiva.

De acordo com Sichman (2021, p.38), ndo existe uma definicdo académica,
propriamente dita, do que vem a ser a inteligéncia artificial (1A). Trata-se certamente
de um ramo da ciéncia/engenharia da computagdo, e portanto visa desenvolver
sistemas computacionais que solucionam problemas. Para tal, utiliza um numero
diverso de técnicas e modelos, dependendo dos problemas abordados. Conforme
Soares (2019, p.2), a IA vem entrando de uma forma consistente nas nossas vidas,
das mais variadas formas, por via tecnoldgica, escrita, cinema, televisao ou radio, para
mencionar algumas. Segundo Barbosa (2020, p.90), ela (a 1A) pode ser encontrada
em equipamentos, ferramentas e aplicagdes variadas, tais como em celulares, jogos
eletrénicos, chatbots, assistentes virtuais e infernet banking. Ao passo em que traz
beneficios e facilidade ao nosso dia a dia, a IA também apresenta desafios de ordem
ética que demandam atengao cuidadosa.

De acordo com Gomes et al. (2017 apud Sa et al., 2021, p.2), considerada um
problema mundial de saude publica, a deficiéncia auditiva em escala global totaliza
cerca de 360 milhdes de pessoas surdas e segundo o Censo Demografico de 2010
do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (2021), o Brasil possui 9.717.318
pessoas surdas. Isso corresponde a um numero significativo quando o enfoque € a
saude, pois mesmo a Lingua Brasileira de Sinais (Libras) sendo considerada a
segunda do pais, muitos profissionais da saude nao possuem dominio sobre ela,
dificultando muitas vezes os cuidados. Atualmente, tem-se discutido muito sobre
praticas para incluir socialmente essa populagcdo que, comumente, é vitima de
preconceitos ou excluida da sociedade. Ao comparar os portadores de deficiéncia
fisica, auditiva e visual, o surdo é quem se defronta com maior dificuldade de inclusao
social, ja que a audigao € um sentido fundamental para obtencéo e uso da linguagem
e emprega-la. Percebe-se ainda, lacunas na preparagdo e conscientizacdo dos
profissionais da area da saude e incentivo por parte dos governantes, com o intuito de
capacita-los para atenderem satisfatoriamente a essa populagao (Dantas et al., 2014
apud Sa et al., 2021, p.2).
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Neste trabalho a Inteligéncia Artificial sera utilizada em um protétipo de um
sistema web. Este trata-se de um aplicativo de comunicagao via chat para os surdos
interagirem com outras pessoas, sem a necessidade de utilizar a linguagem de sinais.
Desse modo, pode-se beneficiar tanto as pessoas nao-surdas que nao entendem a
linguagem de sinais quanto as pessoas surdas que desejam se comunicar com

qualquer ser humano que fala e entende o(s) mesmo(s) idioma(s) que elas.

1.1 OBJETIVOS

Os objetivos estao divididos entre objetivo geral e objetivos especificos.

1.1.1 Objetivo geral

Elaborar um protétipo de sistema web para facilitar a comunicacao entre surdos

e ouvintes.

1.1.2 Objetivos especificos

e Pesquisar como criar um protétipo de um sistema web, construido nas linguagens
HTML, CSS e JavaScript, que serve para melhorar a comunicacgao entre pessoas
surdas e ouvintes;

e Elaborar a proposta de um sistema web que seja compativel com tecnologias
assistivas, como leitores de tela;

e Projetar uma interface intuitiva e acessivel no protétipo do site, considerando as
necessidades especificas dos usuarios surdos;

e Criar um prototipo e integrar um chatbot no sistema web com suporte a linguagem

de sinais.

1.2 PROBLEMATICA E JUSTIFICATIVA

A barreira comunicativa entre pessoas surdas e ouvintes € uma questao
persistente na sociedade. A auséncia de métodos eficazes para facilitar essa

comunicagao resulta em limitagdes significativas no acesso a informacéo e na
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interagcdo social para os surdos. As dificuldades em compreender e expressar ideias
através de meétodos convencionais de comunicagdo impactam negativamente a
inclusao e participacao desses individuos em diversas atividades da vida cotidiana.

O desenvolvimento de um protétipo de sistema web destinado a melhorar a
comunicacgao entre surdos e ouvintes se fundamenta na necessidade de superar as
barreiras comunicativas existentes. A falta de recursos acessiveis para facilitar a
interacao entre esses grupos limita as oportunidades de educacido, emprego e
participacao ativa na sociedade para pessoas surdas.

Ao criar um sistema web que ofereca suporte a linguagem de sinais, como a
conversdo de texto para a Linguagem Brasileira de Sinais (Libras), e que integre
tecnologias assistivas, como chatbots para ser usados na comunicagao para surdos,
busca-se nao apenas reduzir essa lacuna na comunicacdo, mas também promover a
inclusdo social e proporcionar igualdade de acesso a informagéo e interagdo para
individuos surdos e ouvintes. Este projeto se justifica pela importédncia de criar
ferramentas que possibilitem uma comunicacdo mais inclusiva e eficaz entre esses
grupos, visando a quebra de barreiras e a promogao de uma sociedade mais

igualitaria.

1.3 ORGANIZACAO DO DOCUMENTO

A estrutura do documento é configurada da seguinte forma: No Capitulo 1,
sdo abordados os objetivos, a problematica/justificativa e a metodologia. O Capitulo 2
€ dedicado a fundamentagdo, com énfase nas aplicagbes de Inteligéncia Artificial,
chatbots e sistemas web para deficientes auditivos. O Capitulo 3 detalha a proposta e
a modelagem do sistema, abrangendo a analise de requisitos funcionais, nao
funcionais e as regras de negocio. Por fim, o Capitulo 4 explora as interfaces, banco
de dados e as ferramentas utilizadas para a implementagdo do sistema, incluindo

atividades de modelagem e apresentacao de alguns diagramas.
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2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

2.1 INTELIGENCIA ARTIFICIAL

A inteligéncia artificial € uma das disciplinas mais recentes, tendo sua origem
apos a Segunda Guerra Mundial. Atualmente, abarca uma ampla variedade de
subareas, desde aplicagcbes de uso geral, como aprendizado e percepgao, até
atividades especificas, como jogos de xadrez, demonstracbes de teoremas
matematicos, criagcdo poética e diagndstico de doencgas. Ao sistematizar e automatizar
tarefas intelectuais, a inteligéncia artificial revela sua relevancia potencial em qualquer
esfera da atividade intelectual humana. Nesse sentido, ela se configura como um
campo universal (RUSSELL; NORVIG, 2004).

2.1.1 Aplicagoes de inteligéncia artificial

A inteligéncia artificial (IA) gerou nos ultimos tempos inUmeras aplicagoes

importantes em diversas areas do conhecimento. Alguns exemplos sao:

2.1.1.1 Chatbot: Nunes et al. (2022, p.1) relata que

As formas de atendimento ao publico tém evoluido conforme as tecnologias
se desenvolvem. Uma prova disso € a ampla utilizacdo de dispositivos moveis
como smartphones e tablets. No entanto, formas de atendimento automaticas
ainda ndo sdo muito desenvolvidas, sendo as mais utilizadas o atendimento
telefdnico e através de sistemas de troca de mensagens de texto via internet.

Uma analise realizada em 2022 foi em relagao a rede social formada pelos
autores encontrados, que possibilitou perceber a interagdo entre diversos entes
dentro de uma rede. Algumas discussdes que se encaixam nessa area de pesquisa
sao as questdes das possibilidades de desenvolver um aplicativo chatbot para
atendimento ao publico de forma virtual. A principal motivagao se deve ao fato de
que os autores justificam que as ferramentas com o uso de chatbots sao as mais
aparentes. E possivel fazer o desenho do personagem 3D representante do chatbot
através de varias ferramentas de modelagem tridimensional, como o Blender,
através do mapeamento facial, alinhamento e texturizagdo com o plugin facebuilder.

Com essa ferramenta, € possivel criar modelos similares a humanos com uma
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maior facilidade e nivel de fidelidade, aproximando esses personagens de um
modelo humano. O chatbot é acessivel por meio de qualquer celular, através do
site institucional e pela pesquisa do local pelo Google. Além disso, sdo oferecidas
as possibilidades de perguntar ou responder ao atendente virtual por voz ou texto.
Também foi utilizada a ferramenta VOSviewer para visualizar a rede de dados. Com
a unificagdo dos resultados que foram reportados das bases de dados com até
cinco citacdes, percebe-se que em trabalhos mais recentes houve uma maior
ocorréncia de palavras-chave, tais como: “artificial intelligence”, “chatbot’ e
“blockchain’, o que leva a crer que a nova tendéncia sao as ferramentas voltadas

a popularizagao do uso de inteligéncia artificial (Nunes et al., 2022, p.4-11).

2.1.1.2 Jogos de tabuleiro: Segundo Ramos (1990 apud Fernandes et al., 2015), com
a modernizagao, surgimento dos computadores, popularizagdo dos consoles de
videogames e os dispositivos moéveis, surgiram os chamados jogos digitais ou
eletrdénicos, conhecidos como games. Um aspecto positivo € que podem ser criadas
aplicagdes que necessitem apenas de um computador e webcam, tornando-se assim
mais acessiveis ao publico, devido ao baixo custo. A maioria dos jogos que possuem
NPCs (Non-Playable Character — Personagem nao-jogavel), podem fazer uso de um
algoritmo de agao simples, podendo levar o personagem a realizar somente algumas
tarefas, normalmente simples e repetitivas. Quando existe a competi¢gdo, os NPCs
devem possuir algum tipo de inteligéncia, como é o caso dos fantasmas do jogo
PacMan, apesar de utilizar regras simples para se movimentar na tela, em diregao ao
oponente, a maioria traga um caminho entre o inicio e o destino, gerando um desafio
para o jogador. Diversos algoritmos e heuristicas de buscas podem ser aplicados a
jogos eletrénicos, como a “Busca Cega”, a “Busca Gulosa” e o A* (A Star ou “A

Estrela”) (Kirner, Claudio e Siscouto, 2007 apud Fernandes et al., 2015).

2.1.1.3 Cirurgia robotica: Long et al. (2022, p.1, tradugdo nossa) relata que

A cirurgia assistida por robd tornou-se progressivamente cada vez mais
popular devido as suas vantagens clinicas. Enquanto isso, a inteligéncia
artificial e a realidade aumentada em cirurgia robdtica estdo se
desenvolvendo rapidamente e recebem muita atengéao.
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A aplicagao da inteligéncia artificial na cirurgia robética tem sido ativamente estudada
na ultima década (D’Ettorre et al., 2021 apud Long et al., 2022, tradug&o nossa) desde
que o Sistema Cirurgico da Vinci foi introduzido clinicamente em 2000 (Kazanzides et
al., 2014 apud Long et al., 2022, tradugao nossa). Recentemente, o surgimento da
aprendizagem por reforgo abre a porta para um novo conjunto de estratégias de
aprendizagem baseadas em politicas (Rakhsh et al., 2020 apud Long et al., 2022,
tradugao nossa). Através da aprendizagem a partir de demonstragao especializada, o
agente poderia automaticamente gerar solugdes significativas de acordo com a tarefa
em questdo. Além disso, também houve alguns trabalhos usando IA para educagéo
cirargica, como fornecimento de métricas e feedback de desempenho com base nos
registros de treinamento e diferenciar os niveis de especializacédo levando em
consideracgao as caracteristicas estilisticas. Em aplicagdes intraoperatérias, aumentos
sdo sobrepostos em tempo real para oferecer assisténcia: (i) melhorar a percepgéo
de profundidade, (ii) compensar o sensorial tatil, (iii) expandir o campo de visao, (iv)
fornecer interface homem-maquina mais intuitiva, e (v) anotar dicas uteis. Para o
propdsito de educacgao cirurgica, display aumentado baseado em head-mounted na
realidade € um meio vantajoso, pois permite a exibigdo em 3D e interagdes para varios
usuarios e o ambiente. Um estudo de usuarios envolvendo sete estagiarios-
procuradores pares € conduzido, onde eles demonstram o aumento de ferramentas
como uma abordagem de mentoria eficaz. No entanto, atualmente a maior parte do
sistema RA ndo tomou a |IA como o nucleo componente para gerar e criar o
reconhecimento de contexto. Todo o sistema é baseado na plataforma dVRK, o
primeiro sistema cirurgico padrdo e geral da Vinci que foi de cddigo aberto e
desenvolvido para outros pesquisadores explorarem. Tem sido amplamente utilizado
para pesquisa em imagem cirurgica e percepgao, controle e design de hardware,
simulagcdo de sistema e cirurgia de automacao de tarefas, o que comprova a alta

confiabilidade e flexibilidade da plataforma (Long et al., 2022, p.2, tradug&o nossa).

2.1.1.4 Prevengéo de doengas pandémicas: Pattersson et al. (2021 apud Aimiuwu et
al., 2022, p.1, tradugéo nossa) relata que, em 18 de abril de 2021, o coronavirus ou
virus COVID-19 afetou 219 paises e territérios, matou mais de trés milhdes de
pessoas e infectou mais de 141 milhdes de pessoas em todo o mundo. Este estudo
contou com especialistas médicos em fontes de noticias confiaveis para fornecer

atualizagbes em tempo real desde margo de 2020, e ndo queria tornar o conteudo



16

muito médico ou cientifico. Foram utilizadas 11 fontes de noticias para compreender
a natureza da doenca, as medidas de saude necessarias para sobreviver a ela, e as
falhas dos governos nacionais e das organizagoes de saude em tomar uma deciséo
mais cedo. Um total de trés artigos foram usados para explicar como funciona a RA e
seus usos, e nove artigos foram usados para entender o propoésito da IA e sua
utilidade. As duas fontes médicas da OMS e da John Hopkins foram usadas para
explorar o que € o COVID-19 e como manter as pessoas protegidas dele. O objetivo
deste estudo é explorar, por meio de uma revisdo da literatura de especialistas em
meios de comunicagdo e académicos, revistas como |A que podem ajudar as
organizagdes de saude a impedir que a propagag¢ao de uma epidemia se torne um
pandemia, com a colaboragao do governo nacional, empresas de viagens, empresas
digitais e até empregadores. Devido ao preconceito com dados histéricos em I|A,
recomenda-se que os servigos de smartphone e empresas de midia social exijam que
os clientes concordem em compartilhar seus dados digitais sobre surtos de doencgas
ou epidemias em qualquer regido do mundo com a OMS e organiza¢des de saude
locais em todo o0 mundo para prevenir uma crise pandémica. O modelo deste estudo
recomenda um protocolo de partilha de dados global ou intercontinental que permita
a OMS e agéncias de saude locais para recuperar qualquer video, imagem, grafico ou
som de epidemia digital do local de uma epidemia em tempo real para analise
instantanea de IA. A inteligéncia artificial pode confiar no raciocinio dedutivo de
pandemias anteriores, em vez de confiar nas respostas fracassadas do passado; e
também pode usar a biometria para identificar possiveis solu¢cbes com base em
detecgdo de sintomas para tornar a criagdo de vacinas mais rapida (Aimiuwu et al.,

2022, p.2-8, tradugao nossa).

2.1.1.5 Diagndstico de cancer: Segundo Chen et al. (2019, p.1, tradugao nossa):

A avaliagdo microscépica de amostras de tecido é fundamental para o
diagndstico e estadiamento do cancer e, portanto, orienta a terapia. No
entanto, estas avaliagdes demonstram uma variabilidade consideravel e
muitas regides do mundo ndo tém acesso a agentes patoldgicos treinados.
Embora a inteligéncia artificial (IA) prometa melhorar o acesso e a qualidade
dos cuidados de saude, os custos da digitalizagdo de imagens em patologia
e as dificuldades na implementagao de solugbes de IA permanecem como
barreiras a utilizagao no mundo real.

Como uma solucéao potencial, os recentes avangos em IA, especificamente em
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deep learning (LeCun et al., 2015 apud Chen et al., 2019, tradugdo nossa),
demonstraram analise automatizada de imagens meédicas com desempenho
comparavel ao de especialistas humanos (Elmore et al., 2015 apud Chen et al., 2019,
traducdo nossa; Gulshan et al., 2016 apud Chen et al., 2019, tradugcdo nossa;
Ehteshami Bejnordi et al., 2017 apud Chen et al., 2019, tradug&o nossa; Esteva et al.,
2017 apud Chen et al., 2019, traducéo nossa; Liu et al., 2017 apud Chen et al., 2019,
tradugao nossa). Aqui, € proposta uma solugdo econdmica para essas barreiras a
entrada da |A na analise microscépica: um microscopio com uma luz Optica
aumentada, que permite integracdo em tempo real de IA. A “integragdo em tempo real”
€ definida como adigao da capacidade de assisténcia de IA sem atrasar a revisdo da
amostra ou modificar o padrao do fluxo de trabalho. Propbe-se sobrepor as previsoes
da IA no algoritmo na visualizagdo da amostra vista pelo usuario através do ocular

(Chen et al., 2019, p.2, tradugdo nossa).

2.2 CHATBOTS - FERRAMENTAS E EXEMPLOS

2.2.1 Definicao dos chatbots

Lemos (2011) afirma que os bots sdo agentes capazes de interpretar e reagir
ao feedback proveniente do ambiente em que estdo inseridos. Esses agentes s&o
concebidos para identificar e responder as alteragdes no contexto, com o propédsito de
resolver questdes pré-definidas. Para assegurar essa eficacia, a construgdo desses
bots deve aderir a diretrizes especificas. Isso engloba a necessidade primordial de
seguranca, evitando modificagdes prejudiciais ao ambiente; a relevancia de manter o
ambiente inalterado apos sua interagdo (alimentagdo); a contengdo do consumo de
recursos escassos (poupanga); e a prevengao de resultados inesperados ou
indesejaveis decorrentes de suas agdes (vigilancia).

Ha diversos tipos de bots como os generalistas, os transacionais, os
informativos, os de produtividade, os de colaboragcdo e os de conversagao. Os
desenvolvedores de softwares sao defensores dos bots por reconhecer o potencial de
melhorar a produtividade individual ou da equipe, além de melhorar significativamente
a qualidade do software (LEBEUF; STOREY; ZAGALSKY, 2018).
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2.2.2 Tipos de chatbots

Segundo Rahman, Mamun e Islam (2017 existem alguns tipos de chatbots
que podem ser:

Apenas para conversacao: este tem foco nas conversas do usuario e nédo
precisam entender profundamente o que o usuario diz e se lembrar do contexto, sdo
apenas de entretenimento.

Orientado para objetivos: ajuda o usuario a realizar tarefas e obter
informagdes especificas.

Orientados para objetivos e de Conversagao: junta os casos 1 e 2 na sua
construcgao.

Conforme MORO (2019) Um chatbot € composto por agentes autbnomos que
devem ter algumas caracteristicas como:

a) Autonomia (controle sob suas agdes);

b) Pré-atividade (toma iniciativa para atingir seus objetivos);

c) Reatividade (reage a mudanca que sente no ambiente);

d) Continuidade temporal;

e) Capacidade social (capacidade de se comunicar com outro agente);

f) Capacidade de adaptacdo (altera seu comportamento com base na
experiéncia);

g) Mobilidade (capacidade de circular dentro do ambiente);

h) Flexibilidade;

i) Carater (possuir personalidade e estado emocional).

2.2.3 Exemplo de chatbots para deficientes auditivos

Para exemplificar o uso de chatbots para deficientes auditivos, é possivel criar
um cenario onde um chatbot especifico € desenvolvido para facilitar a comunicacéao
dessas pessoas em ambientes digitais. Este chatbot poderia ter as seguintes
funcionalidades: (DE AZEVEDO, 2020; BARBOSA, 2019; DE OLIVEIRA, 2022;
SILVA, 2023)

e Traducao de texto para Libras: O chatbot poderia ter a capacidade de

interpretar mensagens digitadas e traduzi-las para a Lingua Brasileira de Sinais
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(Libras) por meio de animagdes ou videos, auxiliando na comunicagdo com
individuos fluentes nessa lingua.

e Respostas visuais: O chatbot poderia fornecer respostas visuais em vez de
respostas textuais. Isso incluiria 0 uso de imagens, gifs animados ou videos
curtos para transmitir informagdes de forma mais acessivel para deficientes
auditivos.

e Suporte 24 horas: O chatbot poderia estar disponivel 24 horas por dia,
proporcionando um canal de comunicagdo constante para pessoas com
deficiéncia auditiva que precisam de assisténcia ou informagdes a qualquer
momento.

e Integragcdao com servigos de emergéncia: Poderia incluir a integragdo com
servicos de emergéncia para permitir que usuarios solicitem ajuda em
situagdes criticas, facilitando a comunicagdo com servigos de emergéncia por
meio de mensagens visuais.

e Feedback visual das interagoes: Ofereceria feedback visual durante a
interacdo para garantir que a pessoa saiba que sua mensagem foi recebida,

compreendida e esta sendo processada.

Esses sdo apenas alguns exemplos de funcionalidades que um chatbot

desenvolvido para deficientes auditivos poderia oferecer.

2.3 SISTEMAS WEB PARA DEFICIENTES AUDITIVOS

Nesta secao serdo apresentados alguns exemplos encontrados de sistemas

para auxiliar pessoas com deficiéncia auditiva:

231 - Exemplo 1: PROJETO DE UMA INTERFACE INCLUSIVA PARA
DEFICIENTES AUDITIVOS: O CASO DO SISTEMA FALIBRAS-WEB

Franco (2014) apresenta uma proposta de interface inclusiva para o
FALIBRAS-WEB, um sistema voltado para a tradugao automatica de conteudo online
em portugués para usuarios fluentes na Lingua Brasileira de Sinais (LIBRAS). O
objetivo central é facilitar a acessibilidade a esses conteudos, tornando-os mais

acessiveis aos conhecedores de LIBRAS. A interface desenvolvida foi
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cuidadosamente planejada com base no método de design colaborativo, visando
priorizar as necessidades e a experiéncia do usuario. Dessa forma, espera-se atingir
altos indices de inclusdo digital para a comunidade surda, promovendo, por

conseguinte, a democratizagao no acesso ao conhecimento online.

2.3.2 - Exemplo 2: PROTOTIPO PARA SURDOS ACESSAREM BIBLIOTECA

De Oliveira (2012) propde um prototipo com o intuito de tornar os servigos
oferecidos pela biblioteca da Universidade Federal do Ceara (UFC) acessiveis a
comunidade surda. Individuos surdos desde o nascimento enfrentam desafios
especificos na compreensao da linguagem escrita, devido a falta de exposig¢ao prévia
a linguagem oral. Com o objetivo de superar essa barreira, foram produzidos videos
com tradugdo em Lingua Brasileira de Sinais (LIBRAS), acompanhando as
apresentacdes em slides que abordavam as normas da Associacao Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT). Esses slides integram os servigos oferecidos pelo Sistema
de Bibliotecas da UFC. Para facilitar o acesso desse conteudo a comunidade surda,
foi desenvolvida uma tecnologia assistiva, materializada sob a forma de uma
ferramenta web. Os videos utilizados na aplicagao foram capturados com uma camera
de resolucdo modesta e posteriormente convertidos para o formato Flash,
amplamente aceito para reproducao de videos na web. Essa ferramenta web é
versatil, adaptavel a diferentes tipos de conteudo, e pode ser utilizada por professores
e funcionarios da UFC para disponibilizar suas apresentacbes de aula de maneira

acessivel a usuarios com deficiéncia auditiva.

2.3.3 - Exemplo 3: UM SISTEMA DE ATENDIMENTO REMOTO USANDO A
LINGUA BRASILEIRA DE SINAIS PARA ENCONTRAR LOCAIS PUBLICOS

Nascimento (2018) propbée um sistema web voltado para atender as
necessidades de clientes surdos em espacos publicos como departamentos de

transito, agéncias bancarias, correios e aeroportos. O sistema tem como principal
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funcdo servir como um canal de comunicagao intermediario entre o individuo surdo e
um intérprete capacitado em Lingua Brasileira de Sinais (LIBRAS). Os resultados da
avaliacdo inicial revelaram que o sistema conseguiu efetivamente atender as
demandas de comunicacio entre surdos e ouvintes, utilizando-se da LIBRAS como
ponte. No entanto, durante o processo de avaliagao, foram identificados alguns pontos
que podem ser aprimorados e novas funcionalidades que podem ser implementadas
para melhorar a experiéncia do usuario. Além disso, acredita-se que a implementacao
e o desenvolvimento continuo desse tipo de sistema tém o potencial de ter um impacto
significativamente positivo na vida cotidiana das pessoas surdas. A capacidade de
oferecer um meio de comunicacgao eficaz e acessivel em ambientes publicos pode nao
apenas facilitar transacbdes e interagcdes diarias, mas também contribuir para a

inclusao e a igualdade de acesso aos servigos para a comunidade.

2.3.4 - Exemplo 4: SISTEMA WEB DE TREINAMENTO AUDITIVO PARA IDOSO
USUARIO DE APARELHO AUDITIVO

Vitti (2019) realizou uma comparagéao entre dois grupos de idosos que utilizam
aparelho auditivo, com foco na avaliacdo da restricdo de participagao nas atividades
cotidianas apds receberem intervencao por meio de um sistema web destinado ao
treinamento das habilidades auditivas. O estudo envolveu 16 idosos com deficiéncia
auditiva, abrangendo desde graus leves até severos, todos usuarios de aparelho
auditivo bilateral. Eles faziam parte da faixa etaria de 60 a 81 anos, possuiam um
computador em casa e tinham experiéncia em navegar na web. A amostra foi dividida
em dois grupos: um grupo controle, sem acesso ao treinamento auditivo, e um grupo
experimental, que teve acesso ao treinamento por meio do sistema web, realizado
durante um periodo de até 30 dias, cinco vezes por semana, com sessdes de 30
minutos diarios. Para avaliar a restricao de participacao, foi utilizado o questionario
Hearing Handicap Inventory for the Elderly (HHIE). Os resultados apontaram uma

diferenca estatisticamente significativa nos efeitos psicossociais observados antes e



22

depois do treinamento auditivo no grupo experimental. Foi evidenciada uma melhora
clinica significativa nos aspectos emocionais e sociais relacionados ao
reconhecimento e compreensao da fala por parte dos idosos usuarios de aparelho
auditivo. Concluiu-se que o treinamento auditivo realizado por meio do sistema web
contribuiu para a reducao da restricdo de participagao, especialmente no que tange
aos aspectos sociais e emocionais decorrentes da perda auditiva. Esse tipo de
intervengao mostrou-se eficaz na melhoria da qualidade de vida e na promog¢ao da

integragdo social dos idosos com deficiéncia auditiva.
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3 PROPOSTA DO SISTEMA

3.1 METODOLOGIA

Para criar um protétipo de sistema web com suporte a um chatbot integrado a
linguagem de sinais, foi usada uma metodologia que envolve as seguintes etapas.

Primeiro, foi realizada a identificacdo das necessidades especificas de
comunicacao entre surdos e ouvintes. Depois foi realizada a definicdo de ferramentas
adequadas para o desenvolvimento do sistema web e do chatbot. Selecdo de
bibliotecas e APIs que poderiam ajudar na integragdo do chatbot com suporte a
linguagem de sinais.

Na segunda etapa, foi feita a criagdo da modelagem do sistema web,
detalhando a interface e elaborado os diagramas em UML.

Na terceira etapa, foi realizada a implementacdo do sistema web utilizando
HTML, CSS e JavaScript para criar a interface e funcionalidades basicas. Também foi
definido a estrutura do chatbot e como ele seria integrado ao sistema para suportar a
linguagem de sinais. Incluidas as ferramentas ou algoritmos para traduzir texto em
linguagem natural para a Linguagem Brasileira de Sinais (Libras) dentro do chatbot.
Testes e validagbes ficardo para trabalhos futuros devido o tempo restrito de

elaboragao deste Trabalho de Concluséo de Curso.

3.2 DESCRIGCAO DA PROPOSTA

Com base na fundamentagao desse TCC, pode-se elaborar um sistema de
leitura, escrita e fala para pessoas surdas, denominado Deafleaf.

O aplicativo teria um sistema de criacdo de contas para seus usuarios e
administradores, que tornaria obrigatoria a inser¢do de dados como o CPF, nome
completo, e-mail, senha, sexo, foto frontal 3x4 e data de nascimento. Através dele, o
usuario poderia enviar mensagens de texto para outras pessoas de forma online em
uma sala especifica; ou poderia digitar uma mensagem, que seria lida em voz alta,
com uma voz robdtica, pelo sistema do aplicativo, para todas as pessoas proximas
ouvirem. A voz robdtica pode ser feminina ou masculina, conforme o sexo do usuario.

E qualquer frase poderia ser dita em um tom sarcastico, melancélico, agressivo ou
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calmo, conforme as opg¢des que o usuario selecionasse. Essa € a parte de |IA do

sistema.

3.2.1 Analise de requisitos

3.2.1.1 Requisitos funcionais

a. Registro de usuario:
o RF1: Os usuarios podem se cadastrar no aplicativo.
o RF2: Os usuarios devem fornecer um enderecgo de e-mail valido
durante o registro.
b. Login:
o RF3: Os usuarios registrados podem fazer login no sistema.
o RF4: A autenticagao deve ser segura.
c. Chat em tempo real:
o RF5: Os usuarios podem iniciar conversas em tempo real, tanto no
chat presencial quanto no chat online.
o RF6: O sistema deve fornecer notificagbes de novas mensagens, no
caso do chat online.
d. Envio de mensagens:
o RF7: Os usuarios podem enviar mensagens de texto, tanto no chat
presencial quanto no chat online.
o RF8: Deve ser possivel enviar emojis.
e. Gerenciamento de amigos:
o RF9: Os usuarios podem adicionar ou remover amigos da lista de
amigos.

o RF10: Deve ser possivel criar salas de chat privadas.

3.2.1.2 Requisitos nao-funcionais

a. Desempenho:
o RNF1: O sistema deve suportar, no minimo, 1000 usuarios

simultaneos.
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o RNF2: A laténcia do chat deve ser minima (30 milissegundos).

b. Seguranga:

C.

o RNF3: Todas as comunicagdes devem ser criptografadas.

o RNF4: O sistema deve ter medidas de prevengao contra ataques de
forga bruta (criagdo de senhas fortes; bloqueio de acesso apés 5
tentativas malsucedidas).

Escalabilidade:
o RNF5: O sistema do aplicativo deve ser facilmente escalavel para

acomodar um aumento no numero de usuarios.

3.2.1.3 Regras de negocio

a. ldade minima para registro:
o RN1: Os usuarios devem ter pelo menos 3 anos para se registrarem no
aplicativo.
b. Politica de uso aceitavel:
o RN2: Os usuarios devem concordar com uma politica de uso aceitavel
ao se registrar.
c. Restrigcoes de conteudo:
o RN3: Mensagens com conteudo ofensivo ou ilegal serdo removidas; e
0S usuarios responsaveis serao penalizados com um banimento de 30
dias e uma multa de 150 reais.
d. Tempo de inatividade:
o RN4: O tempo de inatividade maximo permitido para uma sessao de chat
€ de 20 minutos.
e. Backup de mensagens:
o RNb5: Mensagens trocadas devem ser regularmente salvas para backup
e podem ser recuperadas conforme necessario.
3.3 MODELAGEM

Na Figura 1, apresenta-se o diagrama de casos de uso, onde € possivel

observar os quatro atores que interagem entre si.
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O usuario € o ator que pode adicionar novos contatos a sua lista de contatos;
escrever e enviar mensagens aos seus contatos em uma sala online; inserir sua
prépria foto de perfil; registrar-se no sistema; e modificar dados (se um administrador
autorizar).

O administrador é o ator que pode gerenciar usuarios; gerenciar salas de bate-
papo; aprovar ou reprovar modificagées de dados feitas por usuarios; registrar-se no
sistema; e inserir sua proépria foto de perfil.

O sistema em si é o ator que pode ler, em voz alta, as mensagens que 0s
usuarios escrevem e enviam em qualquer sala presencial.

O bot é o ator que permite o uso da voz robdtica ao sistema.

Figura 1 - Diagrama de casos de uso

<<edendzr. - - - - Modificar dados <<include>>

T~ <<includes>

%
" i s ¥

Usuario " ~<<includes>

B Aprovar registro
Tel Escrever mensagem
<<extend>>"~

N Gerenciar salas de bate-papo
A Usar voz rebética
s <<includs>
Ler mensagem S
L7 <<extend>> Gerenciar usuarios
.

Permitir voz rohética
Sistema i

Bot

Adicionar novos contatos

Inserir fote de perfil

Fonte: Elaboracgao prépria

Na Figura 2, apresenta-se o diagrama de classes, que € composto de classes,
cada uma com seus atributos.

A classe Usuario possui como atributos o identificador unico, o nome
completo, o CPF, o sexo, o email, a senha, a data de nascimento e a foto de perfil 3x4
(classe Foto_usuario). Possui como fungdes escrever e enviar mensagens, modificar

seu registro e adicionar contato a sua lista de contatos.
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A classe Administrador possui praticamente os mesmos atributos que a classe
Usuario. E tem como fungdes aprovar ou reprovar registro, monitorar mensagens de
usuarios, modificar seu registro e aprovar ou reprovar modificacées de registro de
usuarios. Um administrador pode monitorar entre um e diversos usuarios. E tanto a
classe Foto usuario quanto a classe Foto_admin possuem como atributos um
identificador unico, a foto em si, e a altura e a largura da foto. Um usuario ou
administrador pode ter apenas uma unica foto de perfil.

A classe Mensagem tem como atributos o identificador unico, o conteudo da
mensagem, a quantidade de caracteres e a data de envio (com horario). Um usuario
pode escrever entre zero e diversas mensagens. A mensagem pode ser presencial ou
online. Se for online, tera como atributos extras o identificador unico da sala, o nome
da sala e a quantidade de pessoas.

A classe Voz_robotica tem como atributos o identificador unico da voz e o tom.
Sua fungdo é falar a mensagem escrita e enviada pelo usuario em uma sala

presencial. Uma voz robética pode ler entre uma e diversas mensagens.
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Figura 2 - Diagrama de classes
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Fonte: Elaboracgao prépria

Na Figura 3, apresenta-se o diagrama de sequéncia, onde é possivel observar
os trés atores que interagem entre si por meio de agéo.

Na primeira agdo, o usuario solicita registro ao administrador, que pode ou
nao enviar os dados ao sistema. Caso ele envie os dados, o sistema emitira uma
notificacdo dizendo que os dados foram recebidos; e o administrador avisara ao
usuario que o registro de dados foi aceito. Mas caso o administrador ndo envie os
dados ao sistema, ele apenas avisara ao usuario que o registro foi negado.

Na segunda acéo, o usuario solicita modificagdes de dados de seu registro ao
administrador, que pode ou nao atualizar os dados no sistema. Caso ele atualize os
dados, o sistema emitira uma notificagao dizendo que os dados foram atualizados; e
o administrador avisara ao usuario que as alteragdes no registro foram aceitas. Mas
caso o0 administrador ndo atualize os dados no sistema, ele apenas avisara ao usuario

que as modificagdes no registro foram negadas.
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Na terceira agdo, o usuario escreve uma mensagem e envia diretamente ao
sistema, que lera esta menagem em voz alta com uma voz robdética masculina ou
feminina, de acordo com o sexo do usuario.

Na quarta acdo, o usuario adiciona um contato a sua lista de contatos, e o
sistema emite uma notificagao dizendo que o contato foi adicionado.

Na quinta acdo, o usuario cria uma sala online, e o sistema emite uma
notificacdo dizendo que a sala foi criada.

Na sexta e ultima acdo, o usuario adiciona um contato da sua lista de contatos
como um membro em uma sala online, e o sistema emite uma notificagao dizendo que
o contato foi adicionado a sala.

Observa-se que nas trés ultimas acdes, o administrador ndo precisa interferir

na acao do usuario. Mas ele pode anular a agao caso seja necessario.
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Figura 3 - Diagrama de sequéncia
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4 DESENVOLVIMENTO DO SISTEMA DEAFLEAF

Neste capitulo, sdo destacadas e detalhadas as interfaces desenvolvidas por
meio da integragdo das linguagens de programacgao JavaScript, CSS e HTML, além
de terem sido previamente modeladas no software de design Figma.

Essas interfaces representam a materializagao do trabalho técnico realizado,
exibindo a implementacéo pratica dos conceitos e elementos visuais concebidos no
Figma. O JavaScript foi utilizado para adicionar interatividade e dinamismo as paginas,
o CSS para estilizar e formatar o layout das interfaces, enquanto o HTML foi a base
estrutural para a construgcéo dessas telas.

4.1 INTERFACES

A Figura 4 mostra a tela inicial, por meio da qual pode-se acessar as
configuragdes, criar um novo login e uma nova conta. Na barra superior da tela, ha a
opgao de ativar um personagem que se comunica em lingua de sinais (Libras). Para
usuarios de leitores de tela, ele faz a leitura de todo o conteudo presente na interface.
A funcido de ampliar a tela equivale a uma lupa, auxiliando usuarios com deficiéncia
visual.

Na parte central da interface, o usuario se depara com trés opcdes principais:
"Conhecer novos contatos" permite adicionar pessoas a lista de contatos; em
"Conversar presencialmente”, o usuario é direcionado para uma sala virtual; ao
selecionar "Criar uma sala de bate-papo", é possivel criar um espaco online para
conversar com outras pessoas virtualmente. Na parte inferior, ha um botao

denominado "Entrar em uma sala" para iniciar uma sala de bate-papo.
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Figura 4 — Tela inicial

@ ’ D (}(][ L () (1 [ Configuragdes Novo login Criar nova conta
|

e Seja bem-vindo(a), UserX!

— Conhecer novos contatos
— Conversar presencialmente (

—> Criar sala de bate-papo

Entrar em uma sala

Fonte: Elaboracgao prépria

Na Figura 5, foi incluida a opgao de criagdo de uma conta de usuario para
acessar a ferramenta e suas atualizacées. Na interface, o usuario sera solicitado a
preencher os seguintes campos: enderegco de e-mail, numero do CPF, nome
completo, criar e confirmar uma senha com no minimo oito (8) caracteres, indicar o
sexo, fazer o upload de uma foto no formato 3x4, indicar se € administrador ou n&o e,
por fim, fornecer a data de nascimento para a criacdo da conta. Durante esse processo

de cadastro, o usuario devera concordar com os termos de uso para prosseguir.
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Figura 5 — Tela de cadastro

Q?u | ) ( 3 < l [ I (\('l [ Configuragoes Novo login
=

_ LEMORDETELA

— Crie uma conta e tenha acesso a nossa ferramenta,
novidades e muito mais!

E-mail CPF Nome completo

‘ nomeuser@example.com | ‘ XXX XXX XAK-XX | [ Fulano de Tal da Silva

Senha Confirmar senha Sexo

‘ Minimo de 8 caracteres | ‘ Reescreva a senha aqui I L] Masculino [ | Feminino

Foto 3x4 Administrador Data de nascimento
[Isim [N&o

i Arraste sua foto agul { it 28

[]Li e concordo com os termos de uso

Fonte: Elaboracgao prépria

Na Figura 6, encontramos a tela de login para que o usuario possa acessar o
sistema inserindo seu enderec¢o de e-mail e senha. Se o usuario ainda nao tiver criado

sua conta, sera direcionado para a interface de criagéo de conta.

Figura 6 — Tela de login

@‘ DR A e
= = =

— Crie uma conta e tenha acesso a nossa ferramenta,
novidades e muito mais!

E-mail

| nomeuser@example.com ‘

Senha

| Minimo de 8 caracteres ‘

Fonte: Elaboragéo propria
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Na Figura 7, é exibida a interface de configuragdes do sistema. Nesta area, o
usuario tera diversas opgdes de personalizagdo. Primeiramente, podera alterar sua
foto de perfil ao clicar nessa fungao, abrindo um espago para fazer o upload da
imagem desejada. Outra configuragcéo disponivel € a manutencédo do e-mail, onde é
possivel modificar o enderego de e-mail e/ou a senha.

Além disso, o usuario tera a capacidade de controlar as notificacdes exibidas
em seu smartphone, podendo ativa-las ou desativa-las conforme sua preferéncia. Ha
também a opgéo de desativar a conta, para aqueles que desejam encerrar o uso do
servigco. Adicionalmente, é viavel ajustar o volume do audio, modificar o tamanho do

teclado e visualizar estatisticas referentes ao acesso e ao tempo de utilizagao.

Figura 7 — Tela de configuragbes

Novo login Criar nova conta

9 Seja bem-vindo(a), UserX!

— Alterar foto de perfil — Desativar conta
—> Alterar email — Alterar volume
—> Alterar senha — Alterar tamanho do teclado
— Ativar/desativar notificacdes — Ver estatisticas
Salvar

Fonte: Elaboracgao prépria

Na Figura 8, o usuario tem a possibilidade de criar um nome para a sala com
até 4 caracteres, evitando o uso de nomes ja existentes. Além disso, & permitido
adicionar pessoas da lista de contatos para participarem dessa sala. Por fim, &
possivel criar a sala para realizar conversas ou trocas de mensagens online com o0s

contatos previamente registrados.
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Figura 8 — Tela de criagao de sala online de bate-papo

é' 7 2 2y : Configuragoes Novo login Criar nova conta
CRF ‘ I_)( (]“ § (]I
) i

Nome da sala: Minime de 4 caracteres; ndo usar nome existente

Inserir na sua sala:

g Maria Almeida de Souza Inserir
9 José de Alcantara Filho Inserir
9 Carlos Guimaries Acorsi Inserir
9 Jodo Peterle Macarini Inserir

9 Karla Maria Souza da Conceigdo  Inserir
Criar sala

Fonte: Elaboracgao prépria

Na Figura 9, ha um direcionamento da interface anterior (Figura 8). Nesta tela,
serdo exibidas as pessoas que estdo online na sala e sera criado um chat para que o
grupo interaja e se comunique. O limite de pessoas que o usuario podera incluir € de
999.
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Figura 9 — Tela de sala online de bate-papo

Configuragoes Novo login Criar nova conta

Grupo Chatters - Converse com suas conexdes agora!

Conversar no seu grupo:

Maria Almeida de Souza Digite aqui sua mensagem
José de Alcantara Filho
Carlos Guimarédes Acorsi

Joao Peterle Macarini

DODDD

Karla Maria Souza da Conceigao

Enviar

Fonte: Elaboragao prépria

Na Figura 10, o chat é limitado para um usuario conversar com pessoas
externas. As mensagens sao publicas. Um diferencial desta interface € que o usuario
podera escolher o tom da conversa.

O sistema apresenta diferentes tons que podem ser escolhidos para usar no
chat. A disponibilidade desses diferentes tons oferece aos usuarios a liberdade de
adaptar suas interacdes de acordo com o contexto da conversa ou com suas proprias
preferéncias pessoais, contribuindo para uma experiéncia de comunicagdo mais
diversificada e personalizada.

Sarcastico: Este tom é caracterizado por uma linguagem que expressa ironia
ou humor mordaz. As mensagens tendem a ser perspicazes, por vezes com um toque
de cinismo ou desdém. O sarcasmo muitas vezes utiliza-se de declaracdes
aparentemente positivas para transmitir uma mensagem negativa ou irénica.

Melancélico: Esse tom carrega uma atmosfera de tristeza, reflexdo profunda
ou nostalgia. As mensagens podem transmitir um sentimento de pesar, melancolia ou
uma sensacao de saudade do passado. Expressbes emotivas e reflexivas sao

caracteristicas desse tom.
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Agressivo: E um tom enérgico e incisivo, muitas vezes transmitindo
mensagens de maneira assertiva e direta. Pode conter um teor confrontacional,
expressando opinides firmes e decisivas. Mensagens agressivas podem ser
percebidas como dominantes ou intensas.

Calmo: Este tom é tranquilo, sereno e pacifico. As mensagens sé&o
comunicadas de maneira relaxada e equilibrada, evitando conflitos ou tensodes.
Expressa-se através de uma linguagem suave, compreensiva e respeitosa, buscando
manter a serenidade na comunicacao.

Cada um desses tons possui sua propria atmosfera e maneira especifica de
se comunicar, e a escolha de um deles pode influenciar bastante a percepgao e o
curso das conversas no ambiente de chat.

Conforme o sexo do usuario, o sistema adaptara a voz robdtica. A
personalizagao da voz robédtica de acordo com o sexo do usuario € uma abordagem
interessante para tornar a interacdo com o sistema mais adequada e atraente. Essa
adaptacgao permite que o sistema ajuste a entonagao, o tom e outros atributos da voz
para melhor corresponder ao género do usuario que esta interagindo. Por exemplo:

Usuarios Masculinos: O sistema pode ajustar a voz roboética para uma
entonagcdo mais grave, refletindo as caracteristicas associadas aos tons de voz
masculinos.

Usuarias Femininas: Pode modificar a voz para uma entonacdo mais suave
ou com caracteristicas tonais tipicamente associadas a tons de voz femininos.

Essa personalizac&o visa aprimorar a experiéncia do usuario, proporcionando
uma interagdo mais natural e identificavel. No entanto, é importante garantir que essa
adaptacao seja realizada de maneira ética, respeitando as preferéncias individuais e

a privacidade do usuario durante a interagao com o sistema.
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- Figura 10 — Tela de envio de mensagem presencial com voz robética

I )( b} ] [ | ( b ] [ Configuragoes Novo login Criar nova conta
L C S U

Escreva sua mensagem publica aqui!

Digite aqui sua mensagem

Escolher tom: [ | Sarcastico [] Melancdlico [ ] Agressivo [ ] Calmo

Fonte: Elaboracgao prépria

A tela de novos contatos no sistema (Figura 11) apresenta uma interface
destinada a permitir que os usuarios ampliem sua rede de conexdes. Nessa tela, €

comum encontrar funcionalidades para adicionar novas pessoas a lista de contatos.
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Figura 11 — Tela de novos contatos

Configuragoes Novo login Criar nova conta

Seja bem-vindo(a), UserX!

Conheca agora:

José de Alcantara Filho Adicionar
Carlos Guimardes Acorsi Adicionar

Jodo Peterle Macarini Adicionar

e
9 Maria Almeida de Souza Adicionar
o
(e
o
(&)

Karla Maria Souza da Conceigao  Adicionar
Fonte: Elaboragao prépria

Na Figura 12, é apresentado o recurso denominado "Intérprete Virtual de
Libras" ou "Tradutor de Libras", popularmente conhecido como "Leitor de Libras". Essa
tecnologia foi desenvolvida para interpretar a linguagem de sinais em tempo real e
converté-la em texto ou fala. Essa ferramenta é especialmente projetada para facilitar
a interacao entre pessoas que se comunicam utilizando a Lingua Brasileira de Sinais
(Libras) e aqueles que ndo compreendem essa forma de comunicagao, permitindo
uma interagado mais fluida e inclusiva.

Para a inclusdo do leitor de libras foi utilizado o plugin Vlibras, criado pelo

governo brasileiro e disponivel no site https://www.gov.br/governodigital/pt-br/vlibras.

O VLibras é um plugin desenvolvido para facilitar a acessibilidade na web para
pessoas surdas ou com deficiéncia auditiva. Ele consiste em uma ferramenta que
traduz conteudos textuais e sonoros presentes em paginas da internet para a Lingua
Brasileira de Sinais (Libras), além de disponibilizar um avatar em Libras que executa
as tradugdes.

Esse plugin permite que pessoas surdas compreendam melhor o conteudo
disponivel na internet, ja que traduz em tempo real o que esta sendo apresentado na

tela para a linguagem visual e gestual da Libras.
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O VLibras tem como objetivo principal promover a inclusao digital, garantindo
que o conteudo online seja acessivel para um publico mais amplo,
independentemente de sua capacidade auditiva, facilitando a compreensdo e a

interacao com informacdes disponiveis na web.

Fig_;ura 12 — Tela de leitor de libras
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Fonte: Elaboragéao propria

4.2 BANCO DE DADOS

Na figura 13, apresenta-se o Diagrama de Banco de Dados. Um diagrama de
banco de dados € uma representagao visual da estrutura Iégica de um banco de
dados. Ele mostra as tabelas, seus relacionamentos, campos e chaves, permitindo
uma visao clara e organizada da arquitetura do sistema. Existem varias nota¢des para
representar esses elementos, sendo o modelo Entidade-Relacionamento (ER) um dos
mais comuns.

Este tipo de diagrama utiliza simbolos especificos para representar entidades
(tabelas), atributos (campos), chaves primarias, chaves estrangeiras e o0s

relacionamentos entre as diferentes entidades.
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Figura 13 — Diagrama do banco de dados

o e )
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]
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¥ Usuario_idUsuario INT(E)
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Fonte: Elaboragao propria

Conforme esbogo do diagrama mostrado na Figura 13, foram criadas as tabelas
que representam as entidades e seus atributos mencionados, juntamente com os
relacionamentos entre elas. A seguir sao descritas as tabelas do sistema DeaflLeaf:

Tabela: Usuario
e |ID_Usuario (Chave primaria)
e Nome_Completo
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CPF

Sexo

Email

Senha

Data_Nascimento

ID_Foto_usuario (Chave estrangeira referenciando a tabela
Foto_usuario)

. Tabela: Administrador

e |ID_Administrador (Chave primaria)

e (Atributos semelhantes aos da tabela "Usuario")

e |ID_Foto_admin (Chave estrangeira referenciando a tabela Foto_admin)
. Tabela: Foto_usuario

e |ID_Foto_usuario (Chave primaria)

e Foto
e Altura
e Largura

. Tabela: Foto_admin
e |ID_Foto_admin (Chave primaria)

e Foto
e Altura
e Largura

. Tabela: Mensagem

e ID_Mensagem (Chave primaria)

Conteudo

Quantidade_Caracteres

Data_Envio

Tipo_Mensagem (Presencial ou Online)

ID_Usuario (Chave estrangeira referenciando a tabela Usuario)
ID_Sala (Chave estrangeira referenciando a tabela Sala)

. Tabela: Sala

e |ID_Sala (Chave primaria)

e Nome Sala

¢ Quantidade Pessoas

e |ID_Administrador (Chave estrangeira referenciando a tabela
Administrador)

. Tabela: Voz_robotica

e |ID Voz robotica (Chave primaria)

e Tom

e |ID_Mensagem (Chave estrangeira referenciando a tabela Mensagem)
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4.3 FERRAMENTAS DE IMPLEMENTAGCAO UTILIZADAS

4.3.1 JavaScript

JavaScript € uma linguagem de programacgéo de alto nivel, interpretada e
orientada a objetos, amplamente utilizada no desenvolvimento web. Originalmente, foi
criada para tornar paginas da web interativas e dindmicas. Mais informagdes em

https://www.javascript.com

E uma das trés principais tecnologias usadas no desenvolvimento de paginas
da web, ao lado do HTML (Hypertext Markup Language) e do CSS (Cascading Style
Sheets). O JavaScript € executado no lado do cliente (navegador), permitindo que os
desenvolvedores criem paginas web interativas, que respondam a ag¢des dos usuarios
e modifiquem o conteudo exibido dinamicamente, sem a necessidade de recarregar a
pagina.

Principais recursos e funcionalidades do JavaScript incluem:

Interatividade na Web: Permite adicionar comportamentos dinamicos aos
elementos HTML, responder a eventos do usuario (cliques, movimentos do mouse,
etc.) e modificar o conteudo da pagina em tempo real.

Manipulagao do DOM: Permite a manipulagcdo do DOM (Document Object
Model), alterando a estrutura e o estilo dos elementos da pagina.

Validagcao de Formularios: Utilizado para validar dados inseridos em
formularios antes do envio para o servidor, proporcionando uma melhor experiéncia
ao usuario.

Desenvolvimento de Aplicagoes Web: Pode ser usado para criar aplicativos
web completos e complexos, utilizando frameworks como React, Angular ou Vue.js.

Interagado com APIs: Permite a interagdo com APIs (Application
Programming Interfaces) para buscar e enviar dados a servidores remotos de forma
assincrona, por meio de técnicas como AJAX.

Animagodes e Graficos: E capaz de criar animacdes e graficos interativos,
tornando a experiéncia do usuario mais envolvente.

JavaScript € uma linguagem versatil e essencial no desenvolvimento web,
sendo fundamental para a criagcdo de uma grande variedade de aplicagcbes web

modernas e interativas.
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4.3.2 CSS

O CSS desempenha um papel crucial no desenvolvimento web,

proporcionando controle estilistico e visual as paginas HTML, garantindo uma

experiéncia agradavel e consistente para os usuarios. (SILVA M.S, 2015)

Principais caracteristicas e funcionalidades do CSS incluem:

©)

Estilizacdo de Elementos: O CSS é usado para definir estilos visuais para
os elementos HTML, como cor, tamanho, fonte, espagamento, layout, entre
outros. Isso permite criar paginas web esteticamente agradaveis e
consistentes.

Separacgao de Conteudo e Estilo: Ao separar o conteudo (HTML) da sua
apresentacdo (CSS), torna-se mais facil manter e atualizar um site.
Mudangas no design podem ser feitas alterando apenas o arquivo CSS,
sem a necessidade de modificar o HTML.

Seletor e Propriedades: Os seletores CSS sao utilizados para identificar os
elementos HTML aos quais as regras de estilo serdo aplicadas. As
propriedades do CSS definem como esses elementos devem ser
estilizados. Por exemplo, um seletor pode ser o nome de uma classe HTML
e uma propriedade pode ser a cor de fundo desse elemento.
Responsividade e Layouts Flexiveis: O CSS é fundamental para criar
layouts responsivos, permitindo que as paginas se adaptem a diferentes
tamanhos de tela e dispositivos, como computadores, tablets e
smartphones. Tecnologias modernas do CSS, como Flexbox e Grid Layout,
facilitam a criacdo de layouts flexiveis e complexos.

Animagdes e Transi¢des: Permite criar animagdes e transigdes suaves em
elementos da pagina, adicionando interatividade e dinamismo ao site.
Compatibilidade e Suporte a Navegadores: O CSS é amplamente suportado
por diferentes navegadores, tornando possivel a criagdo de sites

consistentes em diferentes plataformas.
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4.3.3 HTML

HTML é a base fundamental para a criagcdo de paginas web, sendo
responsavel por estruturar o conteudo e permitir a sua exibicao de forma coerente e
acessivel na internet. (SILVA M.S, 2015)

4.3.4 Software de design Figma

Figma é uma plataforma versatil e eficaz para criar designs de alta qualidade,
promovendo a colaboragao entre equipes em um ambiente de trabalho conjunto e agil.
Sua natureza baseada na nuvem e seu conjunto abrangente de recursos o tornam
uma escolha popular para profissionais e equipes de design em todo o mundo. Mais

informagdes em figma.com

4.3.5 Plugin de VLibras

VLibras Plugin € uma das ferramentas da Suite VLibras, um conjunto de

ferramentas de tradugédo automatica de Portugués para Libras. Mais informagdes em

vlibras.gov.br
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Este trabalho apresentou o desenvolvimento do sistema DeaflLeaf, um
prototipo de sistema web construido para facilitar a comunicagdo entre pessoas
surdas e ouvintes. Através da integracao das linguagens de programacéao JavaScript,
CSS e HTML, aliadas ao uso do software de design Figma, foi possivel criar as
interfaces interativas.

As interfaces desenvolvidas foram detalhadas, desde a tela inicial até as areas
de configuragdes, salas de bate-papo e ferramentas de interagdo. Cada aspecto do
sistema foi pensado com foco na experiéncia do usuario, visando proporcionar
acessibilidade, interatividade e personalizacdo para atender as necessidades
especificas da comunidade surda.

A inclusdo do leitor de Libras, por meio do plugin VLibras, foi significativo no
acesso e na compreensao de conteudos online para usuarios surdos. Esta ferramenta,
ao traduzir em tempo real o conteudo textual para a Lingua Brasileira de Sinais,
demonstra um comprometimento com a acessibilidade e a igualdade de acesso a
informacgéo.

O banco de dados, representado por um diagrama, descreveu a estrutura
logica do sistema, evidenciando as entidades, atributos e relacionamentos,
proporcionando uma visao sistémica e estrutural do sistema DeaflLeaf.

Além disso, as ferramentas de implementacao - JavaScript, CSS e HTML -
foram fundamentais para conferir dinamismo, estilizacdo e estruturacao as interfaces,
permitindo uma experiéncia de usuario mais rica e fluida.

Este trabalho ndo esta isento de desafios pois ha a necessidade de uma
validacdo mais ampla do sistema, visando garantir sua eficacia e usabilidade. Além
disso, destaca-se a importancia do aprimoramento do DeaflLeaf, considerando a
implementagdo de recursos avangados, como a tradugdo de linguagem de sinais
personalizada com Inteligéncia Artificial.

A expectativa é que o DeafLeaf se torne ndo apenas uma ferramenta de
comunicagdo, mas também um agente transformador na inclusdo e acessibilidade
para a comunidade surda. Este foi apenas um primeiro passo, e espera-se que este
trabalho inspire e contribua para futuros desenvolvimentos tecnolégicos que

promovam uma sociedade mais inclusiva e igualitaria.
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