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GRIMES, C. H. Analise comparativa entre ferramentas de traducao de texto
para a Lingua Brasileira de Sinais. 50 p. Trabalho de Conclusdo de Curso (Ba-
charelado em Ciéncia da Computacao) — Universidade Estadual do Norte do Paran4,
Bandeirantes—PR, 2017.

RESUMO

Existem diversas ferramentas que realizam a conversao de texto para libras, e o desempe-
nho dessas, referente a sua utilizacdo na tentativa de suprir a frequente auséncia de um
interprete para libras nos ambientes convencionais, ainda é pouco explorado. Neste tra-
balho foram realizadas analises comparativas entre essas ferramentas, na qual essas foram
baseadas em casos de testes realizados com dois profissionais que atuam e/ou fazem parte
da comunidade surda. O intuito dessas andalises comparativas é observar e explorar ainda
mais sobre essas ferramentas, testando o seu desempenho, pois como se sabe, a traducao
de portugués para libras ¢ algo bem complexo e muito interpretativo, ja que em geral as
linguas de sinais dependem muito mais do contexto da situacao, que do texto propria-
mente dito ou escrito, para o seu pleno entendimento. A pesquisa é de carater exploratoria,
pois tém como caracteristica principal proporcionar um conhecimento maior a respeito do
problema, falando sobre surdos, deficientes auditivos e tecnologias assistivas, com enfoque
na comunidade surda. Seu planejamento foi bastante flexivel, pois além do levantamento
bibliografico, através dos testes também foram feitas entrevistas com pessoas que tiveram
experiéncias praticas com as ferramentas analisadas. Ao fim dessas comparacoes, foram
dadas as consideragoes finais, que a partir dos resultados obtidos com os testes foi feita
uma descri¢ao dos erros que cada uma das ferramentas apresentou.

Palavras-chave: Surdez. Deficiéncia Auditiva. Libras. Tradutor para Libras. Tecnologia

Assistiva.



GRIMES, C. H. Comparative analysis between text translation tools for Brazi-
lian Sign Language. 50 p. Final Project (Bachelor of Science in Computer Science) —
State University Northern of Parana , Bandeirantes—PR, 2017.

ABSTRACT

There are several tools that perform the conversion of text to libras, and their performance,
referring to its use in an attempt to overcome the frequent absence of an interpreter for
libras in conventional environments, is still little explored. In this paper comparative
analyzes were performed between these tools, in which these were based on cases of tests
performed with two professionals who work and / or are part of the deaf community.
The purpose of these comparative analyzes is to observe and explore even more about
these tools, testing their performance, because as we know, the Portuguese translation
to pounds is something very complex and very interpretive, since in general the sign
languages depend much more context of the situation, that the text itself or in writing,
for your full understanding. The research has an exploratory character, since its main
characteristic is to provide a greater knowledge about the problem, talking about deaf
people, hearing impaired and assistive technologies, with a focus on the deaf community.
His planning was very flexible, since besides the bibliographical survey, through the tests
were also made interviews with people who had practical experiences with the analyzed
tools. At the end of these comparisons, the final considerations were given, that from the
results obtained with the tests was made a description of the errors that each of the tools
presented.

Keywords: Deafness. Hearing Deficiency. Libras. Translator for Libras. Assistive Tech-

nology.
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1 INTRODUCAO

O uso de aplicativos para a tradugao de conteudo digital, seja ele dudio, texto ou
video, para a lingua brasileira de sinais, teve grande avango nos ultimos anos. Diversas
ferramentas surgem no meio com a finalidade de auxiliar na comunicacao entre pessoas
surdas e ouvintes, ja que geralmente s6 quem ¢é surdo tem o conhecimento da lingua de

sinais.

Entretanto, essas ferramentas nem sempre estao capacitadas ou preparadas para
atender tais pessoas da forma mais agradavel e correta possivel, j& que a traducao do
portugués para a lingua de sinais requer grande interpretacao de contexto com o que esta
sendo dito, e muitas vezes uma traducao feita por ferramenta nao faz sentido, na qual se

torna necessario a ajuda de um interprete para fazer a mediacao da conversa.

Outro problema que pode surgir com essas ferramentas, estd na captacao do dudio,
que muitas vezes é feito a partir da captura de voz do usudrio, para posteriormente ser
realizada a tradugdo para libras. Isso muitas vezes é influenciado por ferramentas de
conversao audio em texto, que quando nao sao de boa qualidade, podem retornar uma

saida diferente da entrada, o que pode confundir seus usuarios em uma conversagao.

Neste trabalho foram realizadas andlises das ferramentas de tradugao do portugués
para libras, por meio de diversas pesquisas e testes, com o intuito de investigar e observar
o desempenho das mesmas. Foram feitos casos de teste com um intérprete de libras e com
uma professora da AJADAVI - Associagao Jacarezinhense de Atendimento ao Deficiente
Auditivo e Visual, que é surda e ministra aulas de libras, tanto para alunos surdos como

ouvintes.

O levantamento desses dados foram feitos a partir de pesquisas exploratérias, em
que o principal objetivo é deixar o leitor a par de como funcionam essas ferramentas,
quais seus pontos positivos e negativos. Pesquisas de carater bibliografico também foram
realizadas, na qual a principal vantagem deste tipo de pesquisa esta no fato de conseguir
dados de todo o territorio nacional a partir de referéncias bibliograficas em livros e artigos

cientificos [1].

No primeiro capitulo desse documento é explicado de forma introdutéria como
essas ferramentas podem ajudar as pessoas surdas no seu dia a dia, e quais os pontos
principais deste trabalho. No segundo capitulo falamos sobre a fundamentacgao tedrica, em
que ¢ feito um estudo sobre os surdos e deficientes auditivos, a lingua brasileira de sinais,
seguidos por conceitos de tecnologia assistiva e como as pessoas surdas interagem com
essas tecnologias. Depois, no terceiro capitulo sao apresentadas as ferramentas analisadas

nessa pesquisa, junto das comparagoes e testes que foram realizados com as mesmas. E por



fim, no quarto e ultimo capitulo serao mostradas as consideracoes finais, com resultados

e conclusoes obtidas com esse trabalho.

Como se sabe, a tecnologia nunca "estaciona', esta sempre evoluindo e aprimorando-
se com o passar dos anos. Visto isso, essa pesquisa torna-se necessaria cujo a necessidade
de manter essas ferramentas sempre atualizadas e funcionando da melhor maneira pos-
sivel. E com isso, uma pesquisa deste tipo também abre espago para quem sabe, novas

propostas de novos modelos para ferramentas desse tipo.

1.1 Formulacao do Problema

A tradugao de conteudo digital para a lingua brasileira de sinais - LIBRAS, nao
é uma tarefa simples, solugoes para esse problema vem sendo desenvolvidas ao longo dos
anos, com algumas ferramentas conseguindo até mesmo obter bons resultados, mas ainda
ha muito a melhorar. Assim como em qualquer tipo de conversao de conteuido, problemas
com a captacao da entrada podem surgir, ainda mais quando se trata de uma entrada
de voz, que depende muito de bons equipamentos para obter um audio de qualidade,
e também na hora da conversao, quando trabalha-se com libras, se vé necessaria uma

interpretacao do contexto com aquilo que foi dito.

A conversao de texto escrito para libras é o método mais comum utilizado, até
mesmo quando acontece a entrada por voz, na qual primeiro se é convertido o audio
para texto, e assim posteriormente sao realizados os sinais a partir da legenda que foi
criada. Visto tudo isso, analisar ferramentas que realizam essa tarefa, afim de observar

sua performance e aceitacao na comunidade surda, pode ser muito 1util e interessante.

1.2 Objetivos

Nesta sessao serao descritos o objetivo geral e os objetivos especificos do trabalho.

1.2.1 Objetivo Geral

O objetivo geral deste trabalho é realizar andlises comparativas entre ferramentas
que tem como principal funcdo a conversao de texto para a Lingua Brasileira de Sinais
- Libras, buscando obter consideracoes e avaliagoes sobre as mesmas. Serdo realizados
pesquisas e casos de testes com essas ferramentas, com o intuito de identificar pontos po-
sitivos e negativos, e assim propor as comparacoes que serao realizadas durante o decorrer
deste trabalho.

1.2.2 Objetivos Especificos

Para atingir o objetivo geral deste trabalho, os seguintes passos foram alcangados:
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Compreender sobre a Surdez e Deficiéncia Auditiva;

Compreender sobre a Lingua Brasileira de Sinais;

Analisar as tecnologias assistivas e como elas influenciam na vida das pessoas surdas;

Analisar ferramentas de traducao para libras;

Testar as ferramentas encontradas e desenvolver comparagoes entre as mesmas; e

Realizar casos de teste com essas ferramentas, para obter as conclusoes finais.

1.3 Justificativa

Segundo o censo realizado em 2010 pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatis-
tica - IBGE, cerca de 5,1% da populacao brasileira possuem alguma deficiéncia auditiva,
isso representa aproximadamente 9,7 milhoes de brasileiros. Deste total cerca de 2 milhoes
possuem deficiéncia auditiva severa, no qual 1,7 milhGes tém grandes dificuldades para
ouvir e 344,2 mil sao surdos. Quando falamos em relacao a idade, aproximadamente 1

milhao desses deficientes auditivos sdo criangas e jovens de até 19 anos [2].

Com isso, surge uma grande necessidade de incluir pessoas surdas nos ambientes
convencionais, atingir a tao sonhada inclusao, fazendo com que elas participem dos mes-
mos ambientes de pessoas ouvintes, e assim nao se sintam excluidas. Para conseguir isso,
¢é necessario comecar desde cedo, ja nas escolas, fazendo com que alunos surdos sejam

inseridos em classes de ouvintes desde o Ensino Fundamental.

Mas, ressaltando que, promover a inclusao nao significa permitir apenas que o
aluno especial adentre em uma escola regular, e sim principalmente garantir que lhe
sejam dadas condig¢oes de aprendizagem, desenvolvimento social, cognitivo e afetivo, por

ele ser sujeito de direitos e cidadao [3].

E também de acordo com Quadros [4], no Brasil as criangas surdas geralmente nao
tém acesso a uma educacao especializada, e é comum encontrarmos surdos com muitos
anos de vida escolar nas séries iniciais, sem uma producao de escrita compativel com a
série.

Com isso o governo brasileiro notou tais necessidades e comecou a tomar medidas
cabiveis, através da criacao de leis, que concedem esse direito a essas criancas e jovens
de todo o Brasil, quando a partir de 2002, a Lingua Brasileira de Sinais - LIBRAS, foi

reconhecida como a segunda lingua oficial brasileira.

A Lingua Brasileira de Sinais surgiu a partir do Instituto dos Surdos-Mudos, fun-
dado em 1857 como a primeira escola para surdos no Brasil. E resultado de uma mistura
da Lingua de Sinais Francesa com a antiga Lingua de Sinais Brasileira, ja usada pelos sur-

dos de varias regioes do Brasil. LIBRAS assim como uma lingua natural qualquer, possui
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estruturas sintaticas, semanticas, morfologicas, entre outras; na qual sua maior diferenca

¢ a comunicagdo gestual-visual [5].

Alguns anos depois surgiram novas ideias, e as dificuldades sentidas pelos profes-
sores, para se comunicar com essas criancas. A partir disso foi vista a necessidade de um
interprete da Lingua Brasileira de Sinais presente nas salas de aula, para facilitar e auxi-
liar na comunicacao. A presenca de um profissional desse tipo foi entao impulsionada pelo
Decreto 5.626, de 22 de dezembro de 2005, o qual regulamentou a Lei 10.436, de 24 de
abril de 2002, e o artigo 18 da Lei 10.098, de 19 de dezembro de 2000, que estabelece em
seu Capitulo III - “Da formacgao do professor de libras e do instrutor de libras” o seguinte

artigo:

e Art. 4° A formacao de docentes para o ensino de Libras nas séries finais do
ensino fundamental, no ensino médio e na educagao superior deve ser realizada
em nivel superior, em curso de graduagao de licenciatura plena em Letras:
Libras ou em Letras: Libras/Lingua Portuguesa como segunda lingua.

e Art. 5° A formacao de docentes para o ensino de Libras na educacao
infantil e nos anos iniciais do ensino fundamental deve ser realizada em curso
de Pedagogia ou curso normal superior, em que Libras e Lingua Portuguesa
escrita tenham constituido linguas de instrucao, viabilizando a formagao bi-

lingue.

E a Lei 12.319, de 1° de setembro de 2010, a qual regulamenta a profissdo de Tradutor e

Intérprete da Lingua Brasileira de Sinais — LIBRAS, na qual teve um adento:

o Art. 5° Até o dia 22 de dezembro de 2015, a Unido, diretamente ou
por intermédio de credenciadas, promovera, anualmente, exame nacional de

proficiéncia em Traducao e Interpretagdo de Libras - Lingua Portuguesa.

Paragrafo tnico. O exame de proficiéncia em Tradugao e Interpretacao
de Libras - Lingua Portuguesa deve ser realizado por banca examinadora de
amplo conhecimento dessa func¢ao, constituida por docentes surdos, linguistas

e tradutores e intérpretes de Libras de institui¢coes de educagao superior.

Estes dados estao disponiveis no site da "Presidéncia da Republica, Casa Civil - Subchefia

para Assuntos Juridicos"'.

Continuando com esse projeto de inclusdo educacional, o governo deu como ga-

rantia (através de leis) a criagdo de um exame nacional para qualificar esses profissionais,

L http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2007-2010/2010/lei/112319.htm
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exame esse que foi nomeado de Prolibras - Programa Nacional para Certificacao de Pro-

ficiéncia no Uso e Ensino da Lingua Brasileira de Sinais.

Entre 2006 e 2009, o Ministério da Educacao (MEC) certificou pouco mais de 5
mil intérpretes pelo Prolibras e, embora mais de 7,6 mil cursos superiores de Pedagogia,
Fonoaudiologia e Letras oferecam a disciplina de Libras em sua grade curricular, ter
o numero de intérpretes necessario para atender a demanda das escolas ainda é uma
realidade distante. Para se ter um exemplo, segundo Daniele Pechi, na rede municipal
de Sao Paulo ha apenas 19 intérpretes cadastrados, para atender mais de 300 alunos.

Estima-se que no Brasil todo existam apenas 230 intérpretes capacitados em salas de aula
[6].

Visto isso, é notavel a dificuldade encontrada para se qualificar e manter profissi-
onais com esses requisitos, seja nas escolas ou no dia a dia das pessoas surdas. Com esse
pensamento surge a ideia de aplicar a tecnologia, que vem sendo um avango em varias
areas e em diversas partes do mundo, com o intuito de ajudar nesse meio, através de

ferramentas que possam auxiliar nessa comunicacao.

E isso foi, e vem sendo realizado, pois ao longo dos anos surgiram algumas ferra-
mentas que fazem a conversao de conteudo digital (dudio e texto) para a lingua brasileira
de sinais - libras, e essas podem ser utilizadas para auxiliar as pessoas surdas em sua co-
municacao no dia a dia. Porém, essas ferramentas ainda estao longe de assumir o mesmo

papel que um interprete de libras tem na vida dessas pessoas.

Um problema muito frequente em aplicagdes desse tipo (conversdo de dudio para
texto) sao as taxas de acertos de ambas, que muitas vezes nao contem resultados precisos
e de confianga, o que pode acarretar em uma distribuicao errada de informacdes. Isso se
agrava ainda mais quando falamos na conversao de dudio ou texto para Libras, que é uma
lingua bem interpretativa e que requer um entendimento do contexto da conversa para

uma tradugdo mais correta possivel.

Visto tudo isso, e que uma das maiores dificuldades encontradas pelas pessoas
surdas no brasil é a comunica¢ao com ouvintes, sem que um intérprete esteja presente,
essa pesquisa se justifica pela contribuicdo que pode trazer para essas pessoas, com a
andlise e comparacoes dessas ferramentas, que podem vir a trazer grandes melhorias nesse

meio.

1.4 Materiais e Métodos

A pesquisa proposta é inicialmente de carater exploratoria, pois segundo Gil [1],
estas pesquisas tém como caracteristica proporcionar maior conhecimento a respeito do
problema, com objetivo de o tornar o mais explicito possivel. Estas pesquisas tém como

objetivo principal o aprimoramento de ideias ou a descoberta de revelacoes, que é basica-
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mente o que este trabalho propoe, com a analise de ferramentas existentes com o intuito
de propor melhorias para as mesmas. Seu planejamento ¢ bastante flexivel, de modo a
possibilitar a consideracao dos mais diversos aspectos relativos ao estudo realizado. Na

maioria dos casos, essas pesquisas envolvem:

e Levantamento bibliogréfico;

e Entrevistas com pessoas que tiveram experiéncias praticas com o problema pesqui-

sado; e

e Analise de exemplos que ajudem na compreensao.

Mesmo com toda sua flexibilidade, na maioria das vezes a pesquisa exploratoria
assume a forma de pesquisa bibliografica ou de estudo de caso, e neste trabalho nao foi
diferente, pois o levantamento bibliografico foi fundamental para o desenvolvimento dessa

pesquisa.

"A pesquisa bibliografica é desenvolvida com base em material ja elaborado,
constituido principalmente de livros e artigos cientificos. Embora em quase
todos os estudos seja exigido algum tipo de trabalho dessa natureza, ha pes-
quisas desenvolvidas exclusivamente a partir de fontes bibliograficas. Boa parte
dos estudos exploratérios pode ser definida como pesquisas bibliograficas. As
pesquisas sobre ideologias, bem como aquelas que se propoem a analise das di-
versas posigoes acerca de um problema, também costumam ser desenvolvidas

quase exclusivamente mediante fontes bibliograficas."(GIL [1])

E ainda segundo Gil [1], a principal vantagem da pesquisa bibliografica estd no
fato de permitir ao pesquisador uma coberta gama de fendmenos muito mais ampla do
que outros tipos de pesquisa. Essa vantagem torna-se fundamental quando o problema
de pesquisa necessita de dados muito dispersos pelo espaco. Como por exemplo, seria
impossivel a um pesquisador percorrer todo o territorio brasileiro em busca de dados
sobre populagdo ou renda per capita (andlogo a esse exemplo, seria impossivel percorrer
todo territorio brasileiro para identificar todos os regionalismos de libras, mas gragas as
fontes bibliograficas isso é possivel), entretanto, se tem a sua disposigdo uma bibliografia

adequada, o que diminuird bastante os obstaculos para com as informacoes necessarias.

Entrevistas com pessoas que tiveram experiéncias praticas com o problema pes-
quisado, foi também de fundamental importancia para o sucesso desta pesquisa, ja que
os testes foram realizados a partir do uso das ferramentas analisadas, por pessoas que

trabalham ou fazem parte da comunidade surda.
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1.5 Organizagao do Trabalho

Neste projeto foi proposta uma analise comparativa de ferramentas que realizam a
conversao de texto para libras, no qual serao realizados testes com essas ferramentas, com
o intuito de propor melhorias para as mesmas através das comparacoes dos resultados
desses testes. Neste capitulo foi realizada a parte introdutéria de tudo que foi feito no

projeto, citando a justificativa e a metodologia utilizada.

No capitulo 2 é apresentada a Fundamentacao Tedrica do trabalho, no qual se-
rao tratados assuntos como a surdez, deficiéncia auditiva e os conceitos sobre a lingua
brasileira de sinais e tecnologia assistiva. No capitulo 3 é realizado o desenvolvimento do
projeto, na qual s@o mostradas as ferramentas relacionadas ao trabalho, e sdo realizadas
comparagoes entre elas, seguido dos capitulos 4 e 5, que tratam dos testes que foram feitos

com essas ferramentas e os resultados e as consideragoes finais, respectivamente.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Este capitulo trara primeiramente os conceitos sobre surdos, deficientes auditivos e
a lingua brasileira de sinais. Posteriormente, serd descrito sobre conceitos de tecnologia as-
sistiva, e principalmente da importancia e como a comunidade surda utiliza da tecnologia

em seu dia a dia.

2.1 Surdos e Deficientes Auditivos

O termo "pessoa com necessidade especial'é usado em referéncia a portadores de
anomalias fisicas, psiquicas, fisiolégicas, além de outras de dificil caracterizagao [7]. Por
deficiéncia, de maneira geral, define-se toda perda ou anormalidade de uma estrutura ou

fungao psicoldgica, fisioldgica ou anatdmica [8].

Pessoas com deficiéncia apresentam suas préprias caracteristicas, na qual essas,
muitas vezes, as tornam vitimas de preconceitos ou excluidas da sociedade. Em alguns
casos, algumas até mesmo se auto excluem por se acharem inferiores, e outras se isolam
das pessoas consideradas "normais'e procuram conviver com outra pessoa que possua a

mesma deficiéncia [9].

A deficiéncia auditiva ou surdez em especifico, pode ser adquirida durante a vida
tanto quanto de forma hereditaria. Infec¢oes contraidas durante a gestacao, remédios e
drogas podem provocar més-formagoes no sistema auditivo do bebé. Além disso, infecgdes
e traumatismos cranianos também podem levar criancas a desenvolverem surdez. Ja na
idade adulta, acidentes como: transito, doméstico e no trabalho, podem desencadear o

quadro [2].

A audigao é o sentido por meio do qual o individuo percebe os sons [10]. Enquanto
as pessoas ouvintes mostram o funcionamento normal da audicdo pela habilidade nos
atos de ouvir e falar, as pessoas surdas se destacam por uma fala truncada, de dificil
compreensao e com auxilio gestual no ato da comunicacdo. Para uma pessoa ouvinte, a
surdez representa uma perda da comunicagdo, uma exclusao a partir do seu mundo [11].

Abaixo uma defini¢ao de surdez, segundo o Ministério da Educacao - MEC:

"A surdez consiste na perda maior ou menor da percepc¢ao normal dos sons.
Verifica-se a existéncia de varios tipos de pessoas com surdez, de acordo com

os diferentes graus de perda da audi¢ao."(MEC [12])

A partir dessa definicao é possivel observar e diferenciar os dois termos nos seguin-

tes aspectos:
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e Surdez: é considerado surdo todo aquele que tem total auséncia da audi¢ao, ou
seja, nao escuta nada. Também pode ser considerado parcialmente surdo aquele que

a capacidade de ouvir é funcional com ou sem prétese auditiva [13].

e Deficiéncia Auditiva: consiste em uma perda parcial ou total da capacidade de
detectar sons, que pode ser causada por ma-formagao (causa genética), lesdo na

orelha ou na composi¢ao do aparelho auditivo [13].

Como foi falado anteriormente, surdos ou deficientes auditivos tem alguns proble-
mas com o sentido da audicdo, porem nao sao os mesmos. A diferenca entre estes dois
termos depende da perspectiva de andlise que se esta utilizando. De um ponto de vista
natural, s@o sim sinénimos utilizados para referir qualquer tipo de perda auditiva, seja
ela em grau leve, moderado, severo ou profundo, em um ou ambos os ouvidos. Essas

diferencas de perda de audigao se devem a [14]:

e Perda de grau leve: E considerado perda de grau leve quando se apresenta uma
perda auditiva de até 40 (quarenta) decibéis. Essa perda impede que a pessoa per-
ceba igualmente todos os fonemas das palavras, e quando had uma voz fraca ou
distante, nao ¢é possivel ouvi-la. No geral, o individuo é considerado desatento, por
causa das frequentes solicitacoes de repeticao daquilo que lhe foi dito. Essa perda
auditiva ndo impede a aquisicdo normal da lingua oral, mas podera ser a causa de

algum problema de articulagdo na leitura e/ou escrita [13].

e Perda moderada: E considerada perda moderada quando se apresenta perda audi-
tiva entre 40 (quarenta) e 70 (setenta) decibéis. Esses limites encontram-se no nivel
de percepcao da palavra, sendo necessaria uma voz com certa intensidade para que
seja adequadamente percebida. E frequente o atraso de linguagem e as alteracoes
articulatorias, no qual a utilizacao de prétese auditiva e acompanhamento fonoau-
diologico sao necesséarios para suprir dificuldades de comunicagdo e aprendizagem
[13].

e Perda severa: E considerada perda severa quando se apresenta perda auditiva
entre 70 (setenta) e 90 (noventa) decibéis. Este tipo de perda pode permitir que
a pessoa identifique alguns rufdos familiares e a percepcio apenas de voz forte. E
comum que a pessoa chegue até aos quatro ou cinco anos sem aprender a falar. Caso
a familia esteja bem orientada pela area da saide e educagao, a crianga pode chegar
a adquirir linguagem oral, na qual compreensao verbal vai depender, na grande
maioria, de sua aptidao para utilizar a percepcao visual e observar o contexto das

situagoes [13].

e Perda profunda: E considerada perda profunda quando se apresenta perda audi-

tiva superior a 90 (noventa) decibéis. A gravidade dessa perda é tanta, que nao ha
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compreensao da palavra sem fazer o uso da protese auditiva ou do implante coclear,
privando assim a pessoa de identificar e perceber a voz humana, a impedindo de
adquirir a lingua oral, o qual geralmente utiliza uma linguagem gestual, podendo

assim ter pleno desenvolvimento linguistico por meio da lingua de sinais [13].

Mas essa perspectiva natural nao ¢ a tnica existente. Um entendimento de surdez
em cima de uma perspectiva historica e cultural ressalta diferentes modos de vivenciar
as diferentes perdas de audigao. Os surdos sao pessoas que nao se consideram deficientes,
utilizam uma lingua de sinais (no brasil, Libras), valorizam sua histéria, arte, literatura e
também propdem uma pedagogia propria para a educacao das criancas surdas. Ja os defi-
cientes auditivos seriam as pessoas que nao se identificam com essa cultura e a comunidade
surda [14].

Visto isso, ao contrario do que muitos pensam, o surdo que se identifica com a
lingua de sinais e a comunidade surda, nao gosta de ser chamado de deficiente auditivo,
pois tem orgulho de ser surdo e nao se considera um deficiente. Ja a situacao da pessoa que
nao se identifica com a comunidade surda, na sua maioria é um pouco mais delicada, pois
alguns se incomodam muito quando seu déficit auditivo é percebido, outros se reconhecem

como deficientes auditivos, enquanto a expressao “surdo-mudo” caiu em desuso [14].

Portanto, estes termos nao se tratam apenas de uma simples nomenclatura. Esta
diferenciacao permite compreender, que um surdo nao passa despercebido em qualquer
ambiente que esteja, pois utiliza das maos para se comunicar em uma lingua gestual-
visual, e assim podera também utilizar da mediacao de um intérprete de lingua de sinais.
J4 a situagao do deficiente auditivo é outra, pois ele sera reconhecido pelos demais quando
notar-se a presenca de um aparelho auditivo ou perceber-se alguma dificuldade na fala. E
comum que o deficiente auditivo se esforce muito para que sua dificuldade passe desperce-
bida, j4 que a perda auditiva causa desconforto e é muitas vezes motivo de discriminacao

e preconceito [14].

2.1.1 Dificuldades

A deficiéncia auditiva é tratada por muitos autores como o tipo de deficiéncia com
maior dificuldade no convivio com o restante da sociedade. Se comparado as pessoas com
outras deficiéncias, como: deficiéncia fisica e visual, o deficiente auditivo é o que mais
enfrenta dificuldade de inclusao na sociedade, pois a audicao ¢ o sentido essencial para a

aquisigao e uso da linguagem [15].

No Brasil, os surdos s6 tiveram o primeiro acesso a educacao durante o Império,
no governo de Dom Pedro II, que foi quem criou a primeira escola de educagao para

meninos surdos, em 26 de setembro de 1857, na antiga capital do Pais, o Rio de Janeiro.
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Atualmente, no lugar da escola funciona o Instituto Nacional de Educacao de Surdos
(Ines) [2].

A acessibilidade para surdos ainda é um desafio. Essa parcela da populagao ainda
enfrenta dificuldades para conseguir realizar atividades do dia a dia, no qual relatos dizem
que um dos principais problemas é a falta de intérpretes, j4 que para pessoas surdas, a

presenca desses profissionais é de fundamental importancia.

Segundo a professora de Libras Renata Rezende, nos hospitais os problemas sao
ainda mais graves, pois como o termos e palavras usados pelos médicos sao muito técnicos,
isso acaba se tornando bastante confuso. "Tenho de explicar para o médico que eu consigo
ler, ele tem de escrever para mim. Ele pode passar um remédio que eu tenha algum tipo
de alergia, eu tenho de ter bastante atengao. Uma atencao sempre redobrada quando eu

vou ao hospital e principalmente nesse ambito da satde'relatou Renata [2].

Problemas no transito sdo também frequentemente enfrentados por pessoas surdas.
Barulhos frequentes que, para muitos geram estresse e aflicio, como buzinas, ruido dos
motores, para os surdos, fazem falta, em que dirigir se torna uma atividade silenciosa.
Pela primeira vez, em outubro de 2015 a prova tedrica do Detran/SP foi aplicada a um
candidato surdo com intermédio de um intérprete [16]. O que é uma reclamagdo muito
frequente entre a comunidade surda, no qual alegam que nem todas as autoescolas tém

intérprete da Lingua Brasileira de Sinais (Libras).

Mas essas dificuldades nao se limitam ao processo de obtencao da carteira, elas
atingem também a interagao com motoristas nao surdos, o que ocasiona incidentes pela
falta de comunicagao adequada. Com intuito de minimizar esses casos, a Lei 8.160/1991
sugere o uso do Simbolo Internacional de Surdez adesivado na traseira de veiculos condu-
zidos por surdos, como uma solucao alternativa para informar aos demais motoristas que
aquele nao ird responder a ruidos de sirenes ou buzinas, sendo a sinalizagao por fardis o
recurso mais apropriado. A lei, no entanto, nao foi regulamentada, ou seja, sua aplicacao

nao é algo obrigatorio, e por isso nem todos os surdos fazem uso [2].

Paula Pfeifer, autora do Blog Crénica da Surdez, é uma deficiente auditiva que
escreveu livros para a comunidade surda, e também faz diversas cronicas sobre as difi-
culdades encontradas por um surdo em momentos rotineiros do seu dia a dia, e as vezes

cruciais para a solugao de um problema. Veja alguns desses exemplos:

e 'O deficiente auditivo abre conta num banco e paga as tarifas como qualquer cliente,
mas nao tem como se comunicar com o banco fora do horario de expediente, a nao

ser que cometa fraude pedindo para alguém fingir que é ele ao telefone."

e 'O deficiente auditivo vai pegar um avidao, mas periga de perder o mesmo porque

quando trocam o voo de portao ou alteram o horario, avisam pelo alto falante."
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e 'O deficiente auditivo mora sozinho e vai dormir. O alarme do seu carro dispara. Os
vizinhos sabem que ele estd em casa, tocam na campainha, ndo obtém resposta. Ai

arrombam a porta do seu apartamento e quase matam o cara de susto!”

Estas cronicas relatam dificuldades que os surdos encontram diariamente, ao tentar
realizar atividades que para pessoas nao surdas, seriam consideradas "simples". Cronicas

parecidas como essas estao disponiveis no site Argosy - Aparelhos Auditivos’.

2.2 Lingua Brasileira de Sinais - LIBRAS

Libras é a lingua natural do individuo surdo brasileiro, sendo assim, o portugués
se torna uma segunda lingua para o mesmo [17]. William Stokoe é considerado o pai
da lingua de sinais americana, pois foi o primeiro a analisar uma lingua desse tipo (a
American Sign Language - ASL) como uma lingua natural. Ele era ouvinte e, ao comegar
a dar aulas de inglés e literatura inglesa na "Gallaudet University", percebeu que os sinais
usados pelos surdos nao eram os mesmos que os professores utilizavam para ensina-los
[18]. Visto isso, decidiu entao analisar e avaliar os sinais, assim resultando nos primeiros

estudos fonoldgicos da lingua de sinais [19].

A Fonologia é o ramo da linguistica que frequentemente dispoe-se a identificar
as estruturas basicas que constituem o fonema, isto é, estruturas sonoras, e como se
dao as relagoes dessas com todas as outras. Ocorre-se 0 mesmo para os sinais, porém a
estrutura nao é sonora e sim “manual”. Stokoe propds o termo "quirologia", que vem do
grego: kheir, mao + logos, palavra, estudo. Entretanto, ap6s 1978 tanto ele como outros
pesquisadores passaram a utilizar do termo “fonologia” também para as estruturas basicas
nao sonoras das linguas de sinais, pois "mesmo havendo diferencas na modalidade, os
principios linguisticos subjacentes eram compartilhados'[19]. Passado um tempo, novos
pesquisadores integraram mais informagoes aos estudos de Stokoe, o que resultou nos
cinco parametros da Fonologia da Lingua de Sinais, que sao eles: configuracao de mao,
movimento, locacdo, orientagdo da mao e expressoes nao-manuais [20], os quais serao

descritos a seguir.

e A configuracdo de Mao (CM) refere-se a forma da mao durante o sinal, sendo um
parametro fonético. Assim como temos nas linguas orais diferentes fonemas, as lin-
guas de sinais tém diferentes configuragdes de mao (a lingua brasileira de sinais
apresenta 46 CM’s diferentes) [20].

e O Movimento (M) refere-se ao movimento de uma determinada configuragao de mao.

Sinais diferentes podem ter a mesma configuragdo de mao, porém ter significados

L http://www.argosy.com.br/noticias-detalhes.asp?id=68
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totalmente distintos a partir do movimento. "E um parametro complexo que pode
significar a mesma coisa com diferente frequéncia, intensidade, local ou pode nao se
referir a nada especificamente. O movimento tem tipo, direcionalidade, maneira e

frequéncia'[20].

e A Locagao (L), também conhecida por "ponto de articulagao"segundo Stokoe, refere-
se ao local no espago no qual o sinal sera articulado. Esse espago contempla todo o
ambiente no qual as maos alcancam, e define as quatro principais areas de articu-
lacao, que sao elas: cabeca, mao, tronco e espago neutro. "Um sinal pode ir de uma
locacao a outra através do Movimento do sinal, porém sempre tem a sua locagao

principal"[21].

e A Orientagao da mao (Or) refere-se a dire¢ao para qual a palma da mao aponta na
realizacao de um sinal. Em Libras temos seis Or’s presentes: para cima, para baixo,

para o corpo, para frente, para a esquerda e para a direita [20].

e As expressoes nao-manuais (ENM) referem-se as fungoes sintdticas do tipo: mar-
cagdo de sentenga interrogativa, concordancia, discordancia e diferenciagao lexical.
Fisicamente falando, sao expressoes faciais, inclinagoes de cabeca, balanco de om-
bros, entre outros, no qual é possivel que ocorra mais de uma ENM em um mesmo
sinal [21].

As maos sao consideradas os articuladores primarios nas linguas de sinais. Para
sinais que sao realizados apenas por uma mao, nao ha diferenca entre usar a direita ou

esquerda, isso geralmente depende da mao dominante da pessoa (destro ou canhoto) [21].

A sintaxe da Lingua brasileira de sinais tem aspectos bem diferentes das linguas
orais. Existe algo que chamamos de "sintaxe espacial', que segundo Quadros e Karnopp
[20], "Qualquer referéncia usada no discurso requer o estabelecimento de um local no
espaco de sinalizagdo”. O espaco de sinalizacao tem grande significado na Libras, assim
como as expressoes faciais do sinalizador, que sao considerados gramaticais, pois sempre
estdo em constante sincronia com os sinais e devem ser interpretadas de forma igual pelo

interlocutor [21].

De acordo com Quadros e Karnopp [20], a morfologia das linguas de sinais estuda
a estrutura interna do sinal e suas regras para a formagao de sinais novos. Assim como as
palavras na lingua oral, os sinais pertencem a categorias como substantivo, adjetivo, verbo,
etc. Existem sinais nativos, soletragao manual e seus derivados. A soletracado manual se
da pelo fato de Libras pertencer a um pais de maioria ouvinte, no qual palavras que foram
derivadas de outras linguas (que ndo a portuguesa), os sinais sao realizados a partir de

soletracao manual.
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A morfologia divide-se em duas areas: derivacional e flexional. Ambas encontradas
tanto na lingua oral como na de sinais. Na derivacional é possivel citar o exemplo do
verbo "sentar', no qual é realizado a partir do sinal de "cadeira', porém com movimento

de cima para baixo, como ¢é possivel ver na figura 1.

SENTAR CADEIRA

Figura 1 — Verbo "Sentar'tem representagao semelhante ao sinal do substantivo "Cadeira'.
Fonte: Quadros e Karnopp [20].

J4 na morfologia flexional podemos utilizar do exemplo da palavra "bonito", em
que é necessario a mesma configuracdo de mao e movimento, porem quando pretende-
se dizer "muito bonito", é feito um movimento maior e com mais tensao, no qual esse
"muito'deve ser analisado e julgado a partir da intensificacao do sinal, como é possivel ver

na figura 2.

! J !

Figura 2 — Sinal equivalente a palavra "Bonito"em Libras. Fonte: Quadros e Karnopp [20].

O status de “lingua” atribuido a Lingua de Sinais se deve ao fato de assim como
todas as outras linguas, ela também ser composta pelos niveis linguisticos fonoldgico,
morfologico, sintatico e o semantico. No entanto, o que diferencia as Linguas de Sinais
das demais linguas é a sua modalidade visual-espacial, na qual o que é denominado palavra
ou item lexical nas linguas oral-auditivas ¢ denominado sinal nas linguas de sinais. Estes

sinais sao criados a partir de combinacoes de formas, movimentos das maos e pontos de
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articulagdo no corpo ou no espago no qual estes sao realizados [5]. Na figura 3 é mostrado

o alfabeto da lingua brasileira de sinais®.

A Lingua Brasileira de Sinais - LIBRAS, é uma lingua criada para os surdos,
que visa proporcionar aos seus usudarios habilidades linguisticas essenciais com o intuito
de um desenvolvimento pleno dos mesmos. Foi baseada na Lingua de Sinais Francesa e
surgiu a partir do Instituto dos Surdos-Mudos, fundado em 1857 como a primeira escola
para surdos no Brasil. Assim como toda lingua, apresenta os regionalismos, mantendo

legitimidade como lingua, e cada pais apresenta a sua [5].

A datilologia (soletragao), ou alfabeto manual, é usado para expressar nomes pro-
prios ou compostos, como por exemplo, nome de pessoas, cidades e lugares especificos,
pois para essas palavras nao sao criados sinais [5]. Esse método também é muito utilizado
nas ferramentas que foram analisadas nesse trabalho, pois quando nao ha acesso a inter-
net, as ferramentas utilizam da datilologia para realizar a traducao, ja que o alfabeto esta

salvo nas proprias aplicagoes, assim nao necessitando de acesso a internet.

A Lingua Brasileira de Sinais - LIBRAS, foi reconhecida como a segunda lingua
oficial no Brasil, pela Lei Federal n® 10.436, em 24 de abril de 2002, e regulamentada
pelo Decreto n° 5.626, em 22 de dezembro de 2005, que dispoe o seguinte: "O sistema
educacional federal e sistemas educacionais estaduais, municipais e do Distrito Federal
devem garantir a inclusao nos cursos de formacao de Educacao Especial, de Fonoaudiologia
e de Magistério, em seus niveis médio e superior, do ensino da Lingua Brasileira de Sinais
— Libras - como parte integrante dos Parametros Curriculares Nacionais - PCNs, conforme

legislacao vigente".

2.3 Tecnologia e os Surdos

Segundo a World Federation of the Deaf, 70 milhdes de pessoas no mundo sao
surdas®. E de acordo com o Censo 2012 do IBGE, apenas no Brasil 9,7 milhoes de pes-
soas se declaram deficientes auditivos (cerca de 5,1% da populacao) [2]. Essas sdo pessoas
que enfrentam diariamente barreiras da linguagem, encontrando dificuldades de se adap-
tar e adentrar no mercado de trabalho, nas universidades ou até mesmo nos ambientes

familiares, por causa da dificuldade em se comunicar [22].

Do ponto de vista dos surdos, as suas possibilidades de comunicagao tiveram um
amplo avango com o uso do computador e da Internet, pelo fato de serem tecnologias
visualmente acessiveis. Se, para os ouvintes, elas abriram perspectivas que levaram a
profundas modificagoes nos usos e costumes de toda a sociedade, para os surdos, essas

mudangcas foram ainda mais significativas [23].

http://cmais.com.br/vilasesamo/incluir-brincando/alfabeto-em-libras
3 https://wfdeaf.org/
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Figura 3 — Alfabeto de LIBRAS. Imagem retirada do site "Vila Sésamo".

"A chegada do computador aponta para novos horizontes e para a necessidade
de introduzir os alunos no mundo digital. O desafio digital fez com que as
aulas de informéatica surgissem nas escolas e em outros espagos de ensino. Esse
movimento se deu na educagao dos ouvintes, e também na dos surdos, pois se
percebia que uma tecnologia visual trazia para essa populacao um novo campo
de inclusao."(STUMPF [23])

Entretanto, se as novas tecnologias revolucionam o mundo das comunicagoes e
fazem dele um lugar mais acolhedor para os surdos, as grandes dificuldades quanto a
integracao desses avancos na vida da maioria deles permanecem. Um exemplo de barreira
que dificulta a total acessibilidade por parte dos surdos a essas novas tecnologias, pode
ser o fato de que em sua grande maioria, mesmo elas sendo visuais, demandam sujeitos

alfabetizados na hora do uso [23].

Mas, este cenario vem mudando aos poucos, através da tecnologia que vem obtendo
transformacoes. Ja existem diversos softwares e aplicativos que promovem a inclusao
de pessoas com deficiéncia auditiva, que podem servir como alternativas que buscam
integrar estas pessoas a sociedade. Alguns desses softwares serdo citados na sessao de
Desenvolvimento do presente trabalho, no qual eles tem como funcao a traducao de voz

e texto para a lingua brasileira de sinais.

Para as pessoas do mundo todo, que sao surdas ou que possuem alguma deficiéncia
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auditiva, a revolucao dos smartphones foi tao importante, que para muitos a expressao
"recursos que mudam a vida', nao vem com nenhuma dose de exagero, pois a partir dessa
revolucao, eles puderam realizar atividades, que ha cinco ou dez anos eram consideradas

impossiveis [24].

O pager WyndTell lancado em 1998, e posteriormente modificado para o que co-
nhecemos atualmente como BlackBerry, juntando-se em 2002 ao telefone Sidekick da T-
Mobile, é considerado a primeira tecnologia desenvolvida para a comunidade surda. Nessa
época, o e-mail j4 havia superado os aparelhos de teletipo (TTY), inventados na década
de 60 para a comunicagao por texto via linhas telefénicas, que ja eram quase obsoletas
[24].

Atualmente, os smartphones e tablets, juntos de diversos aplicativos, permitem que
os surdos e deficientes auditivos facam quase tudo que a comunidade ouvinte pode fazer,
desde pedir um téxi ou Uber, até fazer uma encomenda para o jantar. E possivel também
encontrar salas de cinema que estejam exibindo filmes com legendas ou alertar os usuarios

sobre sons comuns, como a campainha da porta e alarmes em geral [24].

2.4 Tecnologia Assistiva

A evolugao tecnologica caminha na direcao de tornar a vida mais facil. Sem nem
mesmo percebermos, utilizamos frequentemente ferramentas que foram desenvolvidas para
favorecer e simplificar nossas atividades do dia a dia, como os talheres, computadores,
controle remoto, telefones celulares, entre tantos outros, que ja estao relacionados a nossa
rotina, e de forma geral, "sao instrumentos que facilitam nosso desempenho em fungoes
pretendidas"[25].

Segundo o conceito proposto pelo "Comité de Ajudas Técnicas, da Secretaria dos
Direitos Humanos da Presidéncia da Reptublica', sao considerados recursos de Tecnologia
Assistiva, desde artefatos simples, como um talher adaptado, até os mais sofisticados siste-
mas de computadores, desde que sejam utilizados com a finalidade de proporcionar maior
independéncia e autonomia a pessoa com deficiéncia, como é possivel ver no paragrafo
abaixo [26]:

"Tecnologia Assistiva é uma area do conhecimento, de caracteristica interdis-
ciplinar, que engloba produtos, recursos, metodologias, estratégias, praticas
e servicos que objetivam promover a funcionalidade, relacionada a atividade
e participagao de pessoas com deficiéncia, incapacidades ou mobilidade re-
duzida, visando sua autonomia, independéncia, qualidade de vida e inclusao
social."(GALVAO FILHO [26])

Abaixo temos outro conceito de Tecnologia Assistiva, segundo Bersch e Tonolli:
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"Tecnologia Assistiva (TA) é um termo ainda novo, utilizado para identificar
todo o arsenal de recursos e servigos que contribuem para proporcionar ou

ampliar habilidades funcionais de pessoas com deficiéncia e consequentemente
promover vida independente e inclusao."(BERSCH e TONOLLI [27])

E possivel introduzir também o conceito de Tecnologia Assistiva a seguinte frase
de Radabaugh:

"Para as pessoas sem deficiéncia, a tecnologia torna as coisas mais faceis. Para
as pessoas com deficiéncia, a tecnologia torna as coisas possiveis."(RADABAUGH
[28])

Esse tipo de tecnologia deve ser visto como um auxilio que tem como intuito
promover o aumento de uma habilidade funcional deficitaria ou possibilitar a realizacao
de uma funcao que antes se encontrava impedida por circunstancia de alguma deficiéncia.
E possivel dizer que o maior objetivo da Tecnologia Assistiva é proporcionar  pessoa com
deficiéncia maior independéncia, melhor qualidade de vida e inclusao social, através do

aumento de sua comunicagao, mobilidade, habilidades de seu aprendizado e trabalho [25].

Os recursos de Tecnologia Assistiva podem ser organizados ou classificados de

acordo com objetivos funcionais a que se destinam. Essas categorias podem variar entre
[25]:

e Auxilios para a vida diaria e pratica;

e Comunicagdo Aumentativa e Alternativa (CAA);

e Recursos de acessibilidade ao computador;

e Sistemas de controle de ambiente;

e Projetos arquitetonicos para acessibilidade;

e Orteses e proteses;

e Adequacao Postural;

e Auxilios de mobilidade;

e Auxilios para qualificagdo da habilidade visual e recursos que ampliam a

informacao a pessoas com baixa visao ou cegas;
e Auxilios para pessoas com surdez ou déficit auditivo;

e Mobilidade em veiculos;
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e Esporte e Lazer;

Nesta pesquisa em especifico iremos nos aprofundar apenas no contetdo sobre
"Auxilios para pessoas com surdez ou déficit auditivo', que trata a respeito de como a

Tecnologia Assistiva auxilia na vida de pessoas surdas ou com alguma deficiéncia auditiva.

2.4.1 Tecnologia Assistiva para Surdos

Tecnologias Assistivas para Surdos envolvem varios equipamentos (infravermelho,
FM), como: aparelhos para surdez, telefones com teclado-teletipo (TTY), sistemas com
alerta tactil-visual, celular com mensagens escritas e chamadas por vibracao, software
que favorece a comunicacao ao telefone celular, transformando em texto a mensagem
falada e vice-versa, dicionarios digitais em lingua de sinais, sistema de legendas do tipo

close-caption, entre muitos outros [25].

Um dos mais antigos produtos de Tecnologias Assistivas para os surdos, visto sob
o ponto de vista médico, seriam os aparelhos de amplificacdo sonora. Chifres de animais,
folhas de plantas, entre outros apetrechos, que possuam um formato de corneta, eram
utilizados desde a pré-histéria com o objetivo de amplificacdo sonora, minimizando as-
sim perdas auditivas. A partir de 1800, com o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico,
permitiu-se a utilizacdo de recursos mais sofisticados, como a transmissao de impulsos
eletromagnéticos, que deu origem ao que conhecemos atualmente como "préteses auditi-
vas'. Com o surgimento dos aparelhos com transistores (século XX) e atualmente com o
uso da tecnologia digital, foi possivel trazer para os usudrios desses produtos a garantia

de resultados mais satisfatérios em termos de amplificagdo sonora. [29)].

Os equipamentos de Tecnologia Assistiva apresentados nesta sessao nao resolvem
com clareza uma das maiores consequéncias da surdez, que é a dificuldade de aquisi¢ao
da lingua oral. Frequentemente pessoas com surdez pré-lingual tém enormes dificuldades
no aprendizado da a lingua oral de maneira natural. Contundo, as pessoas com deficiéncia
auditiva severa pos-lingual, conseguem manter seus niveis de fala e compreensao da lingua

oral inalterados, desde que essa faga uso de algum recurso de tecnologia assistiva [29].

"Para muitos surdos pré-linguais, mesmo com a utilizacao de recursos de tecno-
logia assistiva, a aquisicao da lingua oral de sua comunidade serd praticamente
impossivel dentro dos padroes considerados ideais para tal. Nao estamos aqui
falando sobre a capacidade de emissao vocal e sim sobre a aquisi¢ao contextual
da lingua. Podemos dizer que a aquisicao da lingua oral para os surdos pro-
fundos pré-linguais se dara quase sempre no nivel de uma lingua estrangeira.
Alguns poucos conseguirao ser "bilingues 50%", mas a maioria, certamente,

nao atinge esse nivel de proficiéncia."(RAMOS [29])
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Porém, desde 1930 pesquisadores se dedicam na tentativa de correcao da perda au-
ditiva, com o desenvolvimento do que popularmente conhecemos como "implante coclear",
que é uma espécie de aparelho de amplificacdo sonora implantado diretamente na cabeca
da pessoa, mas que ainda necessita de um aparelho receptor externo para captagao dos

sons [29]. Na figura 4 é mostrado um exemplo de implante coclear?.

Figura 4 — Exemplo de um implante coclear. Imagem retirada do blog "Acessibilidade
Saude e Informacao”.

Os Telefones de texto (TTY), sao aparelhos que os surdos usam para se comunicar
com outras pessoas através do telefone. Com muita semelhanca as antigas maquinas de
escrever, ele é composto por uma tela LCD e um berco para o telefone. E necessario
que ambas as partes possuam um TTY para que ocorra a ligacdo. Mas, também ha um
sistema de revezamento nacional em que a pessoa surda pode usar um TTY para chamar

alguém que nao possua um TTY [30]. Na figura 5 é possivel ver um exemplo de TTY®.

Figura 5 — Exemplo de um telefone de texto (TTY). Imagem retirada do site "Notisurdo".

Sinalizadores visuais de alerta sdo dispositivos que usam luzes para comunicar e

alertar a pessoa surda de agoes, que para ouvintes sao geralmente sinalizadas através do

4 http://acessibilidadesaudeeinformacao.blogspot.com.br/2015/03 /a-descoberta-de-um-novo-

sentido.html
® http://notisurdo.com.br/tecnohist.html
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som, como por exemplo: toque do telefone, alarme de incéndio, entre outros. Telefones
celulares e pagers também permitem que os usuarios surdos enviem e-mails, faxes, e outros.

Um exemplo desse dispositivo é mostrado na figura 6.

Figura 6 — Exemplo de um sinalizador visual de alerta. Fonte: Google Imagens.
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3 DESENVOLVIMENTO

O desenvolvimento deste trabalho se deu por meio de analises e casos de testes
que foram realizados com ferramentas de tradugao de voz e texto para a lingua brasileira
de sinais. Através das pesquisas realizadas, foram encontradas trés ferramentas principais

nesse meio, que sao elas: ProDeaf, VLibras e Hand Talk.

Primeiramente, foi feita uma analise preliminar dessas ferramentas, sem relacao
com o desempenho e/ou performance de cada uma. O intuito dessa primeira etapa é
deixar o leitor a par do surgimento, quais as propostas, a disponibilidade referente as
plataformas, os criadores, entre outras informagoes que sejam relevantes para conhecer

tais ferramentas.

Dando continuidade ao desenvolvimento do projeto, foram efetivamente realizados
os testes com essas ferramentas, agora sim com o intuito de analisar seu desempenho e
performance, para entao chegar as conclusoes finais sobre cada uma. Essas anélises e testes
foram realizadas juntamente com mais dois profissionais que atuam dentro da comunidade

surda.

Um desses profissionais é o professor e interprete de libras, Luiz Renato Martins
da Rocha, mestre em Educacao Especial e atualmente cursando doutorado na mesma
area. Luiz Renato é docente na Universidade Estadual do Norte do Parana - UENP,
nas disciplinas de Libras, Calculo aplicado a Biologia, Estatistica e Probabilidade; e é
também tradutor e intérprete de Libras/Lingua Portuguesa na Universidade Tecnolégica
Federal do Parand - UTFPR, no campus de Cornélio Procopio. Nesse trabalho Luiz Renato
foi fundamental para a realizagdo dos testes, pois, com seu conhecimento em Libras,
participou efetivamente de todos os casos de testes realizados, sendo entrevistado sobre
o desempenho de cada ferramenta, a partir dos testes realizados, e que serao descritos na

sessao de Testes.

A professora Vanessa Francisquinho da Silva, que é surda e ministra aulas de Libras
tanto para alunos surdos como ouvintes, na Associacao Jacarezinhense de Atendimento ao
Deficiente Auditivo e Visual - AJADAVI, também participou de todos os testes realizados,
e foi de suma importancia para as consideracoes finais, ja que suas observacoes tendem a

ser mais proximas para o que a comunidade surda necessita nessas ferramentas.

A ideia principal das analises é observar o desempenho dessas ferramentas, para que
com isso, futuramente esse trabalho seja usado para o desenvolvimento de novos modelos
de ferramentas desse tipo, ou até mesmo uma nova ferramenta. Na sessao de consideracoes
finais, serd possivel analisar se essas ferramentas atendem ou nao as necessidades da

comunidade surda, e dentro daquilo que elas propéem, se obtém um bom desempenho.
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3.1 Ferramentas Existentes

Nessa sessao serao descritas as ferramentas que foram analisadas durante o desen-
volvimento desse trabalho como um todo, e também, serao feitas algumas comparacoes
entre as funcionalidades basicas das mesmas, para andalise de pontos positivos e negativos
de cada uma. Uma andlise mais detalhada e baseada em casos de teste sera realizada na

sessao seguinte.

As aplicacoes a serem analisadas sdo ferramentas que realizam a conversao de voz
e texto para a lingua brasileira de sinais - Libras. O intuito dessas analises é conhecer e
observar a maneira como elas funcionam e, se necessario, propor melhorias com base nos

casos de teste que serao realizados durante o desenvolvimento do presente trabalho.

As seguintes ferramentas foram analisadas:

3.1.1 ProDeaf

O ProDeaf ¢ um software de traducao de texto e voz da lingua portuguesa para a
lingua brasileira de sinais - LIBRAS, que tem como objetivo ajudar na comunicagao entre
surdos e ouvintes. Desenvolvido pelos alunos Joao Paulo Oliveira, Lucas de Aratjo Mello
Soares, Amirton Chagas, Flavio Almeida e Daniel Ferreira, ambos estudantes de Ciéncia
da Computacao na Universidade Federal de Pernambuco (UFPE), a ferramenta ProDeaf
assume um papel parecido com o de um intérprete de portugués e LIBRAS, através de
um avatar que realiza os sinais (gestos) [31]. Com o reconhecimento internacional que o
ProDeaf recebeu em 2011, ao ficar em segundo lugar no mundial da Imagine Cup 2011,
evento promovido pela empresa Microsoft, o aplicativo ganhou um grande aumento no

seu nimero de usudrios, o que ajudou a melhorar e aprimorar o mesmo em varios aspectos
(32].

O ProDeaf esta disponivel para download gratuito em diversas plataformas, que
sao tituladas em dois tipos principais: O ProDeaf Mével, no qual estd disponivel para
aparelhos com Android (via Google Play), iOS (iPhone/iPad/iPod) e Windows Phone (via
Windows Phone Store), no qual o aplicativo realiza a conversao de contetdo digital (dudio,
texto) para libras; E o ProDeaf Web, que é uma ferramenta desktop que pode ser usada
nos navegadores para realizar a tradugao de texto para libras. O ProDeaf ainda conta
o ProDeaf Dicionario de Libras, em que o usuario pode consultar centenas de palavras
em Portugués e ver sua representacao em Libras, que é apresentada pelo avatar animado
em tecnologia 3D. O ProDeaf conta também com diversos parceiros e apoiadores, como a
Wayra Brasil — Telefonica, Microsoft, Sebrae e CNPq. Sua equipe é multidisciplinar, ou
seja, integrada por programadores, linguistas, designers, tradutores e Surdos, que realizam
pesquisas e experimentos desde 2010, que foi quando os alunos (e agora criadores da

ferramenta) comegaram a trabalhar para tentar desenvolver uma solugdo global para um
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problema percebido em sala de aula [33].

Na figura 7 é mostrada uma captura de tela da aplicacdo ProDeaf em funciona-
mento, e na figura 8 é apresentada uma captura de tela do dicionario da ferramenta, que

¢ de fundamental importancia para o uso da ferramenta sem acesso a internet.

9 4 W 10:16

= ProDeaf Tradutor 6

Bom dia

Figura 7 — Fonte: Captura de tela do aplicativo ProDeaf, 2017.

A ferramenta permite como entrada o texto falado (via reconhecimento de voz)
ou o texto digitado no préprio teclado do celular. Quando uma tradugao é realizada,
uma legenda é adicionada na tela para o acompanhamento do que realmente esta sendo
traduzido, isso facilita bastante ao usuario identificar se o que esta sendo traduzido foi

o que ele realmente disse, caso o mesmo nao tenha conhecimento da lingua brasileira de

sinais.

r i vatar, é ivel r ionar o mesmo, na m mente, mas em
A respeito do avatar, é possivel rotacionar o mesmo, nao completamente, mas e
um angulo no qual seja possivel observar todos movimentos do corpo na realizacao do sinal.

Como foi citado anteriormente, existe na aplicacao um dicionario de libras, que pode ser
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baixado no celular e acessado de qualquer lugar a qualquer momento, sem a necessidade
de conexao com internet. A aplicacao conta ainda com uma aba "Frases comuns", na
qual sao encontradas algumas traducgoes ja prontas que sdao usadas no cotidiano, assim

facilitando na hora de uma conversagao do dia-a-dia.

™ i 4 W 1017

&  ProDeaf Tradutor Q
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Figura 8 — Dicionario ProDeaf.

3.1.2 VLibras

A Suite VLibras surgiu a partir de uma parceria entre o Ministério do Planeja-
mento, Desenvolvimento e Gestao (MP) através da Secretaria de Tecnologia da Informacao
(STI) e a Universidade Federal da Paraiba (UFPB), no qual o projeto consiste em um
conjunto de ferramentas computacionais de c6digo aberto, que tem como principal funcao
realizar a tradugao de conteudos digitais (dudio, texto e video) para a Lingua Brasileira
de Sinais - LIBRAS, e com isso tornar os meios tecnolégicos (computadores, dispositivos

moveis, plataformas Web e etc) acessiveis para pessoas surdas [34].
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Essa Suite é composta pelas seguintes ferramentas: VLibras-Plugin, VLibras, VLibras-
Video e WikiLibras. Todas essas ferramentas possuem o mesmo nicleo central de desen-
volvimento, denominado VLibras-Ntcleo, no qual sdo concentradas as principais funcio-

nalidades dessas ferramentas.

Considerado como pecga fundamental para a aplicacdo, o WikiLibras é uma fer-
ramenta Web de construgao colaborativa de sinais em libras, que junto do Dicionario
de LIBRAS que foi desenvolvido pela equipe do projeto, mantém a aplicacdo com um
grande numero de sinais ja cadastrados na ferramenta (mais de 13000 atualmente). A
ideia principal do WikiLibras é permitir que colaboradores participem do processo de
desenvolvimento do Dicionario de libras, seja adicionando novos sinais, editando os sinais
ja existentes ou até mesmo corrigindo os sinais que sao enviados por novos colaboradores,

tornando o seu desenvolvimento mais produtivo [35].

O VLibras-Plugin é uma extensao de navegador que quando ativa permite que
o usuario traduza qualquer texto selecionado no navegador para libras de forma rapida
e automatica, isso torna qualquer pagina da internet acessivel pelo usuario surdo. Ja
o VLibras-Video tem como funcao traduzir videos submetidos pelo usuario para libras,

permitindo assim que os usuérios surdos tenham acesso também a contetiddos multimidia.

O VLibras propriamente dito conta com as versoes principais da ferramenta como
um todo, na qual uma delas é o VLibras-Mobile (smartphone ou tablet). Essa ferramenta
esta disponivel em praticamente quase todas as plataformas do tipo, apenas a plataforma
Windows Phone nao conta com a aplicagao em sua biblioteca de aplicativos, ja Android
e i0S tem disponivel em sua biblioteca para download gratuito (Play Store e Apple Store

respectivamente).

A ferramenta VLibras (mobile e desktop) conta com diversos recursos como: le-
genda durante a tradugao que o avatar estd realizando, aceleracao ou desaceleragao de
animacao da traducao, entrada por texto ou audio, pausas durante a traducgao, entre

outros, como é possivel ver na figura 9.

O avatar permite uma rotacao em 360 graus, na qual se torna possivel observar
todos os movimentos do corpo e de diversos angulos diferentes na hora da realizagao do
sinal. A aplicacao conta também com um dicionario de libras para realizagao de consulta

de sinais de forma mais rapida.

Além de todas as funcionalidades ja citadas, a aplicacao conta com uma que merece
destaque: a funcao de Regionalismos. Assim como na lingua portuguesa, que tem o que
chamamos popularmente de "sotaque', que nada mais é que uma maneira diferente de
pronunciar certas palavras, dependendo da regiao em que se tem vivido, a lingua brasileira
de sinais também conta com os regionalismos de libras para cada estado, e assim antes

de cada tradugao é possivel selecionar um para melhorar ainda mais a precisdao do que
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Figura 9 — Fonte: Captura de tela do aplicativo VLibras-Mobile, 2017.

se pretende traduzir. Regionalismos esses que vem sendo desde sempre um dos maiores

desafios para os desenvolvedores de ferramentas de traducao.
Veja um exemplo da fun¢ao na figura 10:

A outra versao principal do VLibras é o VLibras-Desktop, que é uma ferramenta
de proposito mais geral, que contém todos os recursos que as outras ferramentas, e pode
ser encontrada tanto para usuarios Windows como Linux. Pode ser utilizada para traduzir
para libras, textos selecionados com o mouse em qualquer software ou aplicativo instalado

no computador pessoal do usuario surdo.

A versao VLibras-Desktop conta com as seguintes funcionalidades [35]:

e Mais de 13.000 sinais;

e Atualizacdo automatica do dicionario;
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Figura 10 — Funcionalidade de Regionalismos, destaque na aplicacao VLibras.

Tela para pesquisa de palavras no dicionario;

Controle de velocidade na execucao dos sinais;

Possibilidade de maximizar/minimizar o tamanho do avatar; e

Controle de ativagao/desativagao da legenda do sinal que esta sendo executado.

3.1.3 Hand Talk

Em 2008 o publicitdario Ronaldo Tenério (CEO da Hand Talk), teve a ideia de
unir, em um projeto de faculdade, Tecnologia e Comunicacao, para resolver um problema
global (surdez) e ajudar milhées de pessoas. Por quatro anos a ideia ficou guardada, até
que finalmente, em 2012, foi desenvolvida, quando ele e mais 2 amigos, Carlos Wanderlan
(Analista de sistemas) e Thadeu Luz (Arquiteto especialista em 3D), que hoje sdo socios
da Hand Talk, se juntaram para colocar em pratica, apresentando a solu¢ao em um desafio

de startups, no qual sairam vencedores [36].

Fundada oficialmente em 2012, a Hand Talk realiza traducao de contetido digital
(dudio e texto) para Lingua de Sinais de forma automatica. A aplicagao oferece ferramen-

tas complementares ao trabalho do intérprete para auxiliar na comunicacao entre surdos
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Figura 11 — Fonte: Captura de tela do aplicativo Hand Talk, 2017.

e ouvintes. Conta atualmente com aproximadamente 1 milhdao de downloads, é uma apli-
cagao gratuita e estd disponivel para tablets e smartphones, nos sistemas Android e iOS,
em suas bibliotecas: Play Store e Apple Store respectivamente. O aplicativo também esta
presente em milhares de tablets da rede publica de ensino, auxiliando na educacao de

alunos surdos por todo o Brasil, gracas a uma parceria com o Ministério da Educacao
(MEC).

A aplicacao conta com um avatar intérprete virtual 3D, nomeado por Hugo, que
¢ quem realiza os sinais para a Lingua Brasileira de Sinais. Com diversas premiag¢des no
Brasil e no mundo todo, uma das que os desenvolvedores e criadores mais se orgulham, é o
titulo de "Melhor Aplicativo Social do Mundo", que foi entregue pela ONU - Organizagao
das Nagoes Unidas no prémio "World Summit Mobile Award", em Abu-Dhabi no ano de
2013 [36].

Um dos destaques desse aplicativo esta presente em uma sessao educativa que
é chamada de "Hugo Ensina', no qual é contido uma série de videos que ensinam aos

usudrios expressoes e sinais em Libras, como é mostrado na figura 12:



37

v o 4 W 10:25

#HugoEnsina18 - Sinais de
INTERNET e REDES SOCIAIS em
Libras

« Compartilhar 1754

Figura 12 — Aplicacao também ensina seus usudrios a realizarem sinais em libras.

3.1.4 Comparagoes entre as ferramentas

Nessa sessao serao mostradas as comparagoes das funcionalidades basicas que fo-
ram feitas entre as trés ferramentas analisadas neste trabalho. Essas comparagoes tém
como principal func¢ao analisar os pontos em destaque e algumas possiveis "falhas'ou li-
mitagoes de cada uma das ferramentas, na qual as mesmas podem deixar a desejar. Na

figura 13 é possivel analisar melhor isso, por meio de uma tabela de comparacoes.

As informagoes das funcionalidades que foram comparadas nessa sessdo, estao
descritas de forma mais detalhada nas sessoes de cada ferramenta, ja que nesta sessao foi
feito um aglomerado dessas funcionalidades, com o intuito de tornar a visualizacdo mais
facil e pratica. Estas comparagoes também tém como intuito dar apenas uma visao geral
de cada ferramenta, para deixar o leitor a par de informagoes a respeito da disponibilidade
das mesmas, para que entao, na sessao de Testes seja efetivamente analisado o desempenho

de cada ferramenta.
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ProDeaf VLlibras | Hand Talk

Disponivel para Android SIM SIM SIM
Disponivel para 105 SIM SIM SIM
Disponivel para Windows Phone SIM NAO SIM
Tradug&o da Lingua Portuguesa para Libras a partir de uma entrada de texto SIM SIM SIM
Tradug&o da Lingua Portuguesa para Libras a partir de uma entrada de voz SIM siM SimM
Tradug&o da Lingua Portuguesa para Libras a partir de uma entrada de multimidia NAO SIM SIM
Disponibiliza dicionario de sinais SIM SiM NAO
Funciona sem necessidade de acesso & Internet no momento da utilizagZo SIM’ SIM’ SIM’
Visualizagdo do avatar e sinal em diferentes dngulos SIM? SIM SIM

Abaixo sdo mostradas algumas das maiores diferengas entre as ferramentas
Disponibilidade para criag8o e corregdo de novos sinais a partir dos usuarios X
Modo de ensino para auxiliar os usuarios no aprendizado de LIBRAS X
Opgéo de regionalismos para uma tradug&o com maior precisfo X
Opgao de conversas comuns prontas do dia a dia para facilitar a utilizaggo X
Limite de caracteres por tradugdo X

Figura 13 — Colocando as ferramentas lado a lado para analisar suas funcionalidades.

Como ¢ possivel notar, alguns pontos foram destacados e enumerados, pois estes

denotam observagoes importantes, e que serao descritas a seguir:

e 1 - Funciona sem necessidade de acesso a Internet no momento da utiliza-

¢ao: As 3 ferramentas funcionam sem o acesso de internet no momento da utilizagao,

porém deve ser feito o download do dicionario (nas ferramentas que tem o mesmo

disponivel), ou a traducao pode ser realizada através de portugués sinalizado e da-

tilologia (soletracao);

e 2 - Visualizacdo do avatar e sinal em diferentes adngulos: Na ferramenta

ProDeaf, isso é possivel, porém nao em uma volta total de 360 graus, como nas

outras duas ferramentas;

Comparagoes mais especificas e aprofundadas serao realizadas na sessao a seguir,

que com a ajuda de um intérprete com conhecimento em libras, e de uma professora de

libras que é surda, serao realizados casos de teste com essas ferramentas, e a partir disso

sera possivel obter informagoes sobre o desempenho de cada ferramenta, tais como: A

facilidade em entender o sinal que foi realizado pelo avatar, facilidade em identificar um

sinal mal representado, entre outros.

3.2 Testes

Nessa sessao sera mostrado como foram realizados os casos de testes, e quais foram

os resultados obtidos com os mesmos. Estes testes foram realizados separadamente em

cada ferramenta, porém, com os mesmos entrevistados, para que assim eles possam ter

um senso critico de uma ferramenta para outra, e entao posteriormente confrontar os

resultados através de comparagoes.
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Para a realizacdo dos casos de testes foram definidos dois pardgrafos distintos
a serem reproduzidos por essas ferramentas, com a intencao de analisar a precisao e o
acerto de ambas com o mesmo material de entrada. A ideia de se utilizar dois paragrafos
distintos, vem da possibilidade de analisar como as ferramentas lidam com textos que
possuem termos "mais técnicos', nesse caso, da area de computacao, e como elas lidam
com textos que nao possuem tantos termos técnicos assim, ou seja, 'mais comuns'e do

nosso cotidiano.

O primeiro paragrafo a ser analisado foi um trecho retirado da 8* edi¢ao do livro
"Engenharia de Software, uma abordagem profissional", escrito por Roger S. Pressman e

Bruce R. Maxim, que é o seguinte:

'O principal objetivo do projeto de caso de teste é criar uma série de testes que
tenha a mais alta probabilidade de descobrir erros de software. Para conseguir
esse objetivo, sao usadas duas categorias de técnicas de projeto de caso de
teste: teste caixa-branca e teste caixa-preta.'(PRESSMAN e MAXIM [37])

Ja o segundo paragrafo a ser analisado é um trecho retirado do livro "Introducao

a sociologia', escrito por Persio Santos de Oliveira em 1997, que é o seguinte:

'A histéria demonstra que o convivio social foi (e continua a ser) decisivo para
o desenvolvimento da humanidade. As descobertas de um membro do grupo,
comunicadas aos outros, tornaram-se estimulo e ponto de partida para novos
aperfeicoamentos e novas descobertas."(OLIVEIRA [38])

A entrada dos dados (os pardgrafos inseridos nas ferramentas) foi realizada apenas
na forma de escrita, ou seja, o texto era digitado na caixa de entrada de cada ferramenta,

e posteriormente era realizada a traducao.

Visando sempre manter a integridade e qualidade dos testes, por motivos da falta
de recursos, nao foi possivel realizar os testes a partir de uma entrada por audio, ja que nao
havia disponivel um microfone de qualidade, e isso poderia acarretar no favorecimento, ou
desfavorecimento de alguma ferramenta, pois o microfone disponivel (do préprio celular
utilizado) poderia fornecer diferentes entradas em cada ferramenta, por nao conseguir

manter um padrao na captacao do audio, devido a baixa qualidade do mesmo.

O teste também foi divido em duas etapas, na primeira parte os professores entre-
vistados assistem um video no qual essas ferramentas realizam a traducgao desses textos,
mas sem o conhecimento prévio do que as ferramentas estao traduzindo, e apds assistir os
videos algumas vezes, é perguntado aos professores o que eles entenderam a partir daquela

reproducao.
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Na segunda etapa, os professores devem ler o paragrafo escrito em portugués, para
entao confrontar com aquilo que ele havia entendido anteriormente, através da realizacao
dos sinais em Libras. Eles também assistem novamente os videos, agora com os paragrafos
em mente, e com isso comecam a analisar e comentar sobre os acertos e erros que as

tradugoes podem conter, e com isso, obtemos os resultados.

3.2.1 Resultados

Os resultados serao divididos em duas sub sessoes, cada uma referente a um para-
grafo. Nestas sub sessoes serao descritas partes das entrevistas com os professores, rela-
tando um pouco como foi a experiéncia com o uso das ferramentas. Posteriormente sera
feito uma comparacao geral dos resultados, para tornar a visualizacao favoravel e de facil

entendimento ao leitor.

3.2.1.1 1° Paragrafo

De maneira geral, a tradugao desse paragrafo foi bem confusa, e das trés ferramen-
tas analisadas, o Hand Talk foi a que obteve o melhor desempenho, mas ainda sim, foi
muito longe do esperado. Segundo a professora Vanessa, o avatar do Hand Talk tem uma
vantagem entre os outros dois: ele nao realiza movimentos ou gestos com a boca durante
uma traducdo, no qual isso para uma pessoa ouvinte nao traz grandes problemas, e em
alguns casos até auxilia no entendimento, mas para os surdos isso pode atrapalhar no
entender da traducao, pois pode tirar a atencao dos olhos nos sinais propriamente ditos,

e com isso confundi-los.

Analisando o desempenho das ferramentas de maneira especifica, no ProDeaf a
traducao do paragrafo teve varios erros de interpretacao do contexto, no qual ele traduziu
a palavra corretamente, porém nao com o significado que ela representava ali. "A palavra
Série, no qual ele realiza um sinal de 1° a 5° ano (dando a entender que é algo rela-
cionado a escola), e nao Série de uma sequéncia, que é como estd no texto. E também
a palavra Alta, que ele realiza um sinal representando algo Alto, como pessoa alta,
prédio alto, e nao uma coisa relacionada a Alta incidéncia, entdo isso também seria

um outro erro.'relatou o professor Luiz Renato.

O VLibras teve seu desempenho considerado o pior, por ambos os professores. A
professora Vanessa relatou que o fundo em que o avatar atua é muito claro, o que causa
desconforto durante a visualizacdo, além de que, ele realiza alguns movimentos (sinais),
considerados por ela, muito estranhos e de forma equivocada, como o exemplo da palavra

"teste', que para ela o sinal representava algum gesto obsceno.

Para o professor Luiz Renato, o desempenho do VLibras foi de longe um dos piores,
durante a entrevista o mesmo chegou a questionar: "Vocé nao gravou isso aqui nao, né?",

referindo-se a entrada por audio, que ja havia sido testada e descartada anteriormente,
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pelo baixo desempenho apresentado na captagao do dudio. "A palavra Caso ele faz como
sinal da palavra Errado, isso nao estd certo, entendeu? Para a palavra Caso ele faz
como sinal da palavra Errado, ele entende dessa forma. A palavra Série ele traduz errado
também, o mais ele faz como Soma, também esta errado... ele faz literal o sinal de para,
que nao se usa na libras, como preposi¢ao, nao se usa isso na lingua de sinais."completou

o professor.

Como dito anteriormente, o Hand Talk obteve um dos melhores desempenhos na
consideracao de ambos os professores. A professora Vanessa disse que apesar da traducao
bem confusa que acontece no final do texto, no qual ele traduz "caixa'como "carro'ou
"dirigir", ela disse que isso pode ter acontecido pelo fato de ele interpretar o "dirigir'em
um contexto de "acessar o computador e dirigi-lo, navegar nele". O professor Luiz Renato,
apesar de também encontrar alguns erros, elogiou bastante as traducoes do Hand Talk.
"Ele faz o sinal de Erro como Caso, entao isso ja deixa meio confuso, o sinal de Série ele
faz certinho, o sinal de probabilidade ele faz como mais ou menos, mas daria um certo
contexto para ser usado, e o sinal de mais alta incidéncia também, nesse contexto daria
para ser usado do jeito que ele fez. O sinal de duas categorias ele faz bem legal...", e

completou relatando também sobre o equivoco na traducao de "caixa'como "carro’.

Ainda segundo o professor Luiz Renato, o paragrafo é bastante confuso para pes-
soas que nao sao da area, isso tanto na lingua portuguesa quanto na de sinais, e que isso
provavelmente acontece pelo fato da retirada do texto de seu contexto, o que dificulta
bastante o entendimento, ja que sao usados muitos termos técnicos. Ele conclui entao que
as falhas na tradugao nao devem ser atribuidas somente a qualidade das ferramentas, mas

que o texto escolhido também pode ter influenciado bastante nos resultados.

3.2.1.2 2° Paragrafo

Como era esperado, de uma forma geral, a traducao desse paragrafo obteve uma
maior taxa de acerto por todas as 3 ferramentas em relagdo ao paragrafo anterior, mas
alguns erros ainda foram encontrados. Mais uma vez a ferramenta Hand Talk obteve os
melhores resultados, e como prova disso, a professora Vanessa conseguiu, mesmo que com
alguns erros, "decifrar'"quase que por completo o paragrafo, isso somente pelas tradugoes
feitas pelo Hand Talk, no qual ela elogiou bastante a ferramenta quando leu o paragrafo e
notou que a tradugao estava muito bem apresentada, mesmo que com alguns erros ainda

presentes.

Apesar de traduzir muito bem as palavras de forma tinica, mais uma vez um dos
problemas da ferramenta ProDeaf foi o contexto dessas palavras em relacao ao texto.
Outro detalhe que foi bastante observado pelos professores, foi o excesso de soletracoes
durante esse paragrafo, mesmo que para palavras conhecidas e que tenham seu respectivo

sinal. "O sinal de Decisivo ele faz como um sinal de festividade, alguma coisa nesse
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sentido, e ndo no contexto que esta ali no texto, que é de principal, de oportunidade, de
decidir o futuro da humanidade, entao isso ja estaria errado. O Tornaram-se ele também
nao entende, por isso ele faz uma soletracao manual, mas existe um sinal para isso, ele nao
precisava fazer essa soletracao. Ele usa estimulo de forma como se fosse uma brincadeira,
nao sei o porqué, mas aqui nesse contexto nao caberia esse sinal."relatou o professor Luiz

Renato, a respeito dos erros do ProDeaf.

J& o VLibras obteve uma grande melhora em relagdo ao ultimo paragrafo, pois
interpretou o contexto das palavras muito bem, segundo o professor Luiz Renato. Porém,
o grande problema da ferramenta esta na realizacao dos sinais, que mesmo quando ele
realiza a datilologia (soletragdo), o seu sinal nao fica claro, e em alguns casos uma pessoa
surda pode até nao entender o sinal, como relatou o professor: "Ele comega traduzindo
certo, na palavra Convivio ele faz a soletracao, mas a letra O dele, por exemplo, ela
nao fecha. Ele realiza o sinal de Desenvolvimento de forma errada, mas no contexto
certo. Ele soletra Aperfeicoamento também, mas de forma bem ruim para o surdo

entender."finalizou.

O Hand Talk teve como maior problema o excesso de soletracoes, assim como o
ProDeaf. Mas, apesar de alguns erros serem encontrados no contexto da tradugao de deter-
minadas palavras, esses nao interferiram tanto no entendimento do texto. "O Demonstra
ele faz como um sinal de verdade, nao sei se nesse contexto ficaria bom, demonstrar como
verdadeiro. Eu acho que esse seria o principal achado (erro) dele."e apds falar bastante
sobre as soletragoes que a ferramenta realiza, o professor conclui: "Olha, tem bastante
soletracao também, até porque eu acho que ele deve ter, por exemplo, o sinal de comu-
nicacgao, aperfeicoar, mas ele entende de forma diferente quando colocam esse sufixo no

final das palavras, e assim ele nao consegue entender e acaba soletrando.".

3.2.2 Comparagoes entre os testes

Vale ressaltar que ambos os professores ja tinham conhecimento de umas das fer-
ramentas, que era o ProDeaf, e ambos ja faziam uso da mesma. O professor Luiz Renato
também ja tinha ouvido falar a respeito do Hand Talk, mas nunca chegou a utiliza-lo
efetivamente. J4 o VLibras era completamente desconhecido para ambos, talvez por ser
uma ferramenta mais recente. Porém, isso nao influenciou nos resultados e testes feitos,
como foi possivel ver quando ambos concluiram que o Hand Talk se mostrou mais eficaz

para os dois paragrafos apresentados.

Nessa sessao os resultados dos testes serao enumerados e descritos, para que o
leitor tenha uma melhor visualizacao do desempenho de cada ferramenta em especifico.
Apenas os erros serao enumerados e detalhados, visto que, o que nao for relatado aqui,
é porque a traducao foi de fato boa, e ndo houveram problemas em sua interpretacao.

Essas comparacoes também serdo divididas entre os resultados de cada ferramenta em
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cada paragrafo especifico.

'O principal objetivo do projeto de caso de teste é criar uma série de testes que
tenha a mais alta probabilidade de descobrir erros de software. Para conseguir

esse objetivo, sao usadas duas categorias de técnicas de projeto de caso de
teste: teste caixa-branca e teste caixa-preta.'(PRESSMAN e MAXIM [37])

ProDeaf: Apesar das dificuldades que o primeiro paragrafo apresentava, essa
ferramenta teve apenas 3 grandes erros na traducao, e foram todos de contexto, como é

possivel analisar a seguir.
3 Sinais corretos, porém com contexto errado:
e Projeto: A palavra "Projeto'nesse pardgrafo faz parte de um nome (Projeto de

Caso de Teste) e ndo de um projeto em si, entdo nesse caso o correto seria ter feito

a soletragao da palavra e nao o sinal, como foi o que a ferramenta realizou;

e Série: A ferramenta realizou uma traducdo da palavra Série totalmente errada di-
ante do contexto, no qual ela traduziu como Série do 1° ao 5° ano, e nao uma Série

de sequéncia, que seria o contexto correto; e

e Alta: A ferramenta realiza o sinal de algo que seja alto (comprido ou grande), o
que nao é caso, ja que essa palavra alta tem sentido, como por exemplo, de "alta

incidéncia'.

VLibras: Teve um desempenho muito abaixo das outras duas ferramentas, com

diversos erros de traduc¢do, no contexto e em sinais mal feitos.

2 Erros de traducao, ou seja, sinais que nao pertencem as palavras com que foram

conciliados:

e Caso e Teste: Para essas palavras, a ferramenta realiza o sinal de "Errado”; e

e Teste: Para essa palavra, a ferramenta também soletra a palavra "Ser".
4 Sinais errados ou mal realizados:

e Ser: Nao é possivel entender o sinal que essa palavra representa sem acompanha-

mento da legenda;

Caixa: Para essa palavra ele realiza uma datilologia muito ruim, que pouco da para

entender;

Branca: Para essa palavra o sinal realizado é muito ruim e de dificil entendimento;

e
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e Para: Nessa palavra ele realiza o sinal literal, de preposicao, que nao é usado na na

lingua de sinais.
3 Sinais corretos, porém com contexto errado:

e Série: Mesmo erro do ProDeaf, o sinal é realizado de forma correta, porém com

outro contexto da palavra Série;

e Mais: O sinal para essa palavra é feito como se fosse para uma soma, o que esta

errado;

e Probabilidade: E feito um sinal de "mais ou menos'para essa palavra, o que nao

faz muito sentido com o contexto e significado da mesma;

Hand Talk: Essa ferramenta teve apenas 2 grandes erros, sendo ambos de tra-
ducgao incorreta, mas, segundo os professores, nao foi algo que comprometeu tanto o

entendimento do paragrafo, porém merecem atencao.

2 Sinais errados ou mal realizados:

e Caso: Para essa palavra ele realiza o sinal de "Erro'ou "Errado', assim como o
VLibras; e

e Caixa: Para essa palavra ele realiza o sinal de "carro'ou de "dirigir".

'A histéria demonstra que o convivio social foi (e continua a ser) decisivo para
o desenvolvimento da humanidade. As descobertas de um membro do grupo,
comunicadas aos outros, tornaram-se estimulo e ponto de partida para novos
aperfeicoamentos e novas descobertas."(OLIVEIRA [38])

ProDeaf: Apresentou apenas dois erros interpretativos, onde o contexto com que

as palavras foram traduzidas para libras nao se aplicaria muito bem no texto em si.

2 Sinais corretos, porém com contexto errado:

e Decisivo: Para essa palavra, a ferramenta realiza o sinal um pouco fora do contexto,
interpretando como um sinal de festividade, e nao no contexto que realmente se
aplica ao texto, que é de ser o principal, que vai "decidir o futuro da humanidade";

e

e Estimulo: Ele interpreta como uma forma de brincadeira, de estimular alguém a

se divertir, onde no contexto do paragrafo nao se encaixa com o contetido do texto.
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VLibras: Em relacao ao paragrafo anterior, obteve um desempenho muito mais
favoravel, com palavras sendo traduzidas no contexto correto, porém, mais uma vez deixou

a desejar na realizacdo dos sinais, e foi onde teve a maior parte dos seus erros.

5 Sinais errados ou mal realizados:

e Convivio: A ferramenta realiza a soletracao dessa palavra, porém os sinais nao sao

bem executados, e a letra "O"em especifico nao fecha o sinal;

e Desenvolvimento: A ferramenta aplica essa palavra no contexto correto, porém a

realizacao do seu sinal é bem ruim,;
e Comunicadas: Soletracao da palavra de forma muito ruim;
e Tornaram-se: Soletracao da palavra de forma muito ruim; e

e Aperfeicoamento: Também realiza uma soletragio da palavra de forma muito

ruim, que complica ainda mais o entendimento da pessoa surda.

Hand Talk: Mais uma vez a ferramenta que se destacou nas tradugoes, apresen-

tando apenas 1 erro, que foi uma tradugao equivocada de uma palavra.

1 Sinal errado ou mal realizado:

e Demonstra: Para essa palavra ele realiza o sinal de "Verdade", demonstrar como

verdadeiro, o que nao se encaixa no texto.

Na figura 14 ¢é possivel analisar uma tabela que traz todos esses dados apresentados
anteriormente, porém, de uma maneira com facil visualizacdo. A partir desses ntimeros
que foram apresentados nessa sessao, serao feitas as conclusoes finais a respeito deste
trabalho.

ProDeaf VLibras Hand Talk

12 paragrafo

Sinais corretos, porém com contexto errado 3 3 -
Erros de tradugdo, sinais que ndo pertencem as palavras com que foram conciliados = 2 —
Sinais errados ou mal realizados - 4 2

22 paragrafo

Sinais corretos, porém com contexto errado 2 - -

Erros de tradugdo, sinais que ndo pertencem as palavras com que foram conciliados — - —
Sinais errados ou mal realizados - 5 1

Total 5 14 3

Figura 14 — Resultado geral com o numero de erros nas tradugoes feitas por cada ferra-
menta.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

O desenvolvimento do presente estudo possibilitou uma anélise de como as ferra-
mentas de traducao de texto para a lingua brasileira de sinais, podem auxiliar e ajudar
no cotidiano de pessoas surdas ou com a alguma deficiéncia auditiva. Este trabalho apre-
sentou um caso de teste para comparar o desempenho dessas ferramentas entre si. A
abordagem foi dividida em duas etapas principais, que foram a anélise de dois paragrafos
distintos, sendo um deles complexo, com termos técnicos da area de computacao, e o outro

mais "simples", com termos da area de sociologia.

O fato de a traducao do portugués para libras ser algo bem complexo e muito
interpretativo, a forma como os testes foram realizados neste trabalho podem ter afetado
o desempenho das ferramentas de maneira negativa. Isso porque de modo geral as linguas
de sinais dependem muito mais do contexto da situacao, que do texto propriamente dito

ou escrito, para o seu pleno entendimento.

Visto que os textos aqui analisados foram retirados de seu contexto, e traduzidos de
forma literal nas ferramentas, mesmo este sendo o intuito das andlises, que é o de colocar o
desempenho dessas ferramentas a prova com textos mais complexos, é importante ressaltar
que diferentes tipos de testes, como por exemplo de uma conversagao cotidiana entre duas

pessoas, podem vir a obter diferentes tipos de resultados.

A ideia desses tipos de testes foi baseada no fato de que essas ferramentas, pro-
vavelmente ainda nao estao adaptadas para lidar com traduc¢des mais complexas, como
textos sem muita contextualizacao e com termos frequentes da area de computacgao, e com

o desempenho que foi obtido nos resultados finais, isso foi comprovado.

Para realizar este caso de teste, também foi necessaria a ajuda de dois professores
que atuam ou fazem parte na comunidade surda. Permitindo assim, que os objetivos pro-
postos fossem realmente alcangados. Estes professores foram entrevistados, para falarem
acerca do desempenho das ferramentas na traducao dos paragrafos selecionados, pois am-
bos possuem conhecimento e tem licenciatura para trabalhar com a lingua brasileira de
sinais.

Foram selecionadas 3 ferramentas desse tipo para o desenvolvimento deste traba-

lho, que sao elas: ProDeaf, VLibras e Hand Talk. Dos resultados obtidos, foram tiradas

as seguintes conclusoes:

e ProDeaf: A ferramenta apresentou um bom desempenho com relacdo a execucgao
correta dos sinais, o que é muito importante para os usuarios surdos, porém deixou

a desejar na interpretacao do contexto das palavras, onde na maioria dos casos fazia
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uma tradugao muito literal que tornava o texto desconexo e confuso.

e VLibras: A ferramenta apresentou um desempenho muito baixo em relagao as
outras duas, como é possivel analisar na figura 14. Além de realizar traducoes de
palavras que as vezes nem estavam no texto, ela também pouco fazia em relacao
a interpretacdo do contexto. O fato de ser uma ferramenta de software livre, a
torna um pouco mais interessante, ja que é possivel realizar altera¢cbes na mesma a

qualquer momento, e quem sabe corrigir esses problemas.

e Hand Talk: A ferramenta que apresentou o melhor desempenho em relagao as ou-
tras duas, com sinais em libras bem realizados e as tradugoes quase que sempre
baseadas no contexto da frase, no qual apenas em alguns momentos ela realizou al-
gumas tradugoes erradas, tornando o texto um pouco confuso, mas, se acompanhado

de legenda, era facilmente entendivel.

E importante ressaltar que para os testes aqui realizados considerando as caracte-
risticas das linguas de sinais, que sao interpretativas e bem sugestivas, essas ferramentas
mostraram pontos fortes. A traducao das palavras consideradas complexas muitas ve-
zes foram bem realizadas e de forma correta, e pontos fracos na contextualizagao dessas

mesmas palavras que foram traduzidas, deixando as vezes o texto um pouco confuso.

Visto isso, pode-se dizer que a proposta de um novo modelo para ferramentas desse
tipo nao seria algo inviavel, porém estudos e anélises cautelosas devem ser realizadas antes,
pois essas ferramentas ja estao ha alguns anos no mercado, e se considerada a dificuldade
encontrada nesses tipos de aplicagoes, o desempenho do Hand Talk e do ProDeaf pode

ser considerado satisfatorio.
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