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RESUMO

Parte da populacdo mundial sofre de algum grau de perda auditiva, gerando
preocupacdes devido a falta de tecnologias adaptadas para pessoas com essa
deficiéncia, impactando negativamente sua inclusdo em varias areas da vida, como
educacao, trabalho, comunicacdo e lazer. A auséncia de acessibilidade adequada
persiste apesar dos avancos tecnologicos, destacando a necessidade de
investimento em pesquisa e inovagcdo para superar essas barreiras. Este trabalho
apresenta uma revisdo sistematica da literatura sobre requisitos de software para
pessoas com deficiéncia auditiva, visando Dbeneficiar pesquisadores,
desenvolvedores de software, profissionais de acessibilidade e demais partes
envolvidas na criagdo de tecnologias assistivas no formato de software. A partir de
uma busca em bases de dados académicas, os resultados encontrados foram
categorizados e separados em requisitos funcionais e nao funcionais.

Palavras-chave: requisitos de software, acessibilidade digital, desafios auditivos,
inclusao, reviséo sistematica da literatura.

ABSTRACT

Part of the world's population suffers from some degree of hearing loss, generating
concerns due to the lack of technologies adapted for people with this disability,
negatively impacting their inclusion in various areas of life, such as education, work,
communication and leisure. The lack of adequate accessibility persists despite
technological advances, highlighting the need for investment in research and
innovation to overcome these barriers. This work presents a systematic review of the
literature on software requirements for people with hearing impairment, aiming to
benefit researchers, software developers, accessibility professionals and other
parties involved in the creation of assistive technologies in software format. From a
search in academic databases, the results found were categorized and separated
into functional and non-functional requirements.

Keywords: software requirements, digital accessibility, hearing challenges, inclusion,
systematic literature review.

1 INTRODUCAO

A importancia da acessibilidade digital na promoc¢éo da incluséo e igualdade
de oportunidades € um fator crucial para garantir a participacao plena daqueles com
necessidades especiais (MATTOS, 2008). Nesse contexto, de acordo com a Forbes

(2023), mais de 18% da populacdo mundial, o que ultrapassa 1,5 bilhdes de pessoas



em todo o mundo, enfrentam desafios auditivos, por conta disso a disponibilidade de
solugdes adaptadas é fundamental para sua inclusdo na sociedade digital. Logo, é
necessario explorar os requisitos essenciais para atender a esses usuarios de forma
adequada.

Uma abordagem de pesquisa estabelecida é a Revisdo Sistemética da
Literatura (RSL), que mapeia, avalia e sintetiza conhecimentos em uma area
especifica. Propomos uma revisdo sistematica sobre requisitos de software para
pessoas com desafios auditivos. Nosso objetivo € analisar os principais requisitos
encontrados em estudos anteriores para fornecer uma visdo atualizada das
necessidades dessa populacao.

Fomos motivados a fazer esse trabalho pois consideramos a tematica de
Tecnologias Assistivas (TA) para deficientes auditivos de grande relevancia na
sociedade contemporanea. Isso se da, pois, segundo Brasil (2015), o individuo deve
ter “possibilidade e condicdo de alcance para utilizagdo, com seguranga e
autonomia, de [..] informacdo e comunicacdo, inclusive seus sistemas e
tecnologias”, o que indica que essas pessoas tém o direito de participar ativamente
da sociedade e tais tecnologias podem contribuir com isso. Sob essa otica, foi
identificada uma lacuna na literatura ao que se refere a falta de publicacdes
cientificas abordando essa tematica de forma direta, dificultando a criacdo de
tecnologias para essa populacao.

Para a criacdo desta RSL, adotamos uma estratégia de busca em bases
académicas considerando artigos publicados nos ultimos treze anos, de 2010 até o
atual momento, para garantir informacdes relevantes. Também estabelecemos
critérios claros de inclusdo e exclusdo para garantir a qualidade dos estudos
selecionados.

Esta RSL sobre os requisitos de software para melhorar a acessibilidade e
usabilidade de pessoas com desafios auditivos identifica lacunas na pesquisa e
fornece uma base solida para projetos futuros, beneficiando pesquisadores,
desenvolvedores de software, profissionais de acessibilidade e todas as partes
envolvidas na criacdo de solugdes digitais inclusivas, impulsionando avancos
significativos na acessibilidade digital para essa comunidade.

Para o alcance de tais metas e sistematizacdo da RSL, foram tracados

objetivos geral e especificos.



Objetivo geral: realizar uma Revisdo Sistematica da Literatura acerca dos
requisitos de software voltados a individuos com deficiéncia auditiva ou surdez.
Desta forma, busca-se discernir os elementos essenciais de software que
contribuem para aprimorar a acessibilidade e a usabilidade digital para esse grupo
de usuérios. Os requisitos serdo separados em funcionais e ndo funcionais e

catalogados.
Objetivos especificos:

e Realizar um estudo na literatura sobre TA, requisitos de software e
trabalhos correlatos;

e Pesquisar em repositérios académicos artigos que apresentem
requisitos de software para pessoas com deficiéncia auditiva ou
surdez;

e Distinguir entre requisitos funcionais e nao funcionais e categorias de
aplicacao;

e Apresentar os requisitos identificados como necessarios para se criar

um software para uma pessoa deficiente auditiva ou surda.

No decorrer deste estudo, abordamos as principais descobertas apresentadas
na literatura relacionadas a requisitos de software para pessoas com desafios
auditivos. Apos isso, discutimos a metodologia adotada na busca de trabalhos em
repositérios académicos, selecdo de artigos e identificacdo de requisitos. Também
apresentamos os resultados obtidos de forma sistematizada e, por fim, discutimos a
importancia da implementacéo pratica desses requisitos, considerando seu impacto

positivo na vida e na participacao social desses individuos.

2 SOFTWARE PARA PESSOAS DEFICIENTES AUDITIVAS OU SURDAS

Na perspectiva de Amiralian (2000), a deficiéncia € um termo que pode ser
interpretado de diversas maneiras dependendo do contexto em que € utilizado. E
muito comum que essa fala seja associada a uma visdo meédica na qual sdo

enfatizadas as limitagGes fisicas ou mentais. Entretanto, essa perspectiva € muito



limitada e deixa de levar varios fatores em consideracdo, como as barreiras sociais e
ambientais que podem chegar a impedir a participagcdo plena das pessoas com
deficiéncia na sociedade.

Segundo a Forbes (2023), a deficiéncia auditiva € a terceira mais incidente na
sociedade, afetando pouco mais de 18,75% da populacdo mundial, o que equivale a
algo em torno de 1,5 bilhdo de pessoas. De acordo com a American National
Standards Institute (ANSI), o que caracteriza a deficiéncia auditiva é a diferenca
entre o desempenho de uma pessoa na deteccdo de sons e o padrdo normal
(FIOCRUZ, 2023).

Sob essa 6tica, segundo a USP (2021) observa-se que uma das formas de
abordagem para incluir pessoas com deficiéncia na sociedade é através da
utilizacado de ferramentas de Tecnologia Assistiva (TA). Estima-se que um publico
abrangente, superior a um bilhdo de usuérios, dependa dessas tecnologias (WIPO,
2021). A TA é uma area multidisciplinar que engloba produtos, recursos, métodos,
estratégias, praticas e servicos, com o proposito de melhorar a funcionalidade
relacionada as atividades e participacdo de pessoas com deficiéncia, incapacidades
ou mobilidade reduzida, com o objetivo de promover a autonomia, independéncia,
qualidade de vida e integracéo social (BRASIL, 2007).

Tendo em vista a importancia destas ferramentas, ressalta-se que, para
Guedes, De Bona e Lopes (2005), nos dias atuais, vivemos com a presenca
constante de tecnologias aplicadas em pesquisas e em ambientes educacionais, 0
que pode proporcionar a inclusdo de varios cidaddos. Este processo de inclusdo
tecnologica percorre certas etapas, dentre elas, a criacao de softwares, que passam
por algumas fases até serem concebidos. Dentre tais processos, de acordo com
Nardi e De Almeida Falbo (2006), a obtencdo dos requisitos apropriados em um
projeto de software € uma etapa fundamental e desafiadora no ciclo de
desenvolvimento do produto. Em termos gerais, 0s requisitos de software consistem
em declaragbes que descrevem 0s servicos que o sistema deve oferecer, as
restricdes que deve seguir e as caracteristicas que deve incorporar.

A obtencdo de requisitos de software se subdivide em dois pontos
fundamentais que séo a distingdo dos requisitos em funcionais e nao funcionais. Sob
a Otica de Machado (2018), os requisitos funcionais sdo aqueles que descrevem o
comportamento do sistema e suas acdes em resposta as interacdes do usuario, em

suma, sao as apresentacdes das funcionalidades, as quais se espera que 0 sistema



forneca. J& os requisitos ndo funcionais ndo estdo diretamente ligados com as
fungbes ofertadas pelo sistema. Estes, em geral, colocam a énfase na manutencdo
dos padrbes de qualidade, tal qual confiabilidade, desempenho, robustez,
seguranca, usabilidade, portabilidade, legibilidade, qualidade, manutenibilidade,
dentre outros. Os requisitos nao funcionais sdo fundamentais, pois definem se o
sistema sera eficiente na execucao da tarefa para a qual foi criado.

Nas bases de dados académicas que foram consultadas, ndo foram
encontrados trabalhos que versam especificamente sobre a identificacdo de
requisitos para a criagdo de uma TA para deficientes auditivos, demonstrando uma
grande lacuna existente na abordagem dessa tematica.

No entanto, foi identificado que uma forma eficiente para catalogacdo de
requisitos de software € por meio de Revisdes Sistematicas da Literatura (RSL), pois
estas fazem uma andlise abrangente de trabalhos fundamentados na area, dos
quais os requisitos poderiam ser extraidos. Um bom exemplo disso é o trabalho de
Neto, Da Cunha e Carvalho (2020), que realizaram uma RSL sobre tecnologias
assistivas voltadas para auxiliar a locomocdo de deficientes visuais em ambiente
externo.

Por conta disso, o presente trabalho tem o intuito de fazer uma RSL para
catalogar os requisitos necessarios para a criacdo de softwares para deficientes
auditivos e surdos. Nosso trabalho busca, entdo, justamente preencher a lacuna
encontrada e destaca-se por conta disso. O ineditismo desta abordagem, contribuira
com a identificacdo dos requisitos necessarios a implementacédo de softwares para

essa populacéo.

3 METODOLOGIA

Conduzimos uma Revisdo Sistematica da Literatura para catalogar requisitos

de software para deficientes auditivos e surdos. As subsec¢des a seguir descrevem o

desenho de pesquisa que foi adotado.

3.1 PLANEJAMENTO



Conduzimos esta RSL com base em um protocolo composto por objetivos da
revisdo, critérios para selecionar artigos, repositérios académicos selecionados e
suas strings de busca, procedimentos de selecao e critérios de exclusao, inclusédo e
qualidade, para selecionar os artigos os quais pretendemos utilizar para atingir 0s
objetivos estipulados. O objetivo de pesquisa deste estudo é apresentado na Tabela
1 de acordo com a abordagem GQM (Basili e Rombach, 1988).

Tabela 1: A meta de acordo com a abordagem GQM

Analisar Requisitos de software

Com a proposta de Identificar esses requisitos de software
A respeito de Deficientes auditivos e surdos

Do ponto de vista de Usuérios/Desenvolvedores

No contexto de Tecnologias de assisténcia

O Objetivo de Pesquisa (OP) é “identificar requisitos de software para
deficientes auditivos e surdos”. Este OP esta alinhado com o objetivo desta revisao e

foi derivada de duas questdes de pesquisa especificas, como segue:

Questdo de Pesquisa Especifica 1 (QPE1): Quais sdo 0s requisitos de

software para deficientes auditivos e surdos?

Questdo de Pesquisa Especifica 2 (QPE2): Quais dos requisitos identificados

sao funcionais e nao funcionais?

A motivacao por tras do OP se deve a necessidade de materiais académicos
gue identifiqguem os requisitos de software para deficientes auditivos ou surdos, uma
vez que esta € uma temética escassa nas bases de dados académicas, fato esse
que sera discutido posteriormente. Consideramos os critérios PICO (Stone, 2002)
para definir as strings de busca, conforme a Tabela 2. As strings de busca séo

baseadas nestes critérios para a sele¢do de artigos desta reviséo.



Tabela 2: Critério PICO para strings de busca

(P)opulation Artigos de engenharia de software focados em deficiéncia

auditiva ou surdez - Deficiéncia auditiva

(Dntervention Desenvolvimento de softwares para deficientes auditivos

ou surdos — Software

(C)comparison N&o se aplica

(O)utcomes Catalogacdo de requisitos de software para deficientes

auditivos ou surdos — Requisitos

A criacdo das strings de busca aplicadas nos repositérios académicos €
apresentada nas Tabelas 3 e 4. A Tabela 3 se refere aos principais termos que
dialogam com o objetivo de pesquisa, construidos a partir dos critérios do PICO.

Consideramos também o uso de termos alternativos e sinbnimos dos termos

principais.

Tabela 3: Principais termos para os objetivos da pesquisa
Critério Termos principais
(P)opulation “Deficiéncia auditiva” OR “Hearing Deficiency”
(ntervention “Software” OR “Software”
(C)comparison N&o se aplica
(O)utcomes “‘Requisitos” OR “Requirements”

Esses termos, como mostrado na Tabela 3, também séo incluidos na string
de pesquisa. Construimos os termos principais utilizando o boleano AND e juntando

com os termos alternativos utilizando o boleano OR. As sequéncias de busca



formadas visam focar artigos direcionados as questfes de pesquisa desta revisdo

sistemética. A Tabela 4 apresenta termos alternativos aos principais.

Tabela 4: Termos alternativos aos termos principais

Termo Principal Termos alternativos

“Deficiéncia auditiva” OR | "surdo" OR "surdez” OR "hearing impairment" OR

“Hearing Deficiency” "deaf" OR "deafness"”

“Software” "aplicativo” OR "programa"™ OR "sistema" OR
"tecnologia assistiva" OR "app" OR "program” OR
"system" OR "assistive technology"

“‘Requisitos” OR | Nao se aplica

“‘Requirements”

A Tabela 5 apresenta as bases de dados académicas das quais os artigos
foram recuperados, juntamente com as respectivas strings de busca usadas para
seleciona-los. Os repositérios académicos alvo da nossa pesquisa foram Google
Académico e portugués, Google Académico em inglés, A Biblioteca Digital Brasileira
de Teses e Dissertagbes (BDTD), IEEE Xplore, ACM Digital Library e Springer Link.

Todas as buscas foram feitas entre os dias 07 de junho de 2023 a 28 de junho de
2023.

Tabela 5: Repositorios académicos selecionados para esta RSL

Base de dados e| Idioma String
URL de busca

Google Académico Portugués | "requisitos" + ("software” OR "aplicativo"
https://scholar.google OR ‘"programa"” OR ‘'"sistema" OR
.com.br/ "tecnologia assistiva”) + ("deficiéncia

auditiva" OR "surdo" OR "surdez")



https://scholar.google.com.br/?hl=pt
https://scholar.google.com.br/?hl=pt

Google Académico Inglés "requirements” + ("software” OR "app" OR

https://scholar.google "program” OR "system" OR "assistive

.com.br/ technology”) + ("hearing deficiency" OR
"hearing impairment” OR "deaf* OR
"deafness")

BDTD Portugués | "requisitos" + ("software” OR "aplicativo"

https://bdtd.ibict.br/ OR ‘"programa"” OR ‘'"sistema" OR
"tecnologia assistiva”) + ("deficiéncia
auditiva" OR "surdo" OR "surdez")

IEEE Inglés "requirements” AND ( "software"” OR "app"

https://www.ieee.org/ OR "program” OR "system" OR "assistive
technology”) AND ("hearing deficiency"” OR
"hearing impairment” OR "deaf* OR
"deafness")

ACM Inglés "requirements” + ("software" "app"

https://dl.acm.org/ "program” "system" "assistive technology")
+ ("hearing deficiency" "hearing
impairment” "deaf" "deafness")

Springer Link Inglés "requirements” AND ( "software" OR "app"

https://link.springer.c

om/

OR "program” OR "system" OR "assistive
technology”) AND ("hearing deficiency"” OR
OR "deaf* OR

"hearing impairment"

"deafness")

Os critérios de exclusao e inclusédo de artigos nesta revisdo sédo apresentados
na Tabela 6. O OR associado aos critérios de exclusédo significa que estes sao
independentes, ou seja, basta atender a apenas um critério para excluir o artigo. Por
outro lado, o conetivo AND nos critérios de inclusdo devem ser atendidos para

selecionar o artigo para andlise. A Tabela 6 também apresenta os critérios de

qualidade utilizados para esta revisao.

Tabela 6: Critérios de Excluséo, Inclusao e Qualidade



https://scholar.google.com.br/?hl=pt
https://scholar.google.com.br/?hl=pt
https://bdtd.ibict.br/
https://www.ieee.org/
https://dl.acm.org/
https://link.springer.com/
https://link.springer.com/

Tipo ID Descrigéao Conectivo

Excluséo El Publicado a partir de 2010 OR
Excluséo E2 Quantidade de paginas OR
Exclusao E3 Estar disponivel em | OR

portugués ou inglés

Excluséo E4 Ser uma publicacdo | OR
cientifica
Inclusao 11 Estar no ambito de requisitos | AND

de pessoas com deficiéncia

auditiva
Qualidade Q1 Objetivos bem definidos YES/NO
Qualidade Q2 A metodologia esta clara YES/NO
Qualidade Q3 Resultados foram | YES/NO
apresentados

Um exame critico seguindo os critérios de qualidade estabelecidos nesta
tabela foi realizado em todos os artigos restantes que passaram nos critérios de
exclusdo e inclusdo. Todos esses critérios devem ser atendidos (ou seja, a resposta
deve ser SIM para cada um) para selecionar permanentemente o trabalho, caso
contrario, o trabalho deve ser excluido. Os critérios de exclusdo, inclusdo e
qualidade foram utilizados no processo de selecao conforme apresentado na Tabela
7.

Tabela 7: Etapas do processo de sele¢ao

Passo Descricao




1 Aplicacdo das strings de busca para obter uma lista de artigos
candidatos em bases de dados académicas

2 Remocéao de artigos duplicados

3 Aplicacao dos critérios de exclusédo nos artigos listados

4 Aplicar os critérios de inclusao apos leitura superficial dos artigos

5 Aplicacdo dos critérios de qualidade em artigos restantes apos a
etapa 4

Conforme a Tabela 8, quando se encerrou o processo de selecdo, os artigos
selecionados foram classificados em uma das trés opcoes: Excluidos, Nao

Selecionados e Selecionados.

Tabela 8: Opc¢des de classificacdo para cada artigo recuperado

Classificacao Descricao
Excluséo Os artigos preencheram os critérios de excluséo
Inclusédo Artigos nao excluidos devido aos critérios de

exclusdo, mas ndo atenderam aos critérios de

inclusédo ou qualidade

Selecionados Os artigos ndo atenderam aos critérios de exclusao

e atenderam aos critérios de inclusdo e qualidade.

3.2 EXECUCAO

A evolucao quantitativa dos artigos ao longo da execucédo desta RSL esta
resumida na Figura 1. A figura utiliza o fluxograma PRISMA (Moher et al., 2009) e



mostra as etapas realizadas e o respectivo nimero de documentos para cada fase

da RSL, seguindo o esquema descrito na Subsecéo 3.1.
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Figura 1: Procedimentos e seus resultados no processo de selecao de artigos.

A Tabela 9 apresenta a efetividade da busca considerando os 120 artigos
recuperados. O repositério académico que mais contribuiu com o0s estudos
selecionados foi o IEEE Xplore, com cinco artigos, correspondendo a uma eficacia
de busca de 25%. Dentre os repositérios pesquisados, o Google Académico em
portugués e o BDTD também se destacam por apresentar 10% de efetividade da
string de busca utilizada. Em compensacao, € valida a ressalva de que importantes
bases de dados académicas, tal como o Springer Link, a ACM Digital Library e o
Google Académico em inglés apresentaram resultados desanimadores, com
nenhum ou apenas um artigo correspondente, reforcando como a tematica abordada
nesta RSL é escassa no meio académico. Os 11 artigos selecionados

representaram 9,2% de todos os 120 artigos recuperados.



Tabela 9: Eficacia de busca

Repositorios Artigos Artigos Eficacia de
analisados selecionados busca
Google Académico 20 2 10%
(Portugués)
Google Académico 20 1 5%
(Inglés)
BDTD 20 2 10%
IEEE 20 5 25%
ACM 20 1 5%
Springer Link 20 0 0%
Total 120 11 9,2%

4 RESULTADOS

O Apéndice A apresenta a lista dos 11 artigos selecionados desta reviséo

sistematica. Todos os estudos sao rotulados como “AS”, seguido do numero de

referéncia do artigo através do qual o artigo pode ser acessado ao final deste

documento. Os artigos selecionados foram publicados em congressos e periodicos.

A Figura 2 apresenta evidéncias coletadas da literatura para responder a

QPEL1 e QPE2. Primeiramente a teméatica central se desdobra em duas ramificagdes,

requisitos funcionais e requisitos ndo funcionais, para abordar a QPE2. Ja nas

pontas das ramificacdes, estédo inseridos os requisitos coletados, juntamente com o

identificador de quais artigos tais requisitos foram extraidos, isso para atender a

QPEL.
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Figura 2: Mapa mental dos requisitos de software identificados nos artigos

As Tabelas 10 e 11 apresentam e sistematizam, respectivamente, 0s
requisitos funcionais e néo funcionais categorizados, ambas destacando em qual
categoria eles se enquadram e de quais artigos foram extraidos. A partir desta
sistematizacdo podemos perceber que todos os 11 artigos selecionados (ASO1,
AS02, AS03, AS04, AS05, AS06, AS07, AS08, AS09, AS10, AS11) trazem requisitos
funcionais de alguma categoria. Enquanto isso, 8 artigos (AS01, AS05, AS06, AS07,
AS08, ASQ9, AS10, AS11) trazem requisitos nao funcionais.

Tabela 10: Requisitos Funcionais

Requisitos Funcionais

Categoria Identificacdo Artigo

Comunicacdo em LS AS09

Dicionario online AS09
Geral

Retorno do resultado obtido ASO01

Videos com legenda ASO01, AS03, AS07

Legendas para videos ao vivo AS04




Detecg¢éo de gestos mais utilizados

AS10

Traducao de textos em LS

AS09, AS02

Traducao de audios para LS

AS11, AS06, AS04

Traducéo
Traducao de LS para audio AS11
Traducao de audio para elementos AS09
visuais

Avatar tradutor virtual 3D AS06, AS03, AS10

Legenda para audios pré-gravados AS04
Ajuda em multimidia AS09, AS01, AS02

Associacao entre objetos e linguas AS10

Visualizacdo
Ajuda em LS ASO01, AS0O5

Controle de exibicdo AS09, AS01, AS10

Criacdo de novas animacgfes AS06
Alertas tateis e visuais ASO07, AS05, AS03

Notificacdo
Identificac&o de assinaturas acusticas AS08
Tabela 11: Requisitos Nao Funcionais
Requisitos N&o Funcionais
SO de codigo aberto AS08
Linguagem de programacao portavel ASO08
Geral . . .
Linguagem de programacéo difundida ASO08




SO amplamente utilizado ASO08
Acesso constante a internet AS08
Software multiplataforma AS06

Equipamento especifico AS10,AS11
Baixissimo indice de falsos positivos e/ou AS08

falsos negativos
Identificac&o

Sonora Tempo de resposta extremamente curto ASO08
Alta precisdo na identificacdo de sons AS08

Interface com boa usabilidade AS08,AS01

Sem poluigdo visual AS09,AS01,AS05
Visualizag&o Alta qualidade de video ASO07
Contraste textual ASO1
Destaque de palavras principais ASO1
Fontes conhecidas ASO1
Fontes grandes e letras mailsculas ASO01
Auxilio de imagens no texto ASO01
Cores vibrantes ASO1
Animag0les extremamente precisas AS06
Animacéao

Animac0es faciais precisas AS06




Dentre os requisitos funcionais, percebeu-se que a traducédo é o RF que tem
mais aplicacdes, sendo abordado por 7 artigos (AS02, AS03, AS04, AS09, AS06,
AS10, AS11) e trazendo 7 requisitos diferentes. Ja no caso dos requisitos néo
funcionais, identificamos que a categoria de visualizagdo € o RnF com mais
utilizacbes préticas, sendo abordada por 5 artigos (AS01, AS05, AS07, AS08, AS09)
e trazendo 9 requisitos distintos.

4.1 REQUISITOS FUNCIONAIS CATALOGADOS

Os requisitos funcionais catalogados, como apresentados na Tabela 10, sao
19 no total e foram extraidos de todos os 11 artigos identificados na literatura. Tais
requisitos estdo divididos em 4 categorias, sendo elas: Geral, que ndo se enquadra
e nenhum das outras categorias; Traducdo, que aborda a parte funcional de todos
os niveis de traducdo envolvendo lingua falada, lingua escrita e lingua de sinais;
Visualizacdo, a qual engloba a parte visual das funcionalidades; Por fim, é
apresentada a categoria de Notificagdo, que ressalta a necessidade de notificacdes

com alternativas nao sonoras.

Geral:
e Comunicacdo em LS (AS09): O sistema deve ser capaz de se comunicar na
lingua nativa dos surdos (Linguagem de sinais);

e Dicionario online (AS09): Ter uma ferramenta que forneca um dicionario
online para alunos surdos com a lista de palavras atualizada mais recente;

e Retorno do resultado obtido (AS01): E importante a cada acdo que o
usuario executar que seja retornado o resultado obtido, motivando o usuario a
continuar executando a atividade proposta pelo software, seja ela qual for;

e Videos com legenda (ASO1, AS03, ASQ07): Disponibilizacdo para qualquer
video, em Libras ou néo, a legenda da Lingua Portuguesa;

e Legendas para videos ao vivo (AS04): Legendas (Ao Vivo): Sao fornecidas
legendas para a totalidade do audio ao vivo existente em um conteldo em

midia sincronizada.

Traducgao:



Deteccao de gestos mais utilizados (AS10): A aplicagéo, tal como o
programa VirtualSign, deve detectar e traduzir os gestos que o utilizador faz,
guardando aquele com maior probabilidade de ser utilizado;

Traducéao de textos em LS (AS09, AS02): todo o texto da aplicacéo deve ter
disponibilidade de tradutores em lingua de sinais;

Traducdo de audio para LS (AS1l1l, AS06, AS04): Em um software que
funcione para a interlocucao entre surdos e ouvintes, as palavras faladas pelo
ouvinte sao traduzidas ao vivo para a linguagem de sinais, que é mostrado no
smartphone;

Traducdo de LS para audio (AS11): Em um software que funcione para a
interlocucdo entre surdos e ouvintes, o usuario surdo poderia sinalizar para
falar com um ouvinte, sinalizacdo essa que deve entdo ser traduzida para a
linguagem falada e tocada pelo smartphone;

Traducdo de audio para elementos visuais (AS09): Todas as informacdes
de &udio devem ser fornecidas visualmente;

Avatar tradutor virtual 3D (AS06, AS03, AS10): O software deve exibir um
avatar(modelo de animacdo 3D) que pode traduzir em tempo real a lingua
falada e escrita para a lingua de sinais;

Legendas para um audio pré gravado (AS04): Legendas (Pré Gravadas):
Sao fornecidas legendas para a totalidade de um audio pré- gravado.

Visualizacao:

Ajuda em multimidia (AS09, AS01, AS02): O software deve fornecer, por
meio de um botéo de ajuda, varias representacdes multimidia como forma de
auxiliar o sudo a compreender o conteudo apresentado, tal como textos,
imagens, linguagem de sinais e video);

Associacao entre objetos e linguas (AS10): Quando um objeto interativo é
clicado, uma imagem e uma palavra sdo exibidas, como em um flash card;
seguido do video do sinal em LS para aquele objeto, isso com objetivo de
estimular que seja feita a associacao entre o objeto e o sinal;

Ajuda em LS (ASO01, AS05): Um recurso essencial para a camada de
interface é uma aba de ajuda que direcione para videos em LS, feitos por
intérpretes fluentes em LS, explicando as funcionalidades do software;



e Controle de exibicdo (AS09, AS01, AS10): Dé ao usuario a possibilidade de
controlar tudo que é representado na tela como videos ou animag¢des com o
avatar 3D com opg¢Oes como pause, pule, repita, aumentar, diminuir e girar;

e Criacdo de novas animacdes (AS06): Deve haver um editor que permita aos
usuarios criar novas animacdes do avatar 3D caso sejam necessarias novas
terminologias e a criacdo desses termos deve ser amigavel ao usuario.

Notificacao:
e Alertas tateis e visuais (AS07, AS05, AS03): Alertas tateis e visuais, como
vibragao ou flashes na tela;

e Identificacdo de assinaturas acusticas (AS08): Uma possivel tecnologia de
assisténcia a um usuario surdo seria identificar assinaturas acusticas(sons em
frequéncias especificas) de interesse e alertar o usuario quando um desses
eventos ocorrer.

4.2 REQUISITOS NAO FUNCIONAIS CATALOGADOS

Os requisitos nao funcionais, por sua vez, como mostrado na Tabela 11,
foram catalogados em 21 no total, e foram extraidos de 8 dos 11 artigos extraidos da
literatura. Tais requisitos estao divididos também em 4 categorias, sendo elas: Geral,
gue ndo se enquadra e nenhum das outras categorias; Identificacdo Sonora, que
aborda os RnF necessérios para a implementacdao de uma tecnologia de assisténcia
que auxilia no reconhecimento de sons de interesse para o usuario; Visualizacéo, a
qual envolve a parte visual da aplicacdo que nao envolve funcionalidades; Por fim, é
demonstrada a categoria de Animacdo, que evidencia RnF necessarios para a
implementacdo de uma aplicacdo que traduz a lingua falada para a lingua de sinais

por meio de um avatar 3D.

Geral:

e SO de codigo aberto (AS08): Para implementacdo de sistemas de
assisténcia em celulares, € preferencial que seja escolhido um smartphone
rodando o sistema operacional (SO) de codigo aberto, por exemplo o Android,
devido a disponibilidade de ferramentas de desenvolvimento;



e Linguagem de programacdo portavel (AS08): Deve ser utilizada uma
linguagem de programacédo de alta portabilidade, como Java, permitindo que
a aplicacao seja utilizada em diversas plataformas;

e Linguagem de programacao difundida (AS08): Deve ser utilizada uma
linguagem de programacdo amplamente difundida, como Java, permitindo
utilizar diferentes pacotes de software ja disponiveis;

e SO amplamente utilizado (AS08): SO amplamente utilizado, tal como
Android,;

e Acesso constante a internet (AS08): O aparelho deve possuir acesso
constante a internet. Possibilitando o uso de dados compartilhados online, o
gue tornaria o aplicativo significativamente mais leve;

e Software multiplataforma (AS06): O software mesmo executado em
plataformas diferentes, deve possuir as mesmas funcionalidades;

e Equipamento especifico (AS10, AS11): A depender do tipo de software,
Antes de iniciar a aplicacdo, o usuario deve calcar luvas coloridas com
acelerdmetros de pulso e sentar-se em frente ao computador equipado com
camera de video para o sistema de reconhecimento de visdo computacional,
iSso permite uma interacdo muito mais precisa com o software.

Identificacdo sonora:

e Baixissimo indice de falsos positivos e/ou falsos negativos (AS08): E
fundamental que tecnologias de assisténcia para surdos tenha um baixissimo
indice de falsos positivos e/ou falsos negativos — ou seja, a tecnologia deve
ser de grande preciséo na identificacéo de eventos de interesse para que néo
confunda ou prejudique o usuério;

e Tempo de resposta extremamente curto (AS08): Em tecnologias de
assisténcia acustica devem ter um tempo de resposta extremamente curto,
principalmente ao se tratar de um dispositivo para uso em trafego rodoviario,
por exemplo;

e Alta precisdao na identificacdo de sons (AS08): Em tecnologias de
assisténcia acustica devem ter uma alta preciséo, principalmente ao se tratar
de um dispositivo para uso em trafego rodoviario, por exemplo.

Visualizagao:
e Interface com boa usabilidade (AS08, AS01): A interface do usuario deve
ser confortavel e facil de usar, por exemplo, no software apenas as coisas



necesséarias devem estar visiveis na tela, para ndo confundir o usuario com
informacdes desnecessarias;

e Sem poluicdo visual (AS09, AS01, AS05): Elimine o ruido visual que ira
perturbar os alunos surdos, para evitar sobrecarga. Ou seja, a tela deve ser
limpa para evitar dificultar o entendimento pleno do usuario e para ndo gerar
no individuo uma sobrecarga sensorial (visao);

e Alta qualidade de videos (AS07): Em caso de um software que funcione
como uma biblioteca de videos, a alta qualidade de video é fundamental para
garantir que o usuario tenha pleno entendimento da informacédo que esti
sendo transmitida;

e Contraste textual (ASO01): A utilizacdo de textos na cor preta colocados
sobre um fundo de cor clara permite uma leitura mais agradavel do que os
apresentados sobre um fundo de cor mais escura ou sobre figura,

e Destaque de palavras principais (AS01l): A utlizagdo das palavras
principais em Negrito resulta em maior destaque para as palavras;

e Fontes conhecidas (AS01): Nos textos devem ser utilizadas as fontes mais
conhecidas como Times New Roman, Arial e Georgia;

e Fontes grandes e letras mailusculas (AS01): Utilizacdo da fonte grande e,
de preferéncia, maiuscula, conferindo um maior destaque a palavra,

e Auxilio de imagens no textos (ASO1): E importante associar aos textos as
imagens, assim quando ocorre a visualizagdo da imagem com o texto ocorre
uma associacdo melhor sobre o texto lido, deixando a leitura mais
interessante e intuitiva;

e Cores vibrantes (AS01): Utilizar cores vibrantes para destacar atividades que
merecem mais atencdo como, por exemplo, o vermelho ser associado a
perigo.

Animacao:

e Animacdes extremamente precisas (AS06): Em uma tecnologia que mostre
sinais em LS, é fundamental que o surdo compreenda de forma eficiente o
significado da animacéo. Isso indica que a animacéo deve ser especialmente
precisa. Uma pequena animacdo mal colocada pode resultar em um
significado totalmente diferente;



e Animacgdes faciais precisas (AS06): Na linguagem de sinais, a expressao
facial é usada na conversa. Isso indica que animacdes devem possuir
animacdes faciais precisas a fim de evitar mal entendimento do usuario.

Ao observar o posicionamento de Brasil (2007) sobre requisitos de software
para deficientes, incluindo os auditivos e surdos, fica evidente que a acessibilidade
digital é essencial para garantir que esse grupo de pessoas tenha acesso igualitario
as informacdes e servigcos disponiveis. Isso abrange a necessidade de traducédo de
LS e para LS, adaptacdes visuais para esse publico, legendas, notificacdes
adaptadas, entre outros recursos que possam atender as necessidades especificas
dessa populacéo.

Em paralelo, a ética Guedes, De Bona e Lopes (2005) sobre acessibilidade
digital destaca a importancia de projetar sistemas e softwares de forma inclusiva
para 0s mais variados ambientes. Isso ndo s6 atende a requisitos legais e
regulamentagfes, mas também reflete uma abordagem ética e socialmente
responsavel para com as pessoas com deficiéncia.

A convergéncia desses fatores enfatiza a necessidade de implementacdo de
recursos de acessibilidade em todas as etapas do desenvolvimento do software, tais
quais os que foram citados nos resultados apresentados. A busca e implementacao
dos requisitos de software para os deficientes auditivos e surdos ndo apenas
promove a inclusao, mas, também, contribui para a criagdo de produtos e servicos

mais abrangentes e eficazes.

5 CONCLUSAO

Este estudo procurou investigar os requisitos de software para deficientes
auditivos e surdos. Realizamos uma Revisdo Sistematica da Literatura de artigos
disponiveis em seis repositorios académicos eletronicos. Além disso, também
buscamos distinguir os requisitos em funcionais e ndo funcionais. A analise dos
artigos indicou que existe uma gama de requisitos com as mais diversas aplicagoes
na implementacdo de um software, que foram separados em categorias como
visualizacéo, traducao, identificacdo sonora, dentre outras. Por meio deste trabalho,

identificamos evidéncias que indicam os mais apropriados requisitos para cada tipo



de tecnologia assistiva para surdos e deficientes auditivos e como tendem a
impactar na implementagédo de um software.

Levando em consideracdo que os requisitos funcionais e nao funcionais foram
extraidos de literaturas num periodo de até 13 anos a partir da concepcdo deste
trabalho, ressaltamos que ainda seria possivel a identificacdo de outros requisitos de
software para além dos apresentados nesta pesquisa, isso devido a velocidade que
as tecnologias evoluem e que cada grau de deficiéncia auditiva pode possuir uma
necessidade especifica. Acreditamos também que a implementacdo de um software
para deficientes auditivos com a utilizacdo deste trabalho como auxilio seria de
grande valia, tanto para a comunidade surda quanto para a validacao pratica dos

requisitos outrora apresentados neste estudo.
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