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RESUMO

Mesmo com o0 aumento do nimero de pessoas conectadas a internet, uma grande parcela da sociedade ainda
enfrenta desafios significativos para acessar e consumir conteudo digital devido as barreiras de acessibilidade.
E crucial destacar que o acesso a informacdo é garantido pela Constituicdo brasileira. No entanto, muitas
referéncias tedricas e informages, incluindo materiais académicos, estdo contidos em formatos digitais como
livros, publicages, artigos e videos, o que cria dificuldade para o acesso das pessoas com deficiéncias a esse
tipo de material. Nesse contexto, o artigo propde a criagdo de uma APl que permite os desenvolvedores
converterem livros para formatos acessiveis, como audiobooks e Libras, tornando o conhecimento mais acessivel
para pessoas com deficiéncia auditiva ou visual. Além disso, uma plataforma com interface grafica facilita o uso
dessas ferramentas ndo apenas para esse publico-alvo, mas também para o publico em geral. Esse trabalho
visa promover uma sociedade mais inclusiva, garantindo que o conhecimento e o conteddo dos livros alcancem
o publico que muitas vezes ndo consegue atingir o conhecimento devido as suas limitacdes. |

Palavras-chave: API; audiobook; incluséo digital; Libras; sistemas inclusivos. |

ABSTRACT

Even with the increase in the number of people connected to the internet, a large portion of society still faces
significant challenges in accessing and consuming digital content due to accessibility barriers. It is crucial to
highlight that access to information is guaranteed by the Brazilian Constitution. However, many theoretical
references and information, including academic materials, are contained in digital formats such as books,
publications, articles and videos, which makes it difficult for people with disabilities to access this type of material.
In this context, the article proposes the creation of an API that allows developers to convert books to accessible
formats, such as audiobooks and Libras, making knowledge more accessible to people with hearing or visual
impairments. Furthermore, a platform with a graphical interface facilitates the use of these tools not only for this
target audience, but also for the general public. This work aims to promote a more inclusive society, ensuring that
the knowledge and content of books reach audiences who are often unable to access knowledge due to their
limitations.

Keywords: API; audiobook; digital inclusion; Libras; inclusive systems.

1. INTRODUCAO: Por mais que a sociedade esteja cada
vez mais conectada, existe uma parcela da

O numero de usuarios conectados a populagdo que ainda encontra muitas
internet em 2023 chegou a 5,16 bilhdes, o que dificuldades para acessar ou consumir

representa quase 65% da populagdo mundial conteldos digitais.
(Wearesocial, 2023). A acessibilidade digital envolve a
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remocado de possiveis obstadculos que um
sistema possa ter, viabilizando que individuos
com diferentes capacidades fisicas ou
cognitivas, incluindo aqueles com deficiéncias,
possam interagir e consumir 0os conteldos
disponiveis na internet (Moreira, 2011).

Outro fator preocupante, que envolve a
acessibilidade, diz respeito a dificuldade de
acessos aos conhecimentos divulgados em
materiais impressos ou fisicos.

A incluséo digital a Incluséo Digital € um
processo para a Inclusdo Social, ndo limitando-
se a utilizacdo e manuseio de computadores e
da Internet pelas pessoas, mas sim a
colaboracao para o desenvolvimento
sécio-cognitivo do sujeito de forma a garantir a
acessibilidade universal (Passerino, 2014).

O direito de acesso a informagédo esta
assegurado pela Constituicdo brasileira e € um
elemento chave para o desenvolvimento da
cidadania, uma vez que munido de
conhecimento o cidaddo podera participar mais
ativamente na sociedade, atuando com
autonomia e critica (Miranda, 2015).

Grande parte dos conhecimentos e
informagdes, sejam académicas ou de outras
areas, estdo contidos em livros, publicacdes,
artigos e videos. Isso acaba restringindo o
acesso de pessoas com determinados tipos de
deficiéncia.

Dentre os diversos tipos de deficiéncia,
as duas que mais restringem 0 acesso a
informacdes ou sistemas, € a deficiéncia visual e
auditiva.

Segundo Gesser (2009) Apud Dessbesel
(2018), o surdo desenvolve suas habilidades
cognitivas e linguisticas ao Ihe ser assegurado o
uso da lingua de sinais em todos os ambitos
sociais em que transita. No entanto, no Brasil, o
dominio da lingua portuguesa como segunda
lingua, ainda é necessario para compressao dos
materiais didaticos e trabalhos que devem ser
acessados pelas pessoas.

Embora nao seja amplamente
conhecido, é importante destacar que pessoas
com deficiéncia auditiva nao tém

necessariamente habilidades de leitura e escrita
em lingua portuguesa. ldiomas oficiais do Brasil,
a Lingua Brasileira de Sinais (Libras) e o
portugués sao duas linguas diferentes.
Enquanto, mesmo na escrita, 0 Portugués é
processado a partir de sons, a Libras trabalha
exclusivamente com a comunicagdo visual
(Sakis, 2020).

Para individuos com deficiéncia visual, a
prética da leitura ocorre por meio da utilizacédo
de recursos como o Braille, audiolivros e
sistemas de leitura eletrbnica, desenvolvidos
para agueles que tém acesso as tecnologias de
comunicagao e informagao.

Além de ainda existir uma baixa
conscientizacdo de desenvolvedores de
sistemas sobre as ferramentas necessarias para
a inclusdo de pessoas com deficiéncia auditiva
ou visual, muitas vezes os desenvolvedores
encontram dificuldades pelo fato de ndo contar
com as ferramentas adequadas.

Em meio a esse cenario, 0 presente
trabalho surge com a proposta de facilitar a
criacao de contetdos mais inclusivos de modo a
levar o conhecimento e contetdo dos livros as
pessoas com deficiéncia auditiva e/ou visual.

O trabalho tem como objetivo principal a
criagdo de uma Application Programming
Interface (API) que possibilita a realizagdo de
conversao de livros em formato pdf ou imagem
para formatos de audiobook e Libras. Além
disso, o trabalho também apresenta a criagéo de
um sistema web que para o publico em geral,
contando como uma interface grafica para a
realizacdo da conversdo e do consumo do
material convertido em Libras ou audiobook. |

2. METODOLOGIA:

O desenvolvimento de um software pode
ser dividido em duas partes: back-end e front-
end. O front-end se concentra na parte visivel de
um aplicativo ou site, ou seja, na interface do
usuario. O back-end lida com a lbgica do
aplicativo e a funcionalidade por tras da interface
do usuéario. Os desenvolvedores back-end
trabalham com bancos de dados, servidores,
autenticacdo, processamento de dados e a
I6gica de negdcios.

O desenvolvimento da aplicagéo
proposta neste trabalho iniciou-se pelo back-
end, j& que essa € a etapa mais complexa desse
sistema. O back-end foi desenvolvido utilizando
Node.js juntamente com o TypeScript. A
utilizacdo do Node faz com que seja possivel a
padronizacdo da utilizagdo do Javascript tanto
no front-end quanto no back-end, tornando o
processo de desenvolvimento menos complexo,
pois utiliza-se a mesma linguagem.

O TypeScript, apesar de demandar um
pouco mais de esforco no desenvolvimento,
mostra-se importante em conceitos relacionados
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a tolerancia a falhas e manutencéo de cédigo, ja
gue auxilia na prevencao e resolucéo de erros.

A primeira etapa no processo foi o
levantamento dos requisitos, logo na sequéncia
a organizacdo das regras de negécio e
modelagem dos dados. Alguns dos principais
requisitos do funcionamento do sistema s&o:
criacdo de contas de usuérios, cadastro e
conversao de novos livros, privacidade e edi¢ao
de informagdes, consumo do conteudo dos livros
em Aaudio ou Libras. Essa é a premissa do
sistema, servir como uma ferramenta para
facilitar a vida do usuério.

Logo apds, foi necesséario declarar as
regras de negécio, que servem para definir as
limitacOes e os escopos, tendo algumas dessas
regras como:

1. Um usuario deve ser capaz de
cadastrar-se na plataforma e editar suas
informacgbes. Além disso, também conseguir
criar, editar informacgdes de privacidade e apagar
seus livros.

2. Os usuérios devem poder adicionar
novos autores a plataforma.

3. Arespeito do consumo de conteudo, o
usuério podera visualizar sua biblioteca pessoal,
fazer sua pesquisa em livros de outros usuérios,
desde que esses estejam definidos como
publicos.

4. Uma vez que um usuario tenha se
interessado por um livro compartilhado, ele pode
adicionar a sua lista de “livros curtidos” e de facil
acesso a estes por meio da sua biblioteca.

5. Sobre restricdes, um usuario ndo pode
apagar e editar conteldos, ou sequer ter acesso
a conteudo e informacgdes privadas que sejam de
propriedade de outro usuario.

E necessario ter estas regras bem
definidas, uma vez que quanto maior a aplicagéo
possa se tornar, maior o nimero de regras que
a mesma recebera, e estas ndo podem ser
conflitantes. O conflito entre duas ou mais regras
de negécios abre margem para erros criticos no
sistema.

As subsecdes seguintes apresentam
como o sistema esta organizado.

2.1 Microsservicos

Para buscar a escalabilidade da
aplicacdo, ela foi desenvolvida utilizando o
conceito de microsservicos.

Microsservicos  refere-se a uma
abordagem de desenvolvimento de software

onde cada pequeno servico independe dos
outros para cumprir seu papel. Estes
comunicam-se utilizando APIs ou protocolos de
mensageria.

A adicdo de novos recursos em uma
aplicagdo monolitica (que € o contrario de uma
aplicacdo com microsservigos) € mais complexa,
pois existem muitas dependéncias e
acoplamento de servicos, 0 que torna a
escalabilidade desses muito mais complexa do
gue em uma organizacao de microsservicos.

Em uma arquitetura de microsservicos o
escopo € mais limitado por existir um
desacoplamento e independéncia muito maior
de cada servigo.

Ainda falando dos beneficios desse tipo
de arquitetura, existe uma maior blindagem a
erros, pois caso um servico falhe ou fique
indisponivel, isso ndo afetara os demais, ja que
0 processamento dos dados do servico fora do
ar ficardo aguardando o processamento quando
for possivel efetud-lo (Kurmi, 2020).

Se tratando da diferenca de
escalabilidade entre os modelos, esse é um
aspecto muito relevante nos dois tipos de
abordagem. Enquanto aplicacdes monoliticas,
em um eventual aumento de demanda,
necessitam que toda a arquitetura seja escalada,
as arquiteturas baseadas em microsservigos
permitem que apenas 0S Servicos e
componentes desejados e necessarios sejam
escalados sob demanda.

Esse grau de escalabilidade
independente, entre 0s servi¢cos, permite um
maior controle da aplicacdo e também dos
custos que a mesma gera, principalmente na era
atual em que a maior parte das aplicacbes
utilizam uma infraestrutura de solu¢es em cloud
on demand, onde caso exista um uso excessivo
dos recursos o cliente serd cobrado pela sua
utiizacdo. A Figura 1 exemplifica o
desacoplamento presente na arquitetura de
aplicacBes baseadas em microsservigos.
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Figura 1 - Arquitetura de Microsservicos. Fonte:
Kurmi, 2020.
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2.2 Principais Funcionalidades

A aplicacdo pode ser dividida em duas
principais funcionalidades, que sdo: a conversao
dos livros para audiobook e conversdao para
Libras. Ambas necessitam que o livro esteja em
uma versao em que seu conteddo possa ser
manipulado, entdo a primeira etapa do processo
foi preparar o arquivo em questéo.

2.2.1 Preparagéo do arquivo

Algumas das funcionalidades utilizam
servicos da Amazon Web Services (AWS, 2023),
sendo uma plataforma em nuvem que fornece
servigos tecnolégicos sob demanda.

O Amazon Textract trata-se de um
servico de machine learning utilizado para extrair
texto manuscrito ou digitalizado de arquivos,
essa ferramenta ainda faz mais do que apenas o
reconhecimento 6tico de caracteres, extrai
também relacionamentos e estrutura do texto
dos documentos (AWS, 2022).

Nesse trabalho, o Amazon Textract é o
responsavel por fazer a analise do arquivo,
transformar seu conteldo escaneado em texto,
realizar a andlise logica para identificar titulos,
contetdo principal e demais tratamentos
necessarios nesse aspecto.

Outra ferramenta utilizada é o S3, ou
Simple Storage Service, que € um servigo de
armazenamento de arquivos escalavel e de alta
performance.

O resultado dessa conversao do material
pelo Amazon Textract é armazenado no S3, para
uso posterior.

2.2.2 Audiobook

A proxima etapa depende do resultado

da etapa anterior, o audiobook serve de entrada
para outro webservice, 0 Amazon Polly.

O Amazon Polly é responséavel por
transformar o contedudo recebido em &audio,
como se estivesse sendo lido por um intérprete
real, devolvendo para a aplicagdo o arquivo de
audio resultante. Esse é anexado ao livro
referente e fica a disposi¢cdo do usuario para ser

ouvido no player da plataforma.
2.2.3 Livro em Libras

Ja nesta etapa o conteudo do livro é
exibido em uma espécie de e-reader na
plataforma, esse tem um mddulo de intérprete de
libras virtual, integrado a pagina, que faz a
traducdo do contelido para o usuario.

Essa traducdo é realizada por meio da
ferramenta vLibras, que conta com um player

que exibe o intérprete na pagina.
2.3 Otimizag&o e Processamento

No back-end também é utilizado o
RabbitMQ, sendo uma aplicagdo open-source
que funciona como message-broker,
intermediario na gestdo de recebimento e envio
de mensagens entre aplicagbes. Seu objetivo é
lidar com o trafego de mensagens da forma mais
eficiente e confiavel possivel para gerenciar e
manter as filas do sistema funcionando.

O principal motivo para seu uso é a
escalabilidade e gama de possibilidades que a
mensageria traz para o sistema, ja que com ela
podemos tratar de processamentos massivos de
forma mais maleéavel e aumentando a tolerancia
a falhas.

As funcionalidades do sistema s&o
divididas em microsservigos, reforcando o
principio de responsabilidade individual e
desacoplando o cédigo. Isso permite uma maior
blindagem em caso de falha, fazendo com que
0s demais servicos ndo sejam afetados caso
parte do processo falhe.

2.4 Armazenamento

A ferramenta para armazenar dados
utilizada € o MongoDB, banco de dados do tipo
nao relacional, que permite com que arquivos no
formato de JSON sejam armazenados. Esses
arquivos JSON séo criados pelo préprio sistema
e, entdo, sdo enviados ao banco de dados para
serem armazenados dentro de colecoes.
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A escolha de banco foi feita
considerando que as regras de negdécio nao
necessitam estritamente de relacionamentos
entre entidades, logo, ndo é necessario o uso de
um banco de dados relacional.

Além disso, bancos de dados néo
relacionais costumam ser mais performaticos em
certos tipos de aplicagdes, como € o caso da
aplicacdo desenvolvida neste trabalho.

2.5 Front-End

No que diz respeito ao cliente, ou seja,
front-end, foi utilizado o React, considerando que
0 mesmo possui aspectos interessantes para o
desenvolvimento, como a possivel reutilizagédo
de componentes, o que facilitou o processo de
desenvolvimento.

Assim como as outras tecnologias
citadas, o React também se integra bem nesse
ecossistema, integra-se muito bem com
aplicacdes também desenvolvidas em Node e
trabalha muito bem com JSON’s na
comunicagao.

2.6 Developer Friendly

"Developer Friendly" é um termo usado
para descrever ferramentas, ambientes,
frameworks, bibliotecas ou qualquer outra coisa
relacionada ao desenvolvimento de software
gue seja projetada para facilitar a vida dos
desenvolvedores. O principal objetivo é tornar o
processo de desenvolvimento mais eficiente,
produtivo e agradavel para os programadores.

A ferramenta desenvolvida neste
trabalho é passivel de utilizacéo dos servicos de
conversao através da plataforma. Sendo assim,
permite que outros desenvolvedores possam
fazer‘uso das ferramentas criadas utilizando a
API.

3. RESULTADOS E DISCUSSAOQO:

A plataforma desenvolvida possui 7 paginas,
sendo elas: Home, Library, Login, Publish,
Reader, Register e Search. A divisdo e controle
destas rotas foi feita utilizando um maddulo
chamado React Router Dom, que permite a
criacdo de roteamento em aplicacbes React de
uma forma simples.

A Home é a pégina inicial da aplicagéo,
possui apenas uma breve introducdo do

propésito da plataforma e direciona o usuario a
efetuar o login ou cadastrar-se.

A tela de cadastro possui um simples
formulario para o usuario preencher com seus
dados e cadastrar-se na plataforma. Os dados
solicitados sdo Nome de Usuario, Email, Data de
Nascimento e Senha. A pagina de cadastro pode
ser visualizada na Figura 2.

Registrar-se

Usuario*
Email *
Data de nascimento * ]

Senha*®

ENTRAR

Figura 2 - Tela de cadastro.

O cadastro sO € realizado caso as
informagBes sejam validas e email ou usuario
fornecidos nao estejam previamente
cadastrados no sistema.

Apbs o cadastro, o usuario é direcionado a
pagina de login. No login o usuario preenche seu
e-mail ou nome de usuario e senha, entdo €
direcionado para a pagina de biblioteca, caso o
login seja bem-sucedido.

Na péagina da biblioteca o usuéario pode
visualizar todos os livros que ele publicou e que
estdo disponiveis para leitura, como mostra o
exemplo na Figura 4. Além disso, logo abaixo,
ele pode visualizar os livros de outros usuarios
que ele tenha curtido.

Para adicionar um novo livro, o usuario
deve fornecer um arquivo em formato .pdf ou
arquivo de imagem.

Os livros listados em que a publicac&o
seja de sua autoria possuem duas opc¢oes:
ler ou exibir as configuracdes. A opcdo de
configuracdes permite que o usuério edite ou
exclua o livro. J4 a opgéo de leitura permite que
0 usuario leia o livro, caso ele esteja disponivel
para leitura, direcionando-0 para a pagina
destinada a leitura.
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O Reader, ou leitor, é a pagina que
permite que o usuario leia o livro. Nela é possivel
navegar entre as paginas do livro, além de poder
optar entre 3 opcBes de leitura: leitura normal
(publico geral), ouvir audiobook (publico geral e
cego) e Libras (publico surdo).

Caso 0 usuéario opte pela leitura em
Libras, ele podera acessar o vlLibras, como
mostra a Figura 3.

@ URI}-

<<

Figura 3 - Player do vLibras. Fonte: BRASIL,
(2023)

A leitura normal é a leitura padréo, onde
0 usuario pode ler o livro normalmente e o
audiobook permite que o livro possa ser
escutado em forma de &udio, ambas as
maneiras sdo apresentadas na Figura 4.

E importante ressaltar que existem
algumas outras ferramentas que auxiliam na
acessibilidade, como leitores de tela,
conversores de documentos de texto em &udio,
intérpretes virtuais de Libras e similares. Um
exemplo é o BraiBook (Braibook, 2023), um
gadget parecido com um mouse gue possui 8
pequenas esferas de aco na ponta que
movimentam-se formando as letras do alfabeto
braille. O dispositivo armazena e converte o
conteudo de documentos PDF, ePUB e TXT,
além de também efetuar a conversao para audio.
Possui um joystick que permite a interagdo com
0 menu e afins.

No que tange a surdez existem alguns
utilitdrios que podem ser utilizados no dia a dia
gue auxiliam muito a vida dos usuarios, como
intérpretes de Libras virtual, conhecido como
vLibras. No entanto, ndo foi encontrada na
literatura uma solucdo que seja voltada ao
fornecimento de uma API que pode ser utilizada
por outros desenvolvedores além de fornecer um
sistema web cujo propoésito seja permitir o

acesso a conteudo tanto para surdos quanto
para cegos.

4. CONCLUSOES:

O trabalho apresentou a criacdo de uma
aplicacdo cuja finalidade € permitir com que
deficientes auditivos e visuais tenham acesso a
informagdes que normalmente encontram-se de
maneira ndo inclusiva.

Para isso, 0 sistema criado permite que
textos de diferentes formatos possam ser
transformados em midia consumivel por
pessoas com deficiéncia auditiva e visual.

A aplicacdo desenvolvida, apesar de
possuir muitos pontos de melhorias, é capaz de
ajudar pessoas que possuem algum tipo de
deficiéncia, sendo visual ou auditiva, pois
permite que elas possam adquirir conhecimento
através dos livros de forma mais facil. Sendo
assim, as pessoas que nao possuem deficiéncia
visual podem ajudar as pessoas que possuem,
publicando livros de maneira inclusiva.

Como trabalhos futuros, podemos
apontar alguns pontos de melhorias, como
funcdo de conversdo de audio em libras, para
que o usuario possa além de texto e documentos
efetuar a traducdo de podcasts, por exemplo.
Outro ponto a ser melhorado é a criacdo de um
sistema de criacdo de listas de leitura, onde o
usuario adiciona livros a listas personalizadas e
pode compartilha-las com outros usuérios da
plataforma. Além disso, pode ser adicionada a
possibilidade de realizar marcagfes no texto e
paginas.
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Moby Dick (3 paginas)

Herman Melville

1 MIRAGENS Trate-me por Ishmael. Ha alguns anos - ndo importa quantos ao certo

-, tendo pouco ou nenhum dinheiro no bolso, e nada em especial que me

interessasse em terra firme, pensei em navegar um pouco e visitar o mundo das

4guas. £ 0 meu jeito de afastar a melancolia e regular a circulagdo. Sempre que

comeco a ficar rabugento; sempre que ha um novembro Umido e chuvoso em prr—y
minha alma; sempre que, sem querer, me vejo parado diante de agéncias LIBRAS
funerérias, ou acompanhando todos os funerais que encontro; e, em especial,

quando minha tristeza é tdo profunda que se faz necessario um principio moral

muito forte que me impega de sair a rua e rigorosamente arrancar os chapéus de

todas as pessoas - entdo percebo que é hora de ir 0 mais répido possivel para o

mar. Esse é o meu substituto para a arma e para as balas. Com garbo filosdfico,

Catéao corre a sua espada; eu embarco discreto num navio. Ndo ha nada de
surpreendente nisso. Sem saber, quase todos os homens nutrem, cada um a seu
modo, uma vez ou outra, praticamente o0 mesmo sentimento que tenho pelo
oceano.

Eis a cidade insular dos manhattoes, rodeada pelo cais como o séo as ilhas
indigenas por recifes de corais - o comércio a cerca com sua ressaca. A direitae a

esquerda, as ruas levam ao mar. No seu extremo sul fica Battery, onde o ilustre
rehra-mar a lavadn nor nndac & rafreccanda nar hrieae e nnnicac haras antac
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Figura 4 — Leitura convencional e em audiobook.
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