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Resumo: Uma parte significativa da populagdo brasileira é portadora de deficiéncia
auditiva. Este projeto tem por objetivo, por um lado, a concep¢do e o desenvolvimento
de um sistema que permita a inser¢do digital dessa comunidade a servigos bancarios
acessiveis a partir de sistemas de comunica¢do moveis. Por outro lado, apresenta-se
um sistema de comunicagdo via aparelho celular como um componente no apoio as
interagoes entre os participantes de uma atividade de ensino/aprendizagem no dominio
da linguagem LIBRAS.
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1. Introducio

De acordo com o Censo 2000 do Instituto Brasileiros de geografia e Estatistica - IBGE,
sao 5.685.956 portadores de necessidades especiais - PNE, com dificuldades de audigao
no Brasil. A Organizacdo Mundial da Satde - OMS, estima em 3,5% a populagao
brasileira portadora de surdez em diferentes graus, de leve a profunda. Entre esta
populagdo encontram-se os surdos oralizados (que ndo fazem uso das Linguas de Sinais)
e os surdos ndo oralizados (que se utilizam da Lingua Brasileira de Sinais — LIBRAS,
entre outras, para se comunicarem). Em 2002 o Congresso Nacional e a Presidéncia da
Republica aprovaram e sancionaram a Lei n.° 10.436, de 24 de abril de 2002, que
reconhece a LIBRAS como meio legal de comunicagdo e expressdo da comunidade
surda'.

O contexto acima e a atencdo ao sentimento amplo de cidaddos e instituicdes
interessados em contribuir para reducdo da exclusdo digital, constituem a motivagao
social do presente trabalho. Do ponto de vista técnico, o ambiente aqui proposto
significa uma unido de esforcos de grupos de interesse no tema. De um lado os projetos
em desenvolvimento no Departamento de Tecnologia da Informagdo da UFAL
(FALIBRAS [4], e em Brasilia o Java Users Group — DFJUG?, que vem desenvolvendo
desde 2001 o Programa JavaS (Java Surdos), em conjunto com o Instituto Centro de
Pesquisa ¢ Desenvolvimento em Tecnologia de Software (CTS)’, do Banco do Brasil,
que objetivam treinar surdos no sentido de inseri-los no mercado de trabalho
relacionado a esta linguagem de programag¢do. Como primeiro trabalho foram
produzidos dois CDs multimidia, nos quais os surdos deste grupo descrevem, de forma
oralizada e em LIBRAS, diversas dificuldades pelos quais ja passaram em suas vidas, €
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que, pelo fato de estarem com um telefone celular, puderam supera-las, ou o contrério,
onde, por ndo consigo possuirem um celular naquele momento, terem ficado em sérias
dificuldades.

Neste contexto, surgiu a proposicdo de um ambiente virtual que permitisse o acesso
tanto a servigos bancdrios por parte da comunidade de surdos quanto a um
ensino/aprendizagem na Web voltado para o dominio da Linguagem Brasileira de Sinais
— LIBRAS. O primeiro oferece o acesso de surdos a servigos bancarios. O segundo
oferece suporte para integracdo de pessoas, sistemas computacionais e conteudos,
permitindo interagdes cooperativas e colaborativas entre alunos e destes com o
professor, inclusive por meio de comunicacdo através de aparelhos celulares. A
materializagdo deste ambiente redundou na constru¢ao de um esquema de comunidade
virtual de aprendizagem, que teve como ponto de partida o ambiente GraW [2], no
suporte a cursos via Web. Dai, nossa proposta passou a ser a concepgdo € O
desenvolvimento de um GraW_S com todas as suas ferramentas de apoio a interagdo
(bate-papo, forum, whiteboard,...) revistas e adaptadas aos propositos e necessidades do
publico de deficientes auditivos e caracteristicas da linguagem LIBRAS.
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Figura 1. Arquitetura da sistema

Este ambiente (Figura 1) oferece suporte para integragdo de pessoas, sistemas
computacionais e conteidos, permitindo o acesso a servigos bancarios a surdos e, além
disso, interacdes cooperativas e colaborativas entre alunos e destes com o professor,
inclusive por meio de comunicagdo moével. A comunicacao se da via aparelho celular
como um componente no apoio as interacdes entre os participantes. Estdo também
previstas adaptagdes nas ferramentas de interagdo tradicionais, tais como Bate-papo,
forum, correio eletronico e whiteboard.

2. Contexto do trabalho

Constatou-se, pelo JavaS, que grande parte da populacao surda do Distrito Federal usa
celulares como meio de comunicagdo, através da troca de e-mails SMS. Este servico
apresenta uma série de dificuldades como a incerteza da chegada da mensagem ao
destino ¢ atrasos de até 24 horas no envio. Assim, o JavaS decidiu iniciar o
desenvolvimento de um sistema de comunicagdo (chat), em Java, que permitisse a
comunicagdo, escrita e bidirecional, entre emissor e receptor. Como se constatou
também que um ter¢o da comunidade surda ¢ analfabeta, e portanto ndo teria acesso a
este chat, decidiu-se que a linguagem de comunicagdo deveria também contemplar a



LIBRAS, pois esta lingua ¢ usada por 60 % da comunidade [1]. Uma vez que a
necessidade de aporte tecnologico para este projeto ultrapassava os recursos disponiveis
no DFJUG, em 2003 realizou-se um acordo onde o Instituto CTS passou a fornecer
todos os recursos necessarios para o desenvolvimento deste sistema: infra-estrutura de
logistica e tecnologica e apoio financeiro.

A exemplo do trabalho desenvolvido por Silva, et all [4], este projeto estd sendo
desenvolvido em Java, baseado no banco de dados MySQL, no reconhecedor de fala
IBM ViaVoice e em animagdes vetoriais desenvolvidas no Flash da Macromedia.

O time de desenvolvedores reunido para este projeto ¢ composto de um analista de
sistemas, um programador Java (surdo) responsavel pelo acesso ao banco de dados e por
um WebDesigner, criador das imagens utilizadas no projeto. A equipe conta ainda com
a colabora¢ao de um analista de sistemas (cego), que nos auxiliou na compreensao dos
softwares “ledores” de tela, como o Jaws para Windows.

3. A arquitetura

A missdo autodeterminada pelo grupo ¢ futuramente permitir a comunicagdo entre um
cego e um surdo através de um aparelho celular. Como este projeto engloba uma série
de conhecimentos ainda ndo dominados pelo grupo, e no sentido de se obter resultados
intermediarios em curto prazo, definiu-se um modelo simplificado que possibilite um
cliente, surdo oralizado, comunicar sua divida para um servigo de Help Desk, através de
um tronco telefonico 0800. A mensagem de resposta da operadora passa pelo
reconhecedor ViaVoice, onde ¢ transformada em texto, e ¢ em seguida enviada para um
sistema interpretador de palavras em LIBRAS. Para tal, o sistema estabelece uma
conexdo com o banco de dados, onde estdo armazenadas um conjunto de animagdes
LIBRAS. Para cada termo reconhecido ¢ transmitida ao celular do cliente a animagao
LIBRAS correspondente. Caso uma palavra que ndo tenha correspondéncia no banco de
dados, as imagens de todos os caracteres da mesma sdo transmitidas letra a letra
(modulo soletrador) para o dispositivo mével de origem.

4. Situacao atual

Quatro fases foram definidas e passam por processos de integracdo. A primeira, em
andamento, corresponde a definicdo de um banco de gestos em Flash, para permitir o
desenvolvimento de uma linha de montagem de palavras. A segunda, também em
andamento, ¢ o desenvolvimento de um banco imagens das 300 palavras mais utilizadas
pelo Help Desk. A terceira, j4 concluida, ¢ o desenvolvimento da aplicacao Java (BB
Fala) processadora de palavras na lingua portuguesa traduzindo-as em LIBRAS. A
quarta fase, também em andamento, ¢ o desenvolvimento do mddulo de reconhecimento
e sintetizacao de voz como moédulo principal para interagcao com 0s usudrios.

Para simplificagdo do processo nesta fase, decidiu-se pela ndo utilizacdo das animacdes
em LIBRAS nos testes, mas sim uma versdao simplificada da mesma chamada de
Portugués Sinalizado. Esta versdo representa em sinais a lingua portuguesa, palavra a
palavra, ¢ ndo como em LIBRAS onde uma frase pode ter um unico sinal para
representa-la.

O sistema estd sendo desenvolvido em JBuilder 8, versdo Mobile, da Borland, por sua
capacidade de emular o celular Sony Ericsson, modelo P800, que ¢ um dispositivo
embarcado de terceira geragdo, e que foi definido como plataforma de desenvolvimento



para este projeto. Este aparelho foi selecionado por ser capaz de receber imagens padrao
Mpeg 4 e executar aplica¢des Java J2ME em ambiente operacional Symbian.

5. Desdobramentos futuros

Uma vez concluida a fase de integragcdo dos diversos modulos que compdem o sistema
de processamento de palavras — BB Fala, que no momento envia as imagens somente
em Portugués Sinalizado, serd integrado um analisador de contexto para permitir a
comunicagdo completa sobre o padrao LIBRAS. Paralelamente pretende-se iniciar o
desenvolvimento do sistema de leitura e oralizacao de telas, para permitir a navegacao
de cegos as telas dos celulares. Este processo passa pela defini¢ao de um banco de dados
que possa ser implantado nestes novos aparelhos. O sistema tutor em LIBRAS tera esse
banco de dados como base.

6. Conclusoes

Este trabalho mostra resultados parciais referentes a um projeto de inclusdo digital de
surdos no uso de telefonia movel para acesso a servigos bancarios. Em uma sociedade
onde encontramos excluidos digitais, alfabetizados ou ndo, saber escrever, ler e
expressar idéias por meio do codigo escrito passam a ser “distintivos de poder” [1].
Surdos e ouvintes tém linguas diferentes, mas podem viver em uma tnica comunidade,
desde que haja um esfor¢o mutuo de aproximacao pelo conhecimento das duas linguas,
tanto por ouvintes como por surdos [3].

Os resultados alcangados até o momento mostram-se promissores no sentido da
possibilidade de se extrapolar tal aplicacdo para outras de relevancia social, como por
exemplo o acesso de surdos aos mais variados servigos, através de comunicacao via
aparelhos celulares ou Internet, o que viabilizaria a proposta de ensino a distancia de
LIBRAS, por exemplo, usando um ambiente virtual de aprendizagem com suporte a
aparelhos celulares, pois 149 milhdes de brasileiros ndo tém acesso a Web, mas 35,2
milhdes de brasileiros tem aparelhos celulares, com uma taxa de crescimento de mais de
150.000 novos aparelhos sendo homologados a cada més* e uma nova geragdo destes
aparelhos estdo chegando ao mercado com suporte a aplicagdes graficas, como a
utilizada neste projeto.
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