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If A is success in life, then A equals X plus Y
plus Z. Work is X; Y is play; and Z is keeping
your mouth shut.

(Albert Einstein)



RESUMO

A aplicacdo proposta nesta pesquisa tem o intuito de ampliar a acessibilidade para pessoas
surdas na leitura de documentos, tanto digitais quanto fisicos. A aplicacdo web HandSign,
permite a criagdo de documentos acessiveis, permitindo ao usudrio inserir QR Codes vinculados
a conteidos em LIBRAS, como videos de tradugdo produzidos pelo préprio sistema, j4 integrado
ao VLibras, ou videos externos hospedados no YouTube. Além disso, a ferramenta oferece a
funcionalidade de insercao de versdes simplificadas dos textos, em formato PDF, nas quais o
usudrio pode utilizar linguagem mais simples e objetiva, visando atender as necessidades de
pessoas surdas que possuem o portugués como segunda lingua. Neste trabalho foram discutidas
a defini¢do da arquitetura da aplicacdo, implementa¢do das funcionalidades propostas, realizacao
de testes funcionais, de acessibilidade, de estresse e de tolerdncia a falhas, além da coleta de
opinides de pessoas da comunidade surda para validacdo da aplicacdo e dos documentos gerados.
Com os resultados, observou-se que o HandSign se apresenta como uma ferramenta pratica,
funcional e inclusiva, capaz de reduzir barreiras comunicacionais enfrentadas pela comunidade

surda na leitura de documentos em diferentes meios.

Palavras-chave: Inclusao digital. Aplicacao web. Acessibilidade. Surdez. Criacdo de documen-

tos



ABSTRACT

The application proposed in this research aims to enhance accessibility for deaf individuals when
reading documents, both digital and printed. The web application HandSign enables the creation
of accessible documents by allowing users to insert QR codes linked to LIBRAS content, such
as translation videos produced by the system itself, already integrated with VLibras, or external
videos hosted on YouTube. Additionally, the tool offers a feature for inserting simplified versions
of the texts in PDF format, in which users can use simpler and more objective language to meet
the needs of deaf people who have Portuguese as their second language. This work discusses the
definition of the application’s architecture, the implementation of the proposed functionalities,
and the execution of functional, accessibility, stress, and fault tolerance tests, in addition to
gathering feedback from members of the deaf community to validate the application and the
documents generated. The results showed that HandSign presents itself as a practical, functional,
and inclusive tool capable of reducing communication barriers faced by the deaf community

when reading documents across different media.

Keywords: Digital inclusion. Web application. Accessibility. Deafness. Document creation.
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1 INTRODUCAO

Pessoas com deficiéncia encontram diversas barreiras na utilizacdo da web. Um
exemplo claro disso s@o as pessoas surdas, que enfrentam dificuldades ao ler contetidos predo-
minantemente textuais. Tais barreiras ndo se restringem apenas ao ambiente digital, visto que
muitos documentos fisicos, como comunicados e panfletos, ainda negligenciam esse publico ao
ndo utilizarem abordagens acessiveis.

Para entender melhor as dimensdes desta deficiéncia, € importante compreender que
muitos surdos t€ém o portugués como segunda lingua e apresentam dificuldades na leitura de
textos complexos, o que limita sua compreensdo de contetdos longos e com linguagem formal
(BRASIL. Ministério da Educacdo. Secretaria de Educagdo Especial, 2004). Nesse sentido, €
necessdrio buscar solu¢des que minimizem essa barreira, como a disponibiliza¢do de versdes em
portugués simplificado, adaptando vocabuldrio, estrutura e construcdes frasais para niveis mais
claros e objetivos, tornando o contetido mais acessivel a esse publico.

Além disso, videos com tradugdes para LIBRAS também sdo essenciais nestas
situagcdes, especialmente para aqueles que dominam ainda menos a Lingua Portuguesa. Em
meios digitais, ja existem solugdes para esse tipo de tradu¢do, mas muitas delas apresentam
limitacdes. Ademais, em meios fisicos, essas traducdes tornam-se ainda mais complexas, pois se
tratam de animacdes que ndo podem ser reproduzidas fora dos ambientes digitais.

Diversas iniciativas vém sendo desenvolvidas para promover a acessibilidade por
meio de tecnologias assistivas. Por exemplo, o AVIILIB (SOUZA; MOURAZO, 2023) implementa
um ambiente virtual gamificado que ensina LIBRAS de forma interativa, enquanto o Khalibras
(PINTO et al., ) propde um aplicativo web que integra chat escrito com tradug¢do automética
para LIBRAS utilizando inteligéncia artificial e avatares 3D. Apesar de relevantes, tais solugdes
possuem focos distintos da proposta aqui apresentada, pois, assim como a maioria das solugdes
atuais, priorizam o ensino de sinais ou a comunicacao basica na web, sem abordar diretamente a
criacdo de documentos acessiveis integrados com traducdes em video. Além disso, cabe destacar
que a tradugdo realizada por inteligéncia artificial ainda apresenta limitacdes, sendo a tradugdo
feita por um intérprete humano geralmente mais aceita pela comunidade surda.

Nesse contexto, propde-se uma aplicacdo web que viabilize a criacdo de documentos
acessiveis, oferecendo suporte a traducdao em LIBRAS, gravacdo de videos de interpretagdo,
opcao de upload de videos realizados pelo usudrio, criacido de versdes em portugués simplificado

e, finalmente, como contribui¢c@o principal, propde-se a geragdo de documentos para serem
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impressos contendo QR Codes que permitam ao surdo acessar videos em Libras contendo a
traducdo do documento impresso que se encontra em portugués. A escolha desse tema justifica-
se pela escassez de plataformas que possibilitem a produ¢do de documentos acessiveis para
pessoas surdas, tanto em ambientes digitais quanto impressos, permitindo ao leitor surdo acessar
a traducdo em LIBRAS ou a versdo simplificada por meio dos QR Codes, de acordo com sua
necessidade ou preferéncia.

A proposta complementa, por exemplo, o uso exclusivo do VLibras, amplamente
utilizado para traducdo automadtica de paginas web, mas que apresenta limitagdes como trava-
mentos em animacdes longas (LUIZ et al., 2021) e auséncia de sinalizac@o no texto durante a
animacao. Ao permitir que o documento contenha um QR Code vinculado a videos de intérpretes
humanos ou traducdes previamente gravadas, a aplicacio HandSign oferece uma alternativa
para tais limitacdes, viabilizando maior fluidez, confiabilidade e praticidade. Além disso, ao
integrar funcionalidades como editor semantico, geracdao de PDFs simplificados e de QR Codes,
a solugdo proposta oferece um conjunto mais amplo de recursos que potencializa sua aplicacao
em diferentes contextos onde a acessibilidade textual e também visual é fundamental.

Para alcancar esses objetivos, esse trabalho foi organizado da seguinte maneira: no
Capitulo 2 foi discutida a Fundamentagdo Tedrica, onde € abordada mais a fundo a questao da
surdez no Brasil, barreiras na web, e como funciona a LIBRAS, ferramentas de acessibilidade
disponiveis, e por fim, uma analise do estado da arte das aplicac¢des atuais. No Capitulo 3 é
apresentada metodologia, descrevendo a aplicacdo e as tecnologias utilizadas, assim como a
arquitetura e a acessibilidade implementada. No Capitulo 4 temos a apresentacdo da aplicacao,
com os resultados dos testes de validacdo e as limitagdes da aplicacdo. Finalmente, no Capitulo

5, a conclusao do trabalho e trabalhos futuros.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Esse capitulo tem como objetivo fornecer uma base tedrica que justifique o desenvol-
vimento da aplicacdo, abordando os principais desafios enfrentados pela comunidade surda no
geral, com énfase na web. Para isso, s@o discutidos aspectos demogréficos da surdez, as caracte-
risticas linguisticas da Lingua Brasileira de Sinais (LIBRAS), as barreiras de acessibilidade mais
comuns em aplicacdes web, bem como as principais ferramentas e diretrizes existentes voltadas

para esse publico.

2.1 A surdez e as barreiras para leitura na web e em documentos escritos

De acordo com o IBGE, em 2021, havia cerca de 10 milhdes de pessoas com algum
grau de surdez no Brasil (LEMOS, 2023). No mundo, esse niimero ja ultrapassava 1,5 bilhdao
e continua crescendo (ORGANIZACAO PAN-AMERICANA DA SAUDE, 2021). A surdez
pode variar de pessoa para pessoa, mas, independentemente do grau, individuos com deficiéncia
auditiva enfrentam desafios no dia a dia— especialmente na web, visto que o surdo, normalmente,
nao é fluente no portugués ou outro idioma falado, devido a ndo ter passado pelo mesmo processo
de desenvolvimento na linguagem oral do ouvinte.

Assim, a web pode se tornar um ambiente com diversas barreiras, especialmente em
aplicagdes com grande volume de conteudo textual (CEWEB.BR, 2018). No entanto, esse ndo
€ o unico problema. Questdes bésicas de acessibilidade tornam-se ainda mais relevantes nesse
contexto, pois € essencial evitar frustracdes no uso da aplicag@o. Para isso, € importante que ela
apresente fontes em tamanho adequado, bom contraste entre as cores e alertas que sejam tanto
visuais (para pessoas surdas) quanto sonoros (para pessoas cegas).

Ressalta-se que as barreiras comunicacionais também persistem em documentos
impressos com excesso de contetido textual e complexidade linguistica, dificultando a com-
preensdo por parte da comunidade surda. Conforme destacado por (BRASIL. Ministério da
Educacdo. Secretaria de Educacgdo Especial, 2004), muitos surdos t€ém o portugués como segunda
lingua e enfrentam desafios na leitura de textos longos ou complexos. Essa realidade reforca a
importancia de funcionalidades que viabilizam a associagdo de documentos fisicos a recursos

acessiveis por meio de QR Codes, como implementado no HandSign.
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2.2 A Lingua Brasileira de Sinais (LIBRAS)

Para compreender os desafios enfrentados pela comunidade surda, € fundamental
entender a Lingua de Sinais — principal meio de comunicagao utilizado por essas pessoas. No
Brasil, essa lingua € a Lingua Brasileira de Sinais (LIBRAS), reconhecida oficialmente por lei
desde 2002 (BRASIL, 2002).

E importante destacar o uso do termo “lingua”, pois, assim como as linguas faladas,
a Lingua de Sinais possui uma gramadtica prépria e regras bem definidas. Isso refor¢ca a comple-
xidade da LIBRAS, que vai muito além de uma simples linguagem gestual (UNIVERSIDADE
FEDERAL DA INTEGRACAO LATINO-AMERICANA, 2023).

Além disso, é fundamental lembrar que a LIBRAS apresenta regionalismos (INSTI-
TUTO NACIONAL DE ENSINO, s.d.), ou seja, um mesmo sinal pode ter significados diferentes
dependendo da regido do pais. Essa variagao é um aspecto crucial que nem sempre € considerado

pelas ferramentas de acessibilidade disponiveis na web.

2.3 Ferramentas e diretrizes de acessibilidade

Com o objetivo de reduzir as barreiras para pessoas surdas, tecnologias podem ser
empregadas. No caso da web, existem plugins bastante uteis, como o Hand Talk (HAND TALK,
s.d.) e o VLibras (VLIBRAS, s.d.), ambos responsaveis por converter contetido textual para
LIBRAS por meio de avatares animados. Além disso, ha ferramentas e diretrizes fundamentais
que todo desenvolvedor deve considerar ao desenvolver para a web, como as recomendacdes do
WAI-ARIA, mantidas pelo W3C (WORLD WIDE WEB CONSORTIUM, s.d.).

Com isso, é necessdrio que as aplicacOes atuais facam uso dessas tecnologias para
tornar a web um ambiente mais acessivel a todos. Além disso, vale destacar que essas solucdes
ainda podem ser aprimoradas, pois apresentam limitagdes — como o fato de algumas serem
pagas, como o Hand Talk, ou a demora na tradugdo de textos muito extensos, observada em
modelos atuais.

Nesse contexto, a aplicagdo HandSign surge como uma solucdo inovadora ao inte-
grar as diretrizes de acessibilidade do WAI-ARIA, buscando atender as métricas verificiveis
por testes automatizados, além de incorporar ferramentas de tradugdo para LIBRAS, como o
VLibras. Diferente de muitos tradutores automadticos que apenas interpretam textos isolados, o

HandSign propde uma abordagem mais ampla, permitindo a criagdo de documentos completos e
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estruturados de forma acessivel, com suporte a traducdo em LIBRAS e a inserc¢do de textos em
portugués simplificado, além da gravacao ou upload de videos de traducao.

Além disso, as barreiras para os surdos ndo se restringem unicamente 2 web, como
ja citado anteriormente, e embora a intermediacdo da tecnologia esteja crescentemente presente
na vida de todas as pessoas, muitos documentos nao estdo na web, podendo, por exemplo, estar
afixados em painéis, muros, outdoors, entre outros. Para oferecer uma alternativa de solu¢do para
essa problemadtica, o HandSign ainda permite a geragao de QR Codes nos documentos criados,
para que esses contetidos em Libras ou textos simplificados possam ser acessados facilmente em

documentos impressos.

2.4 Trabalhos relacionados

Considerando as motivacdes apresentadas para este trabalho, torna-se relevante
investigar como a pesquisa cientifica tem abordado essas questdes no campo computacional. Para
isso, apresenta-se a seguir um levantamento de trabalhos relacionados a solucdes tecnoldgicas
que integram a Lingua Brasileira de Sinais. Dentre essas iniciativas, observa-se um foco crescente
em sistemas de tradu¢@o automatica e estratégias assistivas integradas em ambientes educacionais
e plataformas digitais. Entretanto, apesar dos avancgos observados, ainda sao escassas as solugdes
que combinam gera¢do de conteudo textual com tradugdo automatizada para LIBRAS de forma
integrada, responsiva e reutilizdvel. Em especial, hd uma lacuna quanto a criacdo de documentos
acessiveis com suporte a traducao em video, que possam ser compartilhados tanto em meios
digitais quanto fisicos, por exemplo, com o uso de QR Codes que direcionam a versdes em
LIBRAS. Essa necessidade € muito relevante devido ao conteudo textual representar uma barreira
a plena compreensao por parte da comunidade surda.

A fim de compreender os caminhos trilhados por estudos anteriores, foram analisadas
trinta publica¢des cientificas que tratam da aplicacdo de LIBRAS em contextos computacionais.
Os dados extraidos desses trabalhos estdo organizados nos quadros a seguir. Do quadro 1 ao 4
temos os objetivos, metodologias, resultados e contribuicdes de cada estudo, enquanto o quadro 5
apresenta um panorama técnico, dos mesmos artigos, abordando aspectos como area de aplicacdo,
tipos de dados utilizados, bases de dados acessadas e ferramentas empregadas.

A andlise dos quadros revela que muitas pesquisas se concentram na promog¢ao da
acessibilidade em ambientes educacionais, no uso de avatares para visualizacdo de sinais e

na avaliacdo de usabilidade de ferramentas como o VLibras e o Hand Talk. Esses sistemas
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sdo amplamente adotados para interpretar conteidos textuais e tornd-los mais acessiveis a
comunidade surda, principalmente em portais governamentais ou plataformas educacionais.

Porém, um ponto recorrente entre os estudos analisados € a limitacao dos datasets
disponiveis para o treinamento e validacio de sistemas. E ainda, muitas ferramentas operam de
forma engessada, apresentando pouca flexibilidade em relacdo ao contetido ou a personalizacao
da experiéncia do usudrio. Esse cendrio reforca a importancia de se utilizar videos produzidos
por intérpretes humanos, que garantem maior naturalidade, precisdo e adequacao cultural na
traducdo em LIBRAS, em comparacdo com solu¢des automaéticas.

Dessa forma, observa-se uma oportunidade clara para o desenvolvimento de solucdes
mais acessiveis e inclusivas, que integrem recursos de traducdo para LIBRAS diretamente no
processo de criacdo de conteido textual, oferecendo suporte tanto a gravacdo da tradugdo em
video quanto a insercao de videos produzidos pelo préprio usudrio, além da geracdo de QR
Codes integrados ao documento. Com isso, torna-se possivel compartilhar esses materiais de
forma ampla, tanto na web quanto em meios fisicos. Tal abordagem visa ampliar o alcance
da acessibilidade, promovendo a inclusdo da comunidade surda de maneira prética, efetiva e

adaptada as suas reais necessidades.
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Principais Resulta-
dos

Contribuicoes

Limitacdes/ Desvan-
tagens

(OLIVEIRA, 2024)

Compatibi- lidade en-
tre VLibras e Hand-
Talk com plataformas
de ensino

Avaliar a compatibi-
lidade das ferramen-
tas com Scratch e
Code.Org

Estudo de caso com
andlise pratica

Andlise qualitativa

Limitada compatibili-
dade em alguns con-
textos

Contribui para acessi-
bilidade educacional

Limitacdes na integra-
¢do com plataformas

(SANTOS, 2023)

Desenvolvimento de
uma estratégia para
monitoramento de es-
tatisticas de utiliza-

Criar infraestrutura
de monitoramento do
uso

Desenvolvi- mento de
dashboards

Métricas de uso

Visualizagdo de da-
dos relevante para de-
cisoes

Auxilia na evolucio
da ferramenta

Manutengao continua
requerida

¢do da Suite VLibras

(LUIZ et al., 2021) Avaliando a quali- | Avaliar qualidade se- | Aplicacdo da metodo- | Baseada em critérios | Identificacdo de me- | Diretrizes para apri- | Algumas falhas de
dade do software VLi- | gundo ISO/IEC 9126 | logia ISO/IEC de qualidade lhorias e pontos fortes | moramento usabilidade
bras

(SERAFIM, 2019) Ampliacdo do VLi- | Estudar uso educacio- | Estudo de casoemes- | Observacdo qualita- | Eficaz como recurso | Estimula uso educaci- | Necessita treina-

bras no contexto edu- | nal do VLibras colas tiva pedagdgico onal da ferramenta mento docente
cacional
(BATISTA et al., 2023) Jogos digitais bilin- | Promover letramento | Desenvolvi- mentode | Avaliacdo com usud- | Promove engaja- | Aponta novos cami- | Requer desenvolvi-

gues para surdos

e inclusio via jogos

jogos bilingues

rios

mento e aprendizado

nhos para ensino

mento de contetidos

(SILVA, 2021)

Comparagdo  entre
HandTalk e VLibras

Comparar  usabili-
dade e funcionalida-
des

Andlise comparativa

Avaliagdo prética

Diferencas de desem-
penho e alcance

Orienta escolha de
ferramenta adequada

Ferramentas com li-
mitacdes proprias

(LIMA et al., 2021) Desafios na tradugdo | Explorar problemas | Revisdo sistemdtica | Avaliacdo de estudos | Limitagdes em videos | Base para melhorias | Problemas técnicos
automdtica de videos | enfrentados pelo VLi- | de literatura prévios complexos no sistema persistem
bras
(SOUZA, 2023) VLibras como re- | Avaliar uso do VLi- | Testes com alunos | Observagdo e andlise | Melhorou aprendi- | Incentivainclusdo em | Requer capacitacio

curso pedagdgico

bras em sala de aula

surdos

qualitativa

zado de alunos

sala

de professores

(SOUZA; MOURAO, 2023)

Ambiente Virtual In-
terativo e Inclusivo de
Libras (AVIILIB)

Aplicar estratégias de
pensamento computa-
cional com gamifica-
¢do

Desenvolvi- mento de
plataforma educativa
com gamificagio

Andlise qualitativa
com estudantes

Melhor engajamento
e inclusdo de alunos
surdos

Plataforma interativa
e acessivel

Necessidade de mais
testes com outros pu-
blicos

(SA et al., 2023)

Utiliza¢do de Avatar
Virtual na Tradugdo
de Termos Técnicos
de Informatica para
Lingua Brasileira de
Sinais

Traduzir termos técni-
cos para Libras

Uso de avatar 3D
com reconhecimento
de poses humanas

Estudo de caso

Alta taxa de compre-
ensao dos sinais técni-
cos

Amplia¢do do voca-
buldrio técnico da Li-
bras

LimitacGes na gera-
¢do automatica de si-
nais

(PINTO et al., )

Khalibras: comunica-
¢do inclusiva via app
web

Desenvolver app in-
clusivo para conver-
sas escritas com Li-
bras

Implementagdo de
app com IA e avatar

Testes de usabilidade

Interface acessivel e
eficiente

Solugdo de fécil uso
para comunicagao ba-
sica

Restricdes em con-
texto com vocabuld-
rio especifico

(MONTEIRO S. S.; SANTANA, 2013)

A Libras na forma-
¢do de professores de
computacao

Integrar Libras a for-
macio docente

Projeto de extensdo
com oficinas praticas

Observagdes qualita-
tivas

Professores mais pre-
parados para inclusdo

Fortalecimento da for-
magao inicial

Demanda por politi-
cas institucionais per-
manentes

Quadro 1 — Comparacao entre os artigos — caracteristicas cientificas e analiticas.
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Publicacio

Titulo

Objetivo do Estudo

Metodologia

Anidlise Estatistica

Principais Resulta-
dos

Contribuicoes

Limitacoes/ Des-

vantagens

(CORREA YGOR; PEDUZZI GOMES, 2017)

A inclusdo digital de
surdos por meio de
sites acessiveis em
Libras: uma comuni-
cacdo de mdo tinica?

Investigar se sites
acessiveis em Libras
promovem inclusdo
digital efetiva para
surdos

Andlise qualitativa
de sites e entrevistas
com usudrios surdos

Naio aplicdvel

Identificou-se que
muitos sites ofe-
recem conteudo
em Libras sem
promover interagdo
efetiva

Destaca a necessi-
dade de desenvolver
sites que permitam
comunicagdo bidire-
cional em Libras

Amostra limitada e
foco em sites especi-
ficos

(SANTOS, 2020)

Usudrios surdos e
acessibilidade a in-
formacdo em sitios
web do governo bra-

sileiro

Investigar a acessi-
bilidade da informa-
¢do para usudrios
surdos em sitios web
governamentais bra-
sileiros

Andlise qualitativa
de contetddo dos si-
tios web

Naio aplicdvel

Identificou-se que
muitos sitios ndo
oferecem recursos
adequados em
Libras

Evidencia a necessi-
dade de politicas pu-
blicas que garantam
a acessibilidade di-
gital para a comuni-
dade

A andlise foi limi-
tada a determinados
sitios web

(SCHLINDWEIN; ROCHA, 2023)

LIBRAS e tecnolo-
gia: youtubers sur-
dos

Analisar préticas lin-
guisticas em videos
de youtubers surdos

Estudo de caso com
andlise de videos

Andlise discursiva

Identificacdo de pra-
ticas translingues

Compreensdo  do
uso da Libras em
midias sociais

Limitacao de escopo
aos videos analisa-
dos

(SOUZA, 2022)

A segmentacdo ret6-
rica na legendagem
para surdos e ensur-
decidos de videos

Investigar a segmen-
tagdo retdrica na le-
gendagem para sur-
dos e ensurdecidos

Andlise de legendas
da série "Crisalida"

Estudo qualitativo

Identificac@o de es-
tratégias eficazes de
segmenta¢ao

Melhoria na acessi-
bilidade de videos
em Libras

Foco em uma tinica
série limita a genera-
lizagdo

em Libras (LSE)
(MELO; NASCIMENTO, 2021) Traducdo audiovi- | Descrever estraté- | Autoconfrontacdo Andlise qualitativa Estratégias comuns | Contribui¢do para | Estudo limitado a vi-
sual do Portugués | gias de traducdo | simples com tradu- e individuais identi- | praticas de tradugdo | deos institucionais

para a Libras a
partir do género
institucional de
divulgacao cientifica

audiovisual utiliza-
das por tradutores
de Libras

tores

ficadas

audiovisual

(SILVA et al., 2024) Less is more: con- | Propor geracdo de | Experimentos Métricas BLEU-4 e | Resultados promis- | Redugdo de custos | Necessidade de vali-
catenating videos | contetdido em Libras | com o dataset V- | METEOR sores com conjuntos | na criacdo de data- | dag@o com usudrios
for Sign Language | por concatenagdo de | LIBRASIL de dados reduzidos sets finais
Translation from a | videos curtos
small set of signs

(SILVA; COSTA, 2021) Uma Proposta de | Adaptar tradutor au- | Desenvolvimento de | Avaliacdo inicial | Indicagcdo de maior | Avanco na humani- | Estudo em fase ini-
Tradutor Automd- | tomdtico para ex- | protdtipo com ex- | qualitativa aceitacdo pela comu- | zacdo de tradutores | cial, requer testes

tico com Andlise de
Emocdes de Textos
em Portugués Brasi-
leiro para Libras

pressar emogdes via
avatar 3D

pressdes faciais

nidade surda

automaticos

ampliados

(GUARISI; FIGUEIREDO, 2024)

Sistema de Traducao
de Videos de Libras
para o Portugués

Desenvolver sistema
de tradugdo de vi-
deos em Libras para
o portugués

Implementacdo de
algoritmo com IA

Testes com base de
dados diversificada

Traducdo eficiente
dos sinais em videos

Promocdo de inclu-
sdo e acessibilidade

Necessidade de apri-
moramento continuo
do sistema

Quadro 2 — Comparacao entre os artigos — caracteristicas cientificas e analiticas.
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Publicaciao

Titulo

Objetivo do Es-

Metodologia

Analise Estatis-

Principais Resul-

Contribuicdes

Limitacoes/ Des-

tudo tica tados vantagens
(LIMA; CARVALHO, 2022) A oferta da ja- | Analisar a tradu- | Andlise baseada | Estudo qualitativo | Identificacdio de | Contribui¢do para | Foco em um tnico
nela de Libras | ¢do audiovisualda | na Gramatica do impactos na recep- | praticas de tradu- | filme limita a
com  multiplos | Lingua de Sinais | Design Visual ¢do do puiblico ¢do em filmes abrangéncia
tradutores na obra | com mudltiplos tra-
filmica “A Hora | dutores
da Estrela”
(NASCIMENTO, 2021) Tradug@o e Inter- | Compreender a | Pesquisa nacional | Andlise estatistica | Preferéncias Necessidade de | Estudo baseado
pretacdo Audiovi- | preferéncia dos | com questiondrio | das respostas variam conforme | adaptacdo das | em  percepgdes
sual da Lingua de | surdos em relacdo | bilingue o género audiovi- | janelas de Libras subjetivas

Sinais (TTIALS) no
Brasil

as janelas de
Libras

sual

(SOUZA; VIEIRA, 2019)

Legendagem para
Surdos e Ensurde-
cidos (LSE) de vi-

Analisar a legen-
dagem de videos
em Libras para

Estudo de caso
com video acadé-
mico

Andlise descritiva

Identificacdo de
dificuldades e
estratégias na

Orientagdes para
legendistas de vi-
deos em Libras

Estudo limitado a
um tnico video

deos em Libras surdos e ensurde- legendagem
cidos
(FILHO, 2022) Andlise de tradu- | Comparar tra- | Andlise qualita- | Estatisticas descri- | Identificacdo Reflexdo sobre | Necessidade de
¢oes dos aplicati- | dugdes de | tiva e quantitativa | tivas de erros nas | uso de tradutores | melhorias nos
vos Hand Talk e | aplicativos de | de tradugdes tradugdes, es- | virtuais na EaD aplicativos anali-

VLibras

Portugués-Libras
no contexto da
EaD

pecialmente  no
VLibras

sados

(REIS, 2018)

Avaliacdo do tra-
tamento de aspec-
tos gramaticais de
tradutores automd-
ticos do portugués
brasileiro para li-
bras

Avaliar como tra-
dutores automati-
cos tratam aspec-
tos gramaticais da
Libras

Anilise de tradu-
¢oes por trés apli-
cativos

Avaliacdo por 16
intérpretes de Li-
bras

Identificacdo de
inadequacdes

nas tradugdes
automdticas

Contribuicdo para
aprimoramento de
tradutores automa-
ticos

Estudo limitado a
trés aplicativos es-
pecificos

(GOMES, 2019)

Video-aula em Li-
bras:  contribui-
¢oes da multimo-
dalidade para a
construcdo do dis-
curso verbo-visual

Analisar  como
recursos multimo-
dais contribuem
para a estrutura-
¢do do discurso
em video-aulas
em Libras

Andlise de trechos
de video-aula da
disciplina Trans-
portes

Estudo qualitativo

Identificacdo de
contribuicdes e
desafios dos recur-
sos multimodais

Orientagdes para
producdo de ma-
teriais educativos
acessiveis

Foco em uma
tnica disciplina
limita a generali-
zagao

(PIMENTEL et al., 2018)

Producdo e Avalia-
¢do de Videos em
Libras para Educa-
¢do em Sadde

Produzir e avaliar
videos educativos
em Libras sobre
saude

Producdo de vi-
deos sobre dengue
e tuberculose; ava-
liagao com surdos
e intérpretes

Questiondrios
aplicados a 7 sur-
dos e 7 intérpretes

Aceitagdo positiva
dos videos como
ferramenta de
aprendizagem

Contribuicao para
materiais pedago-
gicos acessiveis
em saide

Amostra limitada
de participantes

(SOUSA ALEXANDRE MELO DE; LIMA; JUNIOR, 2019)

Libras e acessibi-
lidade em videos
para surdos: dis-
cussoes e diretri-
zes

Discutir como re-
cursos de acessibi-
lidade promovem
inclusdo para sur-
dos

Andlise de recur-
sos como legendas
e janelas de Libras

Estudo qualitativo

Identificacdo de

diretrizes  para
projetos  visuais
acessiveis

Orientagdes para
desenvolvimento
de materiais
acessiveis

Foco em diretrizes
gerais, sem estudo
de caso especifico

Quadro 3 — Comparacao entre os artigos — caracteristicas cientificas e analiticas.
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Publicacdo

Titulo

Objetivo do Estudo

Metodologia

Anilise Estatistica

Principais Resulta-

dos

Contribuicoes

Limitacoes/ Desvan-
tagens

(SANTIAGO; LACERDA, 2021)

O Intérprete de Libras
no Contexto da Pos-
Graduag@o: um olhar
para o género do dis-
curso

Analisar o papel do in-
térprete de Libras na
pos-graduacdo

Estudo de caso com
base em géneros do
discurso

Andlise qualitativa

Compreensdo das pra-
ticas de interpretacdo
na pés-graduacgio

Contribuicdo para for-
macdo de intérpretes
académicos

Estudo centrado em
contexto especifico

(GAIO, 2020)

STILL: Sistema Tra-
dutor Inteligente de LI-
BRAS com Luva

Desenvolver um sis-
tema de traducgdo de
LIBRAS para portu-
gués usando uma luva
sensorial

Projeto de hardware
com sensores + IA
para reconhecer gestos
€ expressoes

Testes experimentais
com usudrios e base de
sinais

Tradugdo  eficiente
de sinais simples em
tempo real

Conjunto de dados
proprio e protdtipo
funcional para futuras
pesquisas

Ainda limitado a um
conjunto pequeno de
sinais e ndo reconhece
frases complexas

Quadro 4 — Comparacao entre os artigos — caracteristicas cientificas e analiticas.
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Publicacio Area de Aplicacio Tipo de Dados Dataset Utilizado Ferramentas
(OLIVEIRA, 2024) Educagdo / Acessibilidade Qualitativos / Plataformas Scratch, | Ambientes educacionais reais VLibras, HandTalk
Code.Org

(SANTOS, 2023)

Monitoramento de Sistemas

Métricas de uso / dashboards

Logs de uso do VLibras

Grafana, VLibras Monitor

(LUIZ et al., 2021)

Qualidade de Software

Critérios da ISO/IEC 9126

Ferramenta VLibras original

ISO/IEC 9126, VLibras

(SERAFIM, 2019)

Ensino em escolas

Aplicagdes educacionais

Casos reais em sala de aula

VLibras

(BATISTA et al., 2023)

Educagdo com jogos

Interacdo de usudrios surdos

Jogos desenvolvidos para estudo

VLibras, Unity

(SILVA, 2021)

Comparagdo de ferramentas

Funcionalidades e interface

VLibras e HandTalk em mudltiplos con-
textos

VLibras, HandTalk

(LIMA et al., 2021)

Tradugdo de Videos

Videos em portugués

Biblioteca de videos educacionais

VLibras

(SOUZA, 2023)

Ensino em sala de aula

Interac@o aluno-professor

Observagdo em escolas publicas

VLibras

(SOUZA; MOURAO, 2023)

Educacgao Superior

Video, texto

Plataforma AVIILIB

VLibras, Gamificagdo, SUS, Heatmaps

(SA et al., 2023)

Educacao Técnica

Termos técnicos de informética

Biblioteca de termos técnicos

Avatar virtual, Algoritmos de detecgio,
Pose humana

(PINTO et al., )

Comunicagdo Inclusiva

Texto, chat interativo

Dados simulados e reais

VLibras, Inteligéncia Artificial, Aplica-
¢do Web

(MONTEIRO S. S.; SANTANA, 2013)

Formacao de Professores

Experiéncias de ensino

Projeto de extensao Infolibras

VLibras, Metodologias Ativas

(CORREA YGOR; PEDUZZI GOMES,
2017)

Inclusao Digital e Acessibilidade Web

Qualitativos (entrevistas e andlises de si-
tes)

Nio especificado (sites acessiveis em Li-
bras)

Andlise de conteddo, entrevistas com
usudrios surdos

(SANTOS, 2020)

Acessibilidade Web Governamental

Qualitativos (andlise de conteuido)

Sitios web de 6rgdos puiblicos brasileiros

Avaliacdo baseada em diretrizes de aces-
sibilidade e anélise de contetido

(SCHLINDWEIN; ROCHA, 2023)

Produgio de Contetido

Videos de youtubers surdos

Canais de YouTube

VLibras, Plataformas de video, Translin-
guagem

(SOUZA, 2022)

Acessibilidade em Videos

Videos em Libras

Série "Crisdlida"

Anilise de legendagem, LSE

(MELO; NASCIMENTO, 2021)

Divulgacao Cientifica

Videos institucionais

Produgdes da UFSCar

Estratégias de traducdo audiovisual

(SILVA et al., 2024)

Tradugdo Automdtica

Videos de sinais isolados

Dataset V-LIBRASIL

Concatenation, BLEU-4, METEOR

(SILVA; COSTA, 2021)

Expressdo Emocional em Traducdo

Textos em Portugués

Protétipo com avatar 3D

Andlise de emogoes, expressdes faciais

(GUARISI; FIGUEIREDO, 2024)

Educacdo e Inclusdo

Videos em Libras

Base de dados diversificada

IA, processamento de video

(LIMA; CARVALHO, 2022)

Tradugdo Cinematografica

Filme "A Hora da Estrela"

Obra filmica

Janela de Libras, miltiplos tradutores

(NASCIMENTO, 2021)

Preferéncias da Comunidade Surda

Videos de diferentes géneros

Questiondrio bilingue nacional

Andlise de recep¢do, TIALS

(SOUZA; VIEIRA, 2019)

Legendagem Académica

Videos em Libras

Video académico da UFC

LSE, estratégias de legendagem

(FILHO, 2022)

Educacdo a Distancia

Traducdes de aplicativos

Vocabulério de Machado de Assis

Hand Talk, VLibras, andlise comparativa

(REIS, 2018)

Avaliagdo de Tradutores Autométicos

Sentengas com aspectos gramaticais

Tradugdes de trés aplicativos

ProDeaf, HandTalk, VLibras, avaliacdo
por intérpretes

(GOMES, 2019)

Educacdo em Engenharia

Video-aulas em Libras

Disciplina de Transportes

Andlise de recursos multimodais

(PIMENTEL et al., 2018)

Educagdo em Satide

Videos educativos em Libras

Temas: dengue e tuberculose

PowToon®, Windows Movie Maker®,
Camtasia Studio®

(SOUSA  ALEXANDRE MELO

DE; LIMA; JUNIOR, 2019)

Acessibilidade em Videos

Recursos de acessibilidade

Andlise de videos com legendas e janelas
de Libras

Diretrizes para projetos visuais acessi-
veis

(SANTIAGO; LACERDA, 2021)

Educacdo Superior

Interpretagdo em pés-graduagio

Estudo de caso em contexto académico

Anilise de géneros do discurso

(GAIO, 2020)

Tradugdo em Tempo Real

Gestos manuais e expressdes faciais

Conjunto de dados préprio com sinais de
LIBRAS

Luva sensorial, sensores de movimento,
visdo computacional, IA

Quadro 5 — Comparacao entre os artigos — caracteristicas cientificas e analiticas.
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2.5 Consideracoes finais

Neste capitulo foram apresentadas informacgdes sobre a surdez, as defini¢des de
LIBRAS e acessibilidade digital, bem como suas implica¢cdes no desenvolvimento de aplicagdes
voltadas para a comunidade surda. Discutiu-se a importancia da Lingua Brasileira de Sinais
como meio principal de comunicagdo para pessoas surdas.

Além disso, foram abordados os desafios enfrentados por essa comunidade atual-
mente, foram também exploradas ferramentas j4 existentes, como o VLibras e o Hand Talk,
além das diretrizes de acessibilidade web, que orientam o desenvolvimento de interfaces mais
inclusivas.

Esses pontos fornecem a base necessdria para a construcao de solu¢des mais eficazes
no campo da acessibilidade, tanto na web, quanto fora dela. Dessa forma, a fundamentacao
tedrica apresentada inspirou diretamente o projeto que € apresentado no préoximo capitulo. A
aplicacdo HandSign busca tornar contetdos na web, e também documentos impressos, mais
acessiveis, podendo incorporar recursos como QR Codes para midias em LIBRAS e em por-
tugués simplificado. Visando promover a inclusiao de pessoas surdas em diferentes meios de

comunicacao.
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3 METODOLOGIA

Neste capitulo, sdo descritas as etapas e estratégias adotadas para o desenvolvimento
da aplicacdo HandSign. Inicialmente, € apresentada a abordagem proposta para a solucdo,
seguida da descri¢cdo das tecnologias utilizadas, responsdveis por viabilizar sua implementacao.
Posteriormente, detalha-se a arquitetura da aplicacdao, bem como as principais funcionalidades
desenvolvidas, incluindo a criagdo de documentos acessiveis, a integracdo com o VLibras, a
gravacao da traducdo em video e a geragdo de QR Codes. Por fim, sdo abordados os diferentes
testes realizados na aplicacao e seus objetivos, com os resultados sendo discutidos somente no

Capitulo 4.

3.1 Abordagem proposta

A aplicacdo HandSign foi concebida como uma plataforma web voltada a criacao
de documentos acessiveis para pessoas surdas, com o objetivo de aproximar o contetudo textual
da comunidade usudria da Lingua Brasileira de Sinais (LIBRAS). A proposta busca melhorar
a acessibilidade para pessoas surdas na leitura de documentos, tanto na web, como fora dela
com documentos fisicos. Vale destacar que a plataforma segue diretrizes de acessibilidade, e
foi desenvolvida pensando em facilitar seu uso para pessoas surdas, mas o foco principal da
aplicagdo € na acessibilidade do documento criado por meio da plataforma, que pode ser utilizada
por pessoas ndo surdas produzindo contetiido para pessoas surdas.

O sistema, que funciona como mostrado na Figura 1, permite que o usudrio crie
documentos editdveis em um ambiente visual com suporte a HTML semantico. Essa estruturacdo
favorece a leitura por tecnologias assistivas € a interpretagdo correta pelo tradutor automatico
VLibras, integrado a aplicacdo. Apds a elaboracdo do contetiido, o usudrio pode acionar a
traducdo para LIBRAS por meio do VLibras, que, apesar de suas limitagdes, € atualmente a
melhor ferramenta gratuita disponivel para essa finalidade, além de oferecer uma alternativa para
aqueles que ndo tem acesso a um intérprete. E entdo, apds a tradugdo, o usudrio pode iniciar a
gravacdo da interpretacao realizada pelo avatar animado.

Uma vez capturado o video da tradugdo, a aplicacdo gera automaticamente um QR
Code que redireciona para o video em questdo. Esse cddigo € inserido ao final do documento,
permitindo que versdes impressas também mantenham a acessibilidade — bastando que o leitor

do documento escaneie 0 QR Code com seu dispositivo para assistir a tradu¢do em video.
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Além disso, a aplicagdo se destaca por sua versatilidade ao permitir que o usudrio
envie videos de tradugao préprios, gravados com intérpretes humanos. Essa funcionalidade reco-
nhece que tradugdes realizadas por profissionais de LIBRAS sdo mais confidveis, possibilitando
ao usudrio anexar tais videos ao documento e gerar o QR Code correspondente.

Por fim, mais uma funcionalidade relevante é a possibilidade de gerar um PDF a
partir do documento criado, com um portugués mais simplificado. Essa versao adaptada facilita
a compreensdo do contetdo por pessoas surdas. Com o apoio de um intérprete de LIBRAS ou de
recursos externos de reescrita simplificada, como uma IA, o usudrio pode submeter o texto e, em
seguida, gerar o documento final, que € atrelado tambem a um QR Code no final do documento

original.

Figura 1 — Fluxo da aplicacdo HandSign

Insere link do video
da traducdo
ou
Traduz o texto com o

VLibras e gera a
gravagdo da traducdo
na propria aplicagdo
Automaticamente, a

aplicacdo gera os QR
Codes apropriados para _}
cada uma dessas

opgdes, e adiciona ao

] final do documento Pessoa surda acessa o
Criador do documento documento na web ou
utiliza a aplicagdo para impresso, ja com os QR

. Codes no documento.
criar seu documento P
Tendo acesso as midias
Adicionalmente, insere acessiveis

um texto com uma
linguagem mais
simplificada do texto

Fonte: Elaborado pelo autor

Com isso, a abordagem adotada procura unir simplicidade de uso com alto valor
inclusivo. Dessa forma, a aplicacdo consegue garantir o acesso a informacao por meio de
multiplas linguagens. O foco na criagdo de documentos acessiveis com tradugdo visual em
LIBRAS e a possibilidade de atrelar um texto simplificado, amplia o alcance comunicativo de
materiais textuais, contribuindo para a redugdo das barreiras enfrentadas pela comunidade surda

na web e fora dela.

3.2 Tecnologias utilizadas

Para viabilizar o desenvolvimento da plataforma HandSign, foram empregadas tec-

nologias amplamente difundidas no contexto de aplica¢cdes web modernas, priorizando solugdes
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de facil integragdo, cddigo aberto e suporte a acessibilidade.

No frontend, a aplicagao foi construida com HTML, CSS e JavaScript, compondo a
base estrutural, visual e interativa da interface. O HTML semantico foi utilizado para favorecer a
interpretacdo dos elementos por leitores de tela e, principalmente, pelo plugin VLibras, visto
na Figura 2, que realiza a traducao automadtica do contetdo textual para a Lingua Brasileira
de Sinais (LIBRAS) por meio de um avatar animado. O CSS foi utilizado para a estilizacao
com acessibilidade em mente, adotando contrastes adequados, tamanhos de fonte legiveis e
responsividade.

O componente de gravagao de tela foi implementado com o método getDisplayMe-
dia() da AP1 WebRTC (Web Real-Time Communication) usado para capturar a tela ou parte dela
em aplicacdes que executam em navegadores web, o que permitiu capturar a janela de exibi¢ao
onde o VLibras realiza a tradug@o. O contetdo capturado € convertido em video com o auxilio da
interface MediaRecorder, gerando um arquivo .webm que € posteriormente enviado ao backend.

No backend, foi utilizada a plataforma Node.js, responsavel por receber e armazenar
os videos enviados. Para garantir a seguranca no acesso ao sistema, foi implementado um
mecanismo de autenticacdo com JWT (JSON Web Tokens), além da utilizacdo da biblioteca
bcrypt para o armazenamento seguro das senhas dos usudrios.

Ap6s o armazenamento do video, a aplicagdo gera dinamicamente um QR Code vin-
culado ao link do video hospedado no servidor. Para isso, utilizou-se a biblioteca qrcode.min.js,
obtida via CDN do servico jsDelivr, que converte a URL do video em uma imagem de c6digo
QR que € incorporada ao final do documento.

Para o caso do video ndo gravado na plataforma, e somente enviado pelo autor,
existem algumas diferencas. Nessa modalidade, o usudrio insere o /ink do video hospedado
externamente, que pode ter sido produzido por um intérprete de LIBRAS ou outra fonte confidvel.
Atualmente, a aplicacdo realiza uma verificacdo automatica para assegurar que o /ink fornecido
seja proveniente do YouTube, restringindo o uso a essa plataforma como forma de simplificar o
gerenciamento de /inks e garantir maior compatibilidade. Apds a validacao, o sistema gera um
QR Code apontando diretamente para o /ink informado, que € incorporado ao final do documento,
permitindo que leitores acessem o video de forma pratica e rdpida, tanto em midias digitais
quanto impressas.

Quanto a gera¢do de documento com linguagem simplificada, esse processo ocorre

por meio de um campo de entrada disponibilizado ao usuério, onde ele proprio insere a versao
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Figura 2 — Avatar do VLibras

Clique em um texto para traduzi-lo.

Fonte: Elaborado pelo autor

simplificada do texto previamente criado. A implementagdo utiliza a biblioteca jsPDF, que
converte o texto simplificado em um arquivo PDF diretamente no navegador. Em seguida, esse

arquivo € transformado em blob e enviado ao backend, sendo armazenado no servidor. Apds o
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armazenamento, a aplicacdo gera automaticamente um QR Code apontando para o PDF salvo,
permitindo que o documento original contenha um QR Code que direcione os leitores a versao
simplificada.

Na Figura 3, sdo vistas as principais opcdes na barra de edi¢do de documentos da

aplicagdo, contendo as funcionalidades em questdo.

Figura 3 — Opgdes na barra de edicdo de documentos da aplicacao HandSign, da
esquerda para a direita: Traduzir o texto inteiro para LIBRAS, gravar a
tela, gerar o PDF simplificado e inserir link para video externo

Traducga
libras | | @[]

Fonte: Elaborado pelo autor

Optou-se por ndo utilizar um Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados (SGBD)
neste protétipo, dada a natureza temporaria dos dados e a simplicidade da estrutura, centralizando
0 armazenamento apenas nos arquivos gerados e organizados pelo servidor.

Dessa forma, a escolha das tecnologias priorizou leveza, compatibilidade e aces-
sibilidade, compondo uma aplicacdo funcional e alinhada ao objetivo de ampliar o acesso a

informacdo para a comunidade surda.

3.3 Arquitetura

A aplicagdo HandSign adota uma arquitetura baseada no modelo cliente-servidor,
composta por um frontend construido com HTML, CSS e JavaScript puro, e um backend
em Node.js com Express. A arquitetura foi projetada para ser simples, modular e acessivel,
permitindo que usudrios criem documentos com estrutura semantica, traduzam seu contetido
para a Lingua Brasileira de Sinais (LIBRAS) com auxilio do VLibras, gravem a traducdo em
video, ou enviem seus préprios videos, e insiram QR Codes vinculado aos videos, ou ainda a
versoes simplificadas do documento, diretamente no documento original.

Ao acessar a aplicacgdo, o cliente pode criar e editar documentos (com a tag contente-
ditable), e por meio de uma barra de navegacdo tem acesso a diversas ferramentas de edicao,

como visto na Figura 4.
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Figura 4 — Barra de edi¢ao de documentos da aplicacdo HandSign

K (SB[ /| U|m = =|=|160x|180x| 24px | 32x | TaCE0 | ) | D | e | §

Fonte: Elaborado pelo autor

Em seguida o usudrio consegue traduzir por meio do VLibras, ja embutido na pégina,
o conteudo textual do documento. Em seguida, ainda na barra de navegagdo, pode iniciar a
gravacdo da traducgdo, que € feita via getDisplayMedia() e MediaRecorder. Alternativamente, o
usudrio pode fornecer o link de um video de tradugdo externo (atualmente restrito ao YouTube)
para ser vinculado ao documento. Ao finalizar, a aplicagdo gera automaticamente o QR Code ao
final do documento, pronto para ser impresso ou compartilhado como PDF. O video resultante
(gravado) € armazenado localmente no navegador e, em seguida, enviado para o backend via
POST /api/upload.
No lado do servidor, a aplicacao trata diferentes aspectos da l6gica de negécio. O
backend é responsavel por:
* Autenticacdo de usudrios, com armazenamento seguro das credenciais usando berypt e
geracdo de tokens JWT;
* Gerenciamento de documentos, permitindo cria¢do, edi¢do, listagem e remog¢ao de arquivos
por meio de rotas protegidas com middleware de autenticacao (verificarToken.js);
* Armazenamento de videos gravados pelos usudrios ou gestdo de /inks externos de videos;
* Criagdo de arquivos PDF a partir do texto simplificado enviado pelo usudrio, visando

facilitar a compreensdo textual por pessoas surdas.

Geragado de QR Codes, que apontam para o PDF simplificado, ou para a URL do video de
traducgdo (gravado ou externo) hospedado localmente ou no YouTube;
A estrutura de rotas (URLs da aplicagdo web) foi organizada da seguinte forma:
* /api/users — gerenciamento de login e cadastro;
* /api/document — criagdo, edi¢do, recuperacio e exclusdo de documentos;
* /api/upload — envio e armazenamento de arquivos;
* /document, /login, /home, etc. — rotas de paginas HTML servidas pelo frontend.

Com essa estrutura modular, a aplicagdo garante separacao entre interface, ldgica de
negocio e armazenamento de dados, facilitando manutengdes e futuras expansdes. Um esquema
da arquitetura da aplicacdo pode ser visto na Figura 5
Na Figura 1, é apresentado um fluxograma geral do funcionamento da aplicac¢ao

HandSign, que apresenta de maneira resumida, as principais funcionalidades do frontend e do
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backend.

Figura 5 — Arquitetural da Aplicacdo HandSign

Fluxograma geral de funcionamento da aplicacdo HandSign

Fonte: Elaborado pelo autor

3.4 Funcionalidades implementadas

Nessa secao € apresentada de maneira mais detalhada as principais funcionalida-
des implementadas na aplicacdo HandSign. Descrevendo seus objetivos, funcionamento e

importancia para a acessibilidade.

3.4.1 Autenticagdo de usudrios

A aplicacdo conta com um sistema de login e cadastro protegido por autenticacio
JWT (JSON Web Tokens), garantindo que apenas usudrios registrados possam criar, editar e
gerenciar seus respectivos documentos. As senhas sdo armazenadas de forma segura, no backend,

gracas ao uso da biblioteca bcrypt, mantendo assim, a aplicagdo segura.

3.4.2 Criacdo e edicdo de documentos

A aplicagdo oferece um editor de documentos baseado em HTML semantico, permi-

tindo que usudrios criem e editem textos de forma visual e interativa. A funcionalidade utiliza
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a tag contenteditable, que transforma elementos da pagina em campos editdveis diretamente
pelo usuério. O editor conta com barra de ferramentas para estilizacao do texto, aplicacdo de
formatagdo e insercdo de imagens. Essa abordagem facilita a criagdo de conteudos organizados e

acessiveis para tecnologias assistivas.

3.4.3 Traducdo automdtica com VLibras

Para tornar os documentos criados mais acessiveis a comunidade surda, a aplicacdo
integra o plugin VLibras diretamente em sua interface. O usudrio pode selecionar trechos do
documento ou enviar todo o conteddo para tradugdo automatica em LIBRAS, exibida por um

avatar animado no canto da tela.

3.4.4 Gravacdo da tradugdo em video

Apo6s a exibigdo da traducdo pelo VLibras, a aplicagdo possibilita a gravagdao da
interpretagdo por meio do método getDisplayMedia() e da interface MediaRecorder. Essa
func¢do captura a janela onde o avatar do VLibras estd sendo exibido junto ao documento, gera
um arquivo de video no formato .webm e o disponibiliza para upload no backend, onde sera

armazenado para vincula¢do ao documento.

3.4.5 Upload de videos externos

Como alternativa a gravagdo local do VLibras, a aplicagdo permite ao usuario
inserir links de videos de traducdo previamente produzidos, hospedados no Youtube. Essa
funcionalidade reconhece a maior confiabilidade de tradu¢des realizadas por intérpretes humanos

e amplia a versatilidade do sistema.

3.4.6 Geragdao de QR Code

Tanto para videos gravados localmente quanto para videos externos, a aplicacao
gera automaticamente um QR Code vinculado ao /ink do video de tradugdo. Esse QR Code é
inserido ao final do documento criado, permitindo que versdes impressas ou digitais direcionem

rapidamente o leitor surdo ao contetido traduzido em LIBRAS.



33

3.4.7 Geragdo de PDF com portugués simplificado

Para facilitar ainda mais a compreensao textual, a aplicagcdo oferece a opcao de gerar
um PDF com uma versdo do documento em portugués simplificado. O usudrio, com o apoio
de um intérprete, insere manualmente o texto simplificado por meio de um campo especifico,
e a biblioteca jsPDF converte esse contetido em um arquivo PDF. O sistema armazena o PDF
gerado no backend e vincula um QR Code ao seu link, esse QR Code € adicionado ao final do

documento original, permitindo acesso a versao simplificada.

3.5 Acessibilidade implementada

Um dos pilares centrais no desenvolvimento da aplicacdo HandSign, foi a acessi-
bilidade, para garantir que pessoas surdas tenham acesso facilitado aos documentos criados,
tanto no ambiente digital quanto impresso. Assim, as principais praticas aplicadas durante a

implementagdo foram:

3.5.1 Usode HTML semantico

O editor de documentos foi estruturado com elementos semanticos do HTMLS5,
como <h1>, <button>, <p>, entre outros, permitindo que, ferramentas de acessibilidade no geral,
interpretem corretamente o conteido. Essa pratica melhora significativamente a navegabilidade,

e a usabilidade geral do sistema.

3.5.2 Design responsivo e legivel

A interface do HandSign foi desenvolvida com foco em responsividade, permitindo
seu uso em diferentes dispositivos. Além disso, foram adotados contrastes adequados de cores e

tamanhos de fonte legiveis, seguindo as diretrizes de acessibilidade do W3C.

3.5.3 Possibilidade do uso de portugués simplificado

Considerando que muitas pessoas surdas tém o portugués como segunda lingua
e podem apresentar dificuldades na compreensio de textos complexos, além de nem sempre
estarem familiarizadas com o uso do VLibras ou preferirem ler o conteido em uma linguagem

mais simples, a aplicacdo oferece a geragao de PDFs com versao simplificada do documento.
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Nessa funcionalidade, o préprio usudrio insere o texto adaptado, tornando o material mais claro,

objetivo e adequado a realidade linguistica da comunidade surda.

3.5.4 Interpretacao em LIBRAS integrada

A aplicacao facilita a compreensao por parte do usudrio surdo ao disponibilizar a
geragdo da tradug¢do do documento diretamente com o VLibras, além de possibilitar a gravagao
dessa tradu¢do em video para posterior vinculagdo ao documento. Adicionalmente, buscando
maior versatilidade e confiabilidade, o sistema permite que o criador do documento envie videos
de traducgdo produzidos externamente, como gravacoes realizadas por intérpretes humanos. Dessa

forma, a plataforma oferece diferentes alternativas de interpretacao em LIBRAS.

3.5.5 Geragao de QR Codes para acesso prdtico

Por fim, para garantir que documentos digitais e impressos sejam acessiveis, a
aplicacdo gera QR Codes que redirecionam para os videos de traducao em LIBRAS ou para a
versao simplificada do texto. Essa estratégia amplia o acesso ao contetido, independentemente

do formato do documento.

3.6 Validacio e testes

Os testes da aplicacdo HandSign foram realizados com o objetivo de assegurar seu
correto funcionamento, robustez, acessibilidade e adequacao aos objetivos propostos. Para isso,
foram realizados diferentes tipos de testes, abordando aspectos técnicos essenciais para um
protétipo funcional e confidvel.

Os resultados obtidos com a execucdo desses testes sdo discutidos posteriormente na
secdo 4.2. Assim, esta se¢do tem como foco descrever os testes realizados, deixando claro quais
tipos de testes foram executados.

Inicialmente, foram realizados os testes funcionais, visando verificar se as principais
funcionalidades implementadas, ja citadas na secao 3.4, operam conforme esperado, também
foram conduzidos testes que verificaram como a aplicagdo se comportou diante de situagdes
inesperadas, como entradas invdlidas. Em seguida, os testes de acessibilidade, realizados
por meio da ferramenta Google Lighthouse (GOOGLE, 2025), com o objetivo de atender as

diretrizes mais relevantes de acessibilidade na web. Além de testes de estresse, que analisaram a
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performance e a escalabilidade do sistema. De modo geral, o sistema apresentou um resultado

satisfatério diante dos testes, considerando-se que se trata ainda de um protétipo.

3.7 Consideracoes finais

Neste capitulo, foram descritas a abordagem proposta para o desenvolvimento da
aplicacdo HandSign, as tecnologias utilizadas, a arquitetura do sistema e as principais funcionali-
dades implementadas. As decisdes técnicas adotadas buscaram garantir simplicidade, seguranca
e acessibilidade, visando atender as necessidades da comunidade surda por meio de um editor de
documentos com suporte a tradu¢do em LIBRAS, gravacdo de videos de interpretacdo ou uso de
videos externos, inser¢ao de textos em portugués simplificado, além da geracdo de QR Codes
vinculados a esses materiais de acessibilidade. Essas estratégias, aliadas aos testes de validacao
realizados, demonstram o potencial da aplicagdo como ferramenta inclusiva, capaz de ampliar o

acesso a informacdo em diferentes contextos, tanto digitais quanto fisicos.
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4 RESULTADOS

Este capitulo apresenta os principais resultados obtidos com o desenvolvimento da
aplicacdo HandSign, discutindo suas funcionalidades, limita¢Ges e contribui¢des para a ampliacio
da acessibilidade destinada a pessoas surdas. Inicialmente, ¢ demonstrado o funcionamento das
principais funcionalidades implementadas, em seguida, sdo apresentados os resultados dos testes
realizados na aplicag@o, seguido pela andlise das limitacdes identificadas durante o processo de
desenvolvimento e, por fim, serd realizada uma discussao critica dos resultados, destacando o

impacto potencial da plataforma na promog¢do da acessibilidade em ambientes digitais e fisicos.

4.1 Demonstracio das funcionalidades implementadas

Nesta secdo, € demonstrado o funcionamento pratico das principais funcionalidades

implementadas na aplicacdo HandSign.

4.1.1 Autenticacdo de usudrios

O sistema conta com funcionalidades de login e cadastro protegidas por autenticacao
JWT, além de armazenamento seguro das senhas com criptografia. Dessa forma, apenas usudrios

autorizados podem visualizar, editar e deletar seus documentos.

Figura 6 — Tela de cadastro da aplicacdo HandSign

HandSign

Senha:

Confirmar senha:

Fonte: Elaborado pelo autor
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4.1.2 Criacdo e edicdo de documentos

Na Figura 7, € apresentada a tela inicial da aplicagdo, que exibe os documentos do
usudrio e permite criar novos arquivos, acessar documentos ja criados e alternar entre os temas
claro e escuro. A aplicacdo oferece um editor de documentos que permite aos usudrios criar e
editar textos de forma visual e interativa. O editor conta com uma barra de ferramentas para
estilizagdo do texto, conforme ilustrado na Figura 8, onde diferentes estilos foram aplicados ao

texto de exemplo.

Figura 7 — Tela inicial da aplicacdo HandSign
HandSign

Seus Documentos:

Criar um novo documento

Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 8 — Tela de visualizacdo e edicao de documentos da aplicacdo HandSign
Documento 1

» »}
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Libras

Pesquisa avaliou oportunidades, necessidades humanas basicas e bem-estar para listar as melhores capitais do Brasil
Com um territorio tio extenso e diversas realidades entre as regides, encontrar o melhor enderego para morar pode ser
um desafio. Pensando nisso, listamos abaixo o ranking das melhores capitais do Brasil para morar com base em
necessidades basicas, bem-estar e oportunidades disponiveis.
Afinal, definir uma cidade para chamar de lar envolve vérios fatores, como qualidade de vida, seguranga e
infraestrutura, por exemplo. E como cada municipio tem caracteristicas Unicas, a decisdo depende do que vocé valoriza

no dia a dia.

Quer saber mais? Entdo, continue a leitura deste artigo!

Fonte: Elaborado pelo autor
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4.1.3 Tradugdo automdtica com VLibras

A aplicagdo integra o plugin VLibras diretamente em sua interface, permitindo que o
usudrio selecione trechos do documento ou envie todo o contetido para traducao automédtica em

LIBRAS, acessada por meio do botdao "Tradu¢do em Libras", conforme ilustrado na Figura 9.

Figura 9 — Tela de visualizagdo e edi¢cdo de documentos, com o VLIBRAS ativado
Documento 1

| & B| /| U [mm === 16| 180x| 2px [320x | TENE0| ) | @D &2 | @

Yeja o ranking das 10 melhores capitais do Brasil para morar em 2025: S m vems O X

. . . . - . L . E-X-T-E-N-S-A
Pesquisa avaliou oportunidades, necessidades humanas basicas e bem-estar para listar as melhores capitais do Brasil

Com um territorio tdo extenso e diversas realidades entre as regides, encontrar o melhor enderego para morar pode ser
um desafio. Pensando nisso, listamos abaixo o ranking das melhores capitais do Brasil para morar com base em
necessidades basicas, bem-estar e oportunidades disponiveis.

Afinal, definir uma cidade para chamar de lar envolve varios fatores, como qualidade de vida, seguranga e
infraestrutura, por exemplo. E como cada municipio tem caracteristicas Unicas, a decisao depende do que vocé valoriza
no dia a dia.

Quer saber mais? Entdo, continue a leitura deste artigo!

Fonte: Elaborado pelo autor

4.1.4 Gravacgao da traducdo em video

Com o inicio da tradugdo pelo VLibras, a aplicagdo possibilita a gravac¢ao da inter-
pretacdo. Para isso, o usudrio seleciona o icone de "play"na barra de ferramentas e, em seguida,
seleciona a janela da aplicacdo para ser gravada, como visto na Figura 10.

Na Figura 11, € apresentada a tela da aplicagcdo sendo gravada enquanto a traducao

estd em execugao.
4.1.5 Upload de videos externos

Como alternativa a gravagao local, a aplicacdo permite que o usudrio insira links
de videos de traduc¢do previamente produzidos e hospedados no YouTube. Para isso, o usuério
seleciona o icone de caAmera com simbolo de "+", e em seguida insere o link do video no campo

de entrada, conforme ilustrado na Figura 12.
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Figura 10 — Tela de escolha da janela que o usudrio deseja gravar, para gerar o QR
Code

Escolha o que quer partilhar com a app http://localhost:8000

O site vai poder ver o contelddo do seu ecrd

Separador do Chrome Janela Ecré inteiro

& Document
[ e
ey

6 TCC - Online LaTeX Editor Overleaf

! Caixa de entrada (2) - netoairton@alu.ufc.br - E

Document

Cancelar

Figura 11 — Tela da aplicacdo sendo gravada com a tradugdo acontecendo

Fonte: Elaborado pelo autor

B Apartilhar este separador com o http://localhost:8000... Parar partilha

Documento 1

I'I'I
il
Il

®|&|B| /U m- 16px | 18px | 24px | 32px | Tr2dUSHO | 1 | 1@ | @ | B

Veja o ranking das 10 melhores capitais do Brasil para morar em 2025: RANKING

Pesquisa avaliou oportunidades, necessidades humanas basicas e bem-estar para listar as melhores capitais do Brasil
Com um territorio tao extenso e diversas realidades entre as regides, encontrar o melhor enderego para morar pode ser
um desafio. Pensando nisso, listamos abaixo o ranking das melhores capitais do Brasil para morar com base em
necessidades basicas, bem-estar e oportunidades disponiveis.
Afinal, definir uma cidade para chamar de lar envolve varios fatores, como qualidade de vida, seguranga e
infraestrutura, por exemplo. E como cada municipio tem caracteristicas Unicas, a decisao depende do que vocé valoriza
no dia a dia.
Quer saber mais? Entdo, continue a leitura deste artigo! » Pular

Fonte: Elaborado pelo autor

4.1.6 Geragdo de PDF com portugués simplificado

Para facilitar a compreensao textual, a aplicacdo oferece a opcao de gerar um PDF

com uma versao do documento em portugués simplificado. O usudrio insere manualmente o
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Figura 12 — Campo de entrada para o usudrio enviar /ink do video do Youtube, para
gerar o QR Code

localhost:8000 diz

Cole o link do video que deseja adicionar:

Cancelar

Fonte: Elaborado pelo autor

texto adaptado em um campo especifico, acessivel ao selecionar o icone "PDF", na barra de

ferramentas.

4.1.7 Geragdo de OR Code

Para videos gravados localmente, videos externos e documentos com portugués
simplificado, a aplicacdo gera automaticamente um QR Code vinculado ao /ink correspondente.
Esse QR Code € inserido ao final do documento criado, como demonstrado nas Figuras 13 e 14.

Figura 13 — QR Code contendo /ink para video gravado na aplicac@o ou externo

Noticia
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Yeja o ranking das 10 melhores capitais do Brasil para morar em 2025:

Pesquisa avaliou oportunidades, necessidades humanas basicas e bem-estar para listar as melhores capitais do Brasil

Com um territério t3o extenso e diversas realidades entre as regides, encontrar o melhor endereco para morar pode ser um desafio. Pensando nisso, listamos

abaixo o ranking das melhores capitais do Brasil para morar com base em necessidades bisicas, bem-estar e oportunidades disponiveis.

Afinal, definir uma cidade para chamar de lar envolve varios fatores, como qualidade de vida, seguranga e
infraestrutura, por exemplo.

Video em LIBRAS:

Clique em um texto para traduzi-lo.

Fonte: Elaborado pelo autor



41

Figura 14 — QR Code contendo link para PDF com Portugués simplificado

Texto simplificado:

Fonte: Elaborado pelo autor

4.2 Resultados dos testes e validacao

Esta sessdo apresenta os resultados de validagdo e dos testes realizados na aplicagdo
HandSign, descritos na sec¢do 3.6. Os resultados apresentados nesta se¢do permitem destacar
tanto os pontos fortes quanto as limitagdes do protétipo desenvolvido, servindo de base para

futuras melhorias.

4.2.1 Testes de acessibilidade

Os testes de acessibilidade foram realizados com o objetivo de avaliar o nivel de
conformidade da interface da aplicacdo HandSign em relacdo as diretrizes de acessibilidade para
conteidos web (WCAGQG), elaboradas pelo W3C. Para isso, foi utilizada a ferramenta Google
Lighthouse, disponivel nas DevTools do navegador Google Chrome. Trata-se de uma ferramenta
de facil utilizacdo, mas que agrega grande valor ao processo de desenvolvimento, permitindo
avaliar e aprimorar aspectos essenciais de acessibilidade.

Para realizar o teste, as paginas da aplica¢do foram acessadas, e para cada pagina, foi
gerado um relatério no Google Lighthouse, selecionando a op¢ao “Accessibility” para avaliagao
dos critérios de acessibilidade. Foram analisados itens como: Uso de HTML seméantico nos
elementos da interface, presenca de textos alternativos (alt-text) em imagens, quando aplicavel,
contraste adequado entre cores de texto e fundo, identificagdo clara de botdes e icones, com
labels apropriadas e responsividade da interface em diferentes tamanhos de tela.

A aplicagdo obteve pontuacdo maxima (100/100) em acessibilidade nos testes reali-
zados, em todas as telas. Esse resultado indica que, dentro dos critérios automatizados avaliados

pela ferramenta, a aplicagdo apresenta alto grau de conformidade com as diretrizes de acessibi-
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Figura 15 — Google Lighthouse pronto para analisar a aplica¢ao

Teste 1 o) ilable in Portuguese

D in | Always match Chrome's language Switch DevTools to Portugul

588U o [0 (80 (8 e o e s 781
Brasil reivindica ilha submersa no i

A _g= . &2 Generate a Lighthouse report
Atlantico do tamanho da Espanharica ©

'minerais do futuro'; entenda: g

Device

Uma ilha submersa no Oceano Atlantico do tamanho da Espanha
reivindicada pelo Brasil desde 2018 junto a Organizagdo das Nagdes |
(ONU). Conhecida como Elevagio do Rio Grande, a ilhaestaa 51
metros de profundidade e a cerca de 1.200 km da costa do Rio Granc
Sul. A formagao pode um dia ter sido parte do territorio que hoje é 01

Categories

Evidéncias cientificas mostram que o solo, antes de submergir, era id: 8 e O
ao do interior de Sdo Paulo. A reivindicagio é feita com base na Con
das Nagodes Unidas sobre o Direito do Mar (CNUDM), que permite
paises ampliar sua plataforma continental, desde que comprovem essa

continuidade geologica.

Clique em um texto para traduzi-lo. © what's new in Deviools 138

(.)‘ BB See the highiight:

Fonte: Elaborado pelo autor

lidade web, favorecendo o uso por pessoas com diferentes deficiéncias, incluindo deficiéncia

auditiva.

Figura 16 — Google Lighthouse com a pontuacdo do sistema em acessibilidade

Teste 1 P —
Dontsowagan) (R —— (EeTe———
e e Traducé — [0  Elements Console Sources Network _Lighthouse >> ® 1 X

(& B| /| U W |=|=16p18pf 24py 3201 [20055 > [ @ | 0| @ e

Brasil reivindica ilha submersa no
Atlantico do tamanho da Espanha rica em
'minerais do futuro'; entenda:

Uma ilha submersa no Oceano Atlantico do tamanho da Espanha é
reivindicada pelo Brasil desde 2018 junto a Organizagéo das Nagdes Unidas
(ONU). Conhecida como Elevagao do Rio Grande, a ilha estd a 5 mil
metros de profundidade e a cerca de 1.200 km da costa do Rio Grande do
Sul. A formag@o pode um dia ter sido parte do territorio que hoje é o Brasil.

Evidéncias cientificas mostram que o solo, antes de submergir, era idéntico
ao do interior de Sdo Paulo. A reivindicagio ¢ feita com base na Convengao

das Nagdes Unidas sobre o Direito do Mar (CNUDM), que permite aos @ Whats new in Deviools 138
paises ampliar sua plataforma continental, desde que comprovem essa [ see i new features

continuidade geologica.

e highlights from

Fonte: Elaborado pelo autor

4.2.2 Opinidao de usudrios sobre a aplicacdo

Para complementar a validacio voltada a acessibilidade, foram coletadas opinides
de dois usudrios aos quais foram apresentados a aplicacado HandSign em sua versao atual. Um
dos usudrios, € surdo, e o outro intérprete de LIBRAS. Ambos avaliaram o protétipo de forma
positiva, destacando a facilidade de uso e a relevancia das funcionalidades para ampliar a
acessibilidade de pessoas surdas.

O intérprete ressaltou que a possibilidade de inserir videos produzidos por intérpretes

humanos representa um diferencial importante, garantindo maior naturalidade a comunicagao.
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E ambos os usudrio apontaram como destaque a op¢ao de gerar QR Codes integrados aos
documentos, considerando essa funcionalidade bastante pratica e util tanto para materiais digitais
quanto impressos.

Essas opinides reforcam a potencial contribuicdo da aplicacdo para a produgdo de do-
cumentos mais inclusivos, alinhando-se aos objetivos deste trabalho de promover a acessibilidade

e ampliar o alcance de contetudos textuais para a comunidade surda.

4.2.3 Testes funcionais

Os testes funcionais foram realizados com o objetivo de verificar as principais
funcionalidades do sistema, além de como a aplicacdo se comporta diante de entradas invélidas e
situacdes inesperadas, com o intuito de garantir que eventuais erros do usudrio nao comprometam
a integridade do sistema.

Uma parte dos resultados dos testes funcionais encontram-se descritos no Apén-
dice A, uma vez que consistem majoritariamente em testes basicos que apenas verificam o
funcionamento das principais funcionalidades da aplicagao.

Nesta sessao foram simuladas diferentes situagdes de uso incorreto ou insercao de
dados invalidos, verificando se a aplicacdo exibe mensagens de erro adequadas e mantém seu
funcionamento normal apds tais eventos. Os testes contemplaram as principais funcionalidades
do sistema: login, cadastro, upload de videos externos, gravacdo de video e criacdo e edicao de
documentos, como descrito no Quadro 6.

Como resultado, todos os testes realizados apresentaram resultados satisfatorios,
demonstrando que a aplicacdo possui mecanismos basicos de tratamento de erros e mantém sua
estabilidade mesmo diante de entradas invalidas. Em todos os casos, o sistema identificou a
acdo inesperada, exibiu uma mensagem de erro clara para o usuério, quando necessario, € nao

ocorreram travamentos, interrup¢des do fluxo ou falhas na aplicagdo.

4.2.4 Testes de estresse

Os testes de estresse foram realizados com o objetivo de avaliar a robustez e o
desempenho da aplicagcdo HandSign quando submetida a cargas de uso superiores as condicdes
normais de operacdo, simulando situagdes de alta demanda ou uso intensivo em curto espaco de
tempo.

Foram realizados os seguintes testes:



Quadro 6 — Testes funcionais
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campos vazios

nha em branco

citando preenchimento
obrigatorio

Teste Entrada / Acao Simu- | Resultado Esperado Resultado Obtido
lada
Cadastro  com | Campos de e-mail ou se- | Mensagem de erro soli- | Mensagem exibida cor-

retamente, sem trava-

mentos

Login com cre-
denciais invalidas

E-mail nao cadastrado
ou senha incorreta

Mensagem de erro infor-
mando credenciais inva-
lidas

Mensagem exibida cor-
retamente, acesso nao
autorizado

Inser¢ao de link
externo invalido

URL que ndo seja do
YouTube ou campo va-
zio

Bloqueio do envio com
mensagem de erro

Mensagem de erro exi-
bida, acdo bloqueada
corretamente

Insercdo de co6-
digo malicioso no

Tags de script ou HTML
potencialmente perigo-

Inser¢do tratada como
texto, sem execucgdo de

Cdédigo exibido como
texto normal, sem exe-

antes do término

documento sas scripts cucao
Interrupcao  da | Cancelamento da grava- | Gravacdo  cancelada | Gravagdo cancelada cor-
gravacdo de video | ¢ao antes de salvar sem gerar QR Code retamente

Fonte: Elaborado pelo autor

* Uploads consecutivos de videos: Foram enviados 10 videos em sequéncia, utilizando a

funcionalidade de gravacdo. Durante o processo, foi observado um pequeno travamento
no inicio dos ultimos 2 videos gerados, mas aceitdvel. Além disso, nenhuma falha na
integridade dos arquivos armazenados no backend, ou no documento, foi observada.
Criacdo rdpida de documentos: Foram criados 15 documentos novos em sequéncia, com
textos curtos, avaliando se todos foram salvos corretamente e se continuaram listados
na tela inicial da aplicacdo. Nao foram observados problemas durante o teste; contudo,
destaca-se que o sistema realiza o salvamento automatico do conteido com um intervalo de
aproximadamente 1 segundo apds a escrita, ou inser¢do de uma midia. Dessa forma, caso
0 usudrio apenas copie e cole um texto e saia imediatamente, ha risco de o contetido ndo
ser salvo. Ao aguardar esse intervalo minimo, o salvamento ocorreu conforme esperado,
sem erros.

Gravacao de video de longa duragdo: Foi realizada uma gravagdo de video com duragdo
aproximada de 5 minutos, avaliando a gera¢do, o armazenamento e a qualidade do arquivo
resultante. O video apresentou qualidade grafica adequada, mas foi observado um pequeno
travamento na animacdo do VLibras durante a gravacdo. Embora esse travamento ndo
tenha comprometido a compreensao geral do video, reforca-se que tradugdes produzidas
por intérpretes humanos ou videos externos (por exemplo, do YouTube) oferecem melhor

fluidez de sinalizacdo e confiabilidade.
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Assim, os testes de estresse demonstraram que a aplicagdo HandSign apresenta de-
sempenho satisfatorio em condi¢des de uso intensivo para o contexto de protdtipo, principalmente
quando se considera que o tempo de resposta do sistema permaneceu aceitdvel, considerando as
limita¢des do modelo de armazenamento local em arquivos JSON, e além disso, todas as acdes
foram concluidas sem falhas ou travamentos significativos do sistema. As pequenas limitacdes
observadas ndo comprometeram a usabilidade geral do sistema, mas indicam oportunidades de

melhorias para o futuro.

4.3 Limitacoes observadas

Com base nos testes realizados, e no que ja foi discutido nos Capitulos anteriores
sobre acessibilidade, foram identificadas algumas limitacdes presentes na aplicacao HandSign, as
quais podem ser aprimoradas em futuras iteracdes de desenvolvimento. As principais limitagdes
observadas sdo apresentadas nas subsecdes a seguir. Vale destacar que nenhuma dessas limitagdes
compromete o funcionamento geral da aplicacao, tratando-se apenas de aspectos que, embora
ndo inviabilizem seu uso, podem ser melhorados para garantir maior robustez, escalabilidade e

qualidade de experiéncia para os usudrios.

4.3.1 Dependéncia do VLibras

A tradugdo automdtica do conteudo textual para LIBRAS estd condicionada ao
funcionamento do plugin VLibras. Dessa forma, eventuais indisponibilidades ou alteracdes na
API do VLibras podem impactar diretamente o uso da aplicagdo. Além disso, vale destacar que
o proprio VLibras apresenta algumas limitagdes, como a presenga de travamentos em animagoes
longas, e a auséncia de uma funcionalidade que sinalize em tempo real, no texto original, o

trecho que estd sendo traduzido pelo avatar animado.

4.3.2 Necessidade de mais testes com usudrios surdos e interpretes

Os testes realizados nesta fase foram principalmente de carater técnico e funcional,
apesar da avaliacao de 2 usudrios, seria relevante testes de usabilidade com mais pessoas surdas
ou intérpretes de LIBRAS, o que é fundamental para avaliar a fundo a acessibilidade e as

funcionalidades da aplicacdo na experiéncia real de uso.
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4.3.3 Armazenamento local de videos e PDFs

Atualmente, o armazenamento dos videos e PDFs gerados pela aplicagdo € realizado
localmente no backend. Em um cendrio real, seria mais adequado utilizar servi¢os de hospedagem
externa ou gerenciamento em nuvem, buscando maior escalabilidade e disponibilidade do

sistema.

4.3.4 Auséncia de um Sistema Gerenciador de Banco de Dados

Por se tratar de um protétipo, a aplicacao utiliza apenas arquivos JSON locais
para armazenar as informacgdes dos usudrios e seus documentos. A auséncia de um Sistema
Gerenciador de Banco de Dados (SGBD) limita opera¢des mais complexas de consulta, seguranca
e integridade dos dados, além de prejudicar a escalabilidade da aplicagdo, como mencionado na

secdo anterior.

4.3.5 Falta de um gerador automdtico de texto simplificado

Por fim, outra limitacdo que pode ser trabalhada em versdes futuras é a implementa-
¢do de um recurso de geragcdo automadtica de texto simplificado a partir do documento original.
Essa funcionalidade pode ser implementada por meio de APIs de inteligéncia artificial, como
o ChatGPT. No entanto, essa funcionalidade sé nao estd disponivel na aplicagdo por conta de
limitacdes dessas ferramentas, nesse caso, principalmente o custo da sua utilizacdo. Porém a
implementagdo € bem simples, como € possivel ver no Cédigo-fonte 1, em que € vista a chamada
a API da OpenAi para simplificar o texto do documento, e em seguida é enviado de volta a

resposta dessa requisicao.

1| const completion = await openai.chat.completions.create ({
2 model : s

3 messages: [

4 {

5 role: s

6 content:

7 T,

8 {
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9 role: s

10 content:

11 }

12 ]

13 s

14

15 const simplified = completion.choices [0].message.content.
trim() ;

16 res. json({ simplified });

Codigo-fonte 1 — Chamada da API da OpenAi para gerar o texto em Portugués simplificado

4.4 Discussao dos resultados

Os resultados obtidos com o desenvolvimento da aplicacdo HandSign sugerem o seu
potencial como ferramenta de apoio a inclusdo digital e comunicacional de pessoas surdas. Ao
possibilitar a criagdo de documentos acessiveis com tradugdo para a Lingua Brasileira de Sinais
(LIBRAS), a aplicac@o amplia significativamente as formas de comunicagdo entre ouvintes e
surdos, especialmente em contextos educacionais, administrativos e informativos.

Um dos diferenciais do sistema € a geracdo automatica de QR Codes vinculados aos
videos de tradu¢do, ou PDFs com Portugués simplificado, o que permite que materiais impressos
também se tornem acessiveis. Essa funcionalidade amplia o alcance da acessibilidade para além
do ambiente web, permitindo que a pessoa surda acesse a traducdo em LIBRAS diretamente em
seu dispositivo mével ao escanear o QR Code presente no documento fisico ou digital.

Além disso, a possibilidade de utilizar videos produzidos por intérpretes humanos,
em substituicdo a tradugdo automadtica, fortalece a confiabilidade da comunicagao, proporci-
onando maior naturalidade e fluidez na sinalizacdo. Da mesma forma, o recurso de insercdo
de textos em portugués simplificado contribui significativamente para a compreensio textual,
uma vez que muitas pessoas surdas t€ém o portugués como segunda lingua e podem enfrentar
dificuldades com textos complexos. Ao disponibilizar versdes simplificadas, a aplicagdo amplia

a acessibilidade, permitindo que contetidos antes pouco compreendidos se tornem mais claros e
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efetivos para esse publico.

Por fim, os testes de validagdo demonstraram que, mesmo sendo um protétipo, a
aplicacdo HandSign apresenta desempenho estdvel e cumpre seus objetivos principais, demons-
trando viabilidade como solucao inclusiva. Futuras melhorias poderdo ampliar ainda mais seu
impacto em acessibilidade, e com melhorias tecnicas, como a inclusdo de um SGBD, a aplicac¢ao
pode facilmente ser disponibilizada para o ptblico geral, tornando-se uma ferramenta essencial

no apoio a acessibilidade para a comunidade surda.
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5 CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

Neste trabalho, foi proposta uma solucdo acessivel com o intuito de melhorar o
acesso a conteudos digitais e fisicos por pessoas surdas. Para isso, foi implementado um editor
de texto que ja conta com a integracdo do tradutor VLibras e a funcionalidade de gravagdo de
videos, permitindo registrar a traducao realizada pelo VLibras. Além disso, foram incluidas
opg¢des como a possibilidade de adicionar um video de traducao feito por um intérprete humano
e a insercao de textos em portugués com linguagem simplificada, voltados para pessoas surdas
que prefiram a leitura ao invés de assistir ao video.

Para acessar esses materiais, sdo gerados QR Codes vinculados as midias, inseridos
ao final do documento. Dessa forma, tanto materiais disponibilizados na web quanto documentos
impressos tornam-se mais acessiveis. Também foi discutida a possibilidade de utilizar uma API
de modelos de inteligéncia artificial para gerar automaticamente o texto simplificado. Embora
essas solucdes ainda apresentem limitagdes, como a necessidade de pagamento para uso, vale
apontar essa possibilidade para trabalhos futuros, considerando que tais modelos tendem a evoluir
e a se tornarem mais acessiveis.

Com os testes e validacdes realizadas, observou-se que o protétipo atende muito bem
as funcionalidades planejadas, dentro das limitagcdes esperadas para um sistema em estagio inicial.
Questdes relacionadas a escalabilidade e ao armazenamento de dados podem ser resolvidas de
maneira simples com a implementacdo de um Sistema Gerenciador de Banco de Dados (SGBD),
medida necessdria em caso de langcamento futuro da aplicacdo. Em relacao as funcionalidades,
a principal melhoria sugerida é a introducdo da geracdo de textos simplificados por meio
de inteligéncia artificial, como citado anteriormente, podendo posteriormente ser editado e
melhorado pelo usudrio que estd construindo o documento.

Portanto, propde-se, para trabalhos futuros, a corre¢do dessas limitagdes visando
um resultado ainda mais satisfatério em termos de acessibilidade para pessoas surdas. Por fim,
destaca-se que a aplicacao pode ser expandida, com estudos mais aprofundados, para integrar
diferentes ferramentas de acessibilidade voltadas a outros publicos, transformando-se em um
editor de texto completo, com um conjunto considerdvel de recursos acessiveis, ndo apenas

destinados a pessoas surdas, mas ao publico PCD em geral.
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APENDICE A - RESULTADOS DOS TESTES FUNCIONAIS

Os testes funcionais foram realizados com o objetivo de verificar se as principais fun-
cionalidades da aplica¢do operam conforme especificado, garantindo que os requisitos definidos
no projeto sejam atendidos de maneira satisfatoria.

As funcionalidades principais foram testadas da seguinte forma:

» Cadastro e autenticagdo de usudrios: Verificou-se se o sistema de cadastro cria novos
usudrios corretamente, armazenando suas credenciais de forma segura com berypt. Tam-
bém foram testadas as rotas de login, avaliando se o sistema autentica usudrios vélidos
e bloqueia tentativas de acesso com credenciais incorretas. Testou-se ainda a geragdo
dos tokens JWT, garantindo que apenas usudrios autenticados consigam acessar as rotas
protegidas da aplicagdo.

* Criagao e edicdo de documentos: Verificou-se se o editor permite criar novos documentos,
editar textos existentes, aplicar formatagcdes disponiveis e salvar alteracdes automatica-
mente sem perda de dados.

* Integracdo com o VLibras: Testou-se a funcionalidade de tradu¢do do contetddo textual
passado para o editor, analisando se o avatar animado apresenta a interpretacio em LIBRAS
sem falhas de carregamento.

* Gravagdo da tradugdo: Avaliou-se o funcionamento da ferramenta de gravagdo de tela,
implementada por meio do método getDisplayMedia() e da interface MediaRecorder,
garantindo a captura adequada da janela em que ocorre a traducao realizada pelo VLibras
e a geracdo do arquivo de video.

* Envio de links externos: Testou-se a insercao de links de videos previamente hospedados,
validando se o sistema aceita apenas links validos (links do Youtube), e se 0 QR Code
gerado direciona corretamente para o video em questao.

* Geragdo de PDF com texto simplificado: Foi testada a funcionalidade de geragcdo de PDF,
validando se o usudrio consegue inserir manualmente o texto simplificado, se o PFD ¢
gerado corretamente e se o documento original contém o QR Code vinculado a esse PDF.

* Geracao de QR Code: Verificou-se se 0 QR Code é gerado automaticamente ao final do
documento, apontando corretamente para o link do video ou do PDF com texto simplificado.
Além disso, foi avaliada a geracdo do conteudo adicional que acompanha o QR Code,
como o icone indicativo de Lingua de Sinais e um pequeno texto explicativo, visando

facilitar sua identificacdo e utilizacdo pelos leitores do documento.
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Os testes funcionais realizados apresentaram resultados satisfatérios, com as fun-
cionalidades operando conforme esperado nesta etapa do desenvolvimento, tanto em casos
adequados de uso, como em casos de erro. As pequenas limitacdes observadas, como a restri¢ao

de links externos apenas ao YouTube ou dependéncias de APIs externas, sdo discutidas na se¢ao

de limitacoes deste trabalho.
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