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Resumo

Este projeto que estd documentado neste relatério foi elaborado no ambito da unidade
curricular Tese/Dissertacdo/Estagio (TMDEI), do curso de mestrado em engenharia informatica,
da drea de especializacdo Sistemas Graficos e Multimédia, do Instituto Superior de Engenharia
do Porto.

Atualmente, a comunidade com deficiéncia auditiva enfrenta enormes dificuldades para
estabelecer um tipo de comunicacao direta entre pessoas ou de obter informacdo. Com o
avanco da tecnologia tem surgido novos métodos para facilitar o dia-a-dia destas pessoas, um
caso concreto é o Virtual Sign. Contudo esta tecnologia necessita de ser implementada nas mais
diferentes dreas.

O objetivo principal deste projeto é facilitar a comunicacdo com a comunidade surda em
ambientes académicos. Para isso procedeu-se ao desenvolvimento de uma aplicagdo inclusiva,
a ser implementada na papelaria do ISEP, na qual seja possivel efetuar tradugdes bidirecionais
de texto para lingua gestual e vice-versa.

A criacdo desta aplicacdo usa a tecnologia Virtual Sign que consiste em um sistema de traducao
bidirecional, que utiliza uma cdmera para a captacdo de movimentos e o respetivo ecra para
apresentar de forma clara a respetiva informacdo. Existe ainda a funcionalidade da integracao
da ferramenta em sites ou aplicacées para tradugdes sem a necessidade de camera. A mesma
servird para uma melhor integracdo da comunidade de com deficiéncia auditiva.

O projeto aqui desenvolvido partiu da sugestao da Professora Paula Escudeiro e em cooperacao
com a U&D GILT/ISEP.

Sumariamente este projeto tem como resultado desenvolvimento de uma aplicagdo para a
papelaria do ISEP que permita tradugdes bidirecionais entre textos e lingua gestual. Este utiliza
a tecnologia Virtual Sign para reconhecimento da lingua gestual. A aplicacdo visa melhorar a
integragdo da comunidade de deficientes auditivos.

Palavras-chave: Pds-Graduacgdo, Aplicagao Inclusiva, Lingua Gestual, Virtual Sign, Deficiéncia
Auditiva.
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Abstract

This project, documented in this report, was developed within the scope of the
Thesis/Dissertation/Internship (TMDEI) course of the Master's program in Computer
Engineering, specializing in Graphics and Multimedia Systems, at the Instituto Superior de
Engenharia do Porto (ISEP).

Currently, the hearing-impaired community faces significant challenges in establishing direct
communication between people or obtaining information. With the advancement of
technology, new methods have emerged to facilitate the daily lives of these individuals, one
concrete example being Virtual Sign. However, this technology needs to be implemented in
various areas.

The main objective of this project is to facilitate communication with the deaf community in
academic environments. To achieve this, an inclusive application was developed to be
implemented in the ISEP stationery store, allowing for bidirectional translation between text
and sign language.

This application utilizes Virtual Sign technology, which consists of a bidirectional translation
system using a camera to capture movements and a corresponding screen to display the
information clearly. There is also the functionality of integrating the tool into websites or
applications for translations without the need for a camera, aiming for better integration of the
hearing-impaired community.

The project was initiated based on a suggestion from Professor Paula Escudeiro and in
collaboration with U&D GILT/ISEP.

In summary, this project resulted in the development of an application for the ISEP stationery
store that enables bidirectional translations between text and sign language. It utilizes Virtual
Sign technology for sign language recognition and aims to improve the integration of the
hearing-impaired community.

Keywords: Post-Graduation, Inclusive Application, Sign Language, Virtual Sign, Hearing
Impairment.
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1 Introducao

Para este capitulo inicial do documento de tese de mestrado, ird ser apresentada uma
introducdo do problema assim como os objetivos a serem desenvolvidos para a resolucdo do
mesmo, entre outros assuntos subadjacentes de igual modo importantes.

De igual modo vai ser aprofundado o estudo de novas tecnologias desenvolvidas de inclusdo
para a comunidade que possui uma deficiéncia auditiva.

Um modo de melhorar a inclusdo é a utilizacdo do Virtual Sign como método de traducao
bidirecional no contexto da papelaria do ISEP.

1.1 Problema

Com o avanc¢o da tecnologia até ao presente momento tem-se vindo a verificar, inUmeros
conteudos assim como interagdes de atendimento ao publico que vém sendo melhoradas com
integracdo novas tecnologias imergentes. Contudo estas tecnologia por vezes apenas tem em
vista a populacdo em geral esquecendo uma pequena parte que possui dificuldades auditivas e
por consequente o uso da fala, como ja enunciado anteriormente cerca de 30 mil pessoas
surdas que possuem a capacidade de comunicar através da LGP.

Por vezes o conhecimento deste idioma para esta selegcdo de pessoas ndo chega, pois, a maior
parte da populagdo portuguesa nunca teve contacto com esta lingua, apesar de esta ser uma
das linguas oficiais do nosso pais. Esta situacdo passa muitas vezes despercebida a comunidade
ouvinte. Efetuar a requisicdo de um livro, por exemplo, é uma tarefa ardua para a comunidade
surda devido a dificuldade na comunicacdo com a comunidade ouvinte. Mesmo que o surdo
possa ter conhecimento do portugués escrito, a interpretacdo do texto é um processo
demorado para o surdo pois ndo tem a mesma capacidade de compreensdo imediata da lingua
escrita. A aprendizagem de uma lingua escrita tem o suporte essencial na memorizagdo da
fonética. O surdo n3do teve essa facilidade para a aprendizagem da lingua escrita.



O uso da lingua gestual por sua vez ndo é assim tdo simples, tal como os idiomas fonéticos
possuirem diferencas entre eles, existem enumeras diferengas nos mais diversos idiomas de
lingua gestual, assim como diversas formas de dizer algo através de diferentes “gestos” em LGP.

1.2 Objetivo

O objetivo principal deste projeto é permitir que o aluno consiga colocar em pratica todo o
conhecimento adquirido durante o mestrado acima referido, aplicando também deste modo
todas as boas praticas da engenharia no decorrer do mesmo e na elaboracdo da documentacao.

Para além do objetivo a cima mencionado este projeto visa corrigir uma lacuna no que diz
respeito a inclusao social da comunidade de surdos em uma papelaria.

Pretende se assim o desenvolvimento de uma aplicacdo para o contexto em questdo. Esta ira
permitir ao cliente efetuar entre ele e o vendedor uma conversa através de lingua gestual
fornecida pelo Virtual Sign. Permite ainda funcionar como ferramenta de ajuda e um
mecanismo de loja para efetuar as compras da maneira mais facil. Todas as tradugdes serdo
efetuadas em toda a aplicacdo onde existe texto para assim melhor compreensao do utilizador.

1.3 Contribuicao

Este projeto tem como objetivo principal a adaptagao de tecnologias existentes para a inclusao
de pessoas da comunidade de surdos no contexto da papelaria.

Nesta documentacdo de tese poderemos encontrar toda uma documentagcdo sobre o
reconhecimento de movimentos quer a nivel de software como hardware necessario, assim
como sobre e elaborag¢do do produto final e o seu método de utilizagdo.

1.4 Estruturacao da Dissertagao
Este documento esta dividido em 8 capitulos dos quais:
e Capitulo 1: Introdugao
e Capitulo 2: Contexto
e Capitulo 3: Estado da arte
e Capitulo 4: Abordagem e requisitos
e Capitulo 5: Design e arquitetura

e Capitulo 6: Experiéncias e avaliagao



e Capitulo 7: Implementagao

e Capitulo 8: Conclusdo






2 Contexto

Este projeto foi desenvolvido no contexto da unidade curricular de Tese/Dissertacdo/Estagio,
do Mestrado em Engenharia Informatica (MEI) na area de Sistemas Graficos e Multimédia do
Instituto Superior de Engenharia do Porto (ISEP).

Este mesmo projeto conta com utilizacdo de ferramentas da Games Interaction and Learning
Technologies (GILT) assim como o seu apoio no desenvolvimento do projeto, sendo este
acompanhado pela orientadora Paula Maria de Sa Oliveira Escudeiro. A tecnologia principal a
ser usada sera o Virtual Sign que é um sistema de traducdo bidirecional de lingua gestual. Este
sera usado em um contexto aplicacional na Papelaria do ISEP.

Visto que atualmente segundo dados disponibilizados pela Associacdo Portuguesa De Surdos
(APS) existem cerca 30 mil pessoas surdas que possuem a capacidade de comunicar através da
Lingua Gestual Portuguesa (LGP). O uso da mesma podera facilitar esta comunidade em
algumas operagdes do dia-a-dia tal como pedir um livro ou um artigo por exemplo. (Associagdo
Portuguesa de Surdos (APS), 2023)

O objetivo principal deste projeto serd a criagao de uma aplicagdo destinada a comunidade com
deficiéncia auditiva usando o Virtual Sign. Ferramenta esta que possibilita uma tradugdo
bidirecional.

2.1 Especificacao da hipotese de investigacao

A implementac¢do de um sistema na papelaria ajuda a aumentar a acessibilidade de pessoas
surdas a produtos e servicos, melhorando assim a sua inclusao social.

Esta hipdtese pressupde assim que a falta de acesso a informacgdo e a barreira de comunicacdo
entre pessoas surdas e ouvintes é um obstaculo significativo para a inclusdo social da
comunidade surda. Assim sugere-se que a implementa¢do de um sistema de tradugdo
bidirecional podera ajudar a superar essa barreira e melhorar assim a inclusdo social,



permitindo que os utilizadores comuniquem de uma forma mais eficaz com os funcionarios,
assim como e facilite o acesso a informacgdes sobre produtos e servigos.

Para testar essa hipétese, foi realizado um estudo para assim avaliar a eficicia do sistema de
traducdo bidirecional em melhoria da acessibilidade de pessoas surdas aos produtos e servigos
e aumentar sua inclusdo social. As medidas de sucesso podem incluir a satisfacdo dos
utilizadores, o aumento no numero de utilizadores surdos, o aumento no nimero de compras
realizadas por utilizadores surdos e o impacto geral do sistema na inclusdo social da
comunidade surda.

2.2 Conceito de negdcio

A Inclusdo da comunidade da comunidade surda em uma papelaria usando o Virtual Sign,
oferecendo assim uma nova forma de comunicacdao no ambiente académico, como é o caso da
papelaria do ISEP. Este sistema permitird melhorar a comunicacdo com os alunos surdos,
abrindo assim perspetivas de funcionamento a novos utilizadores.

2.3 Processo e atores

Projeto GILT/ISEP Medidata

Figura 1 Atores

Este projeto contou com a ajuda de diversos intervenientes. Da parte do Gilt e do ISEP a
orientadora Paula Escudeiro que estabeleceu desde inicio pontes entre diversos
sectores/pessoas tomando assim conhecimento de todos os desenvolvimentos, e o Sr. Tiago
Oliveira dando inicialmente uma formacao sobre a fermenta que iria ser usada neste contexto.
J4 da parte dd Medidata, foi fornecido o acesso as ferramentas do Virtual Sign assim como uma
formacdo complementar sobre a mesma, para a sua implementacdo na aplicacao final.



2.4 Restricoes existentes

No decorrer deste projeto poderemos sempre encontrar problemas, neste caso concreto
problemas monetdrios devido ao custo de componentes de hardware que sdo necessarios para
o correto funcionamento da aplicacdo, uma outra restricao sera que este sistema nao é portatil.
Ja para um melhor funcionamento e melhoria de sistema, serd sempre necessario a introducao
de novos gestos de modo a treinar o sistema diminuindo assim o nimero de falhas que poderao
ocorrer em tradugdes.

2.5 Analise de valor

Através da andlise de valor é possivel maximizar o valor de um produto ou servico enquanto se
procura reduzir os custos envolvidos. Para compreender melhor a posi¢do de uma empresa em
relacdo aos seus concorrentes e ao seu mercado, é importante realizar uma analise SWOT
(Strengths, Weaknesses, Opportunities, Threats).

2.5.1 Processo de Inovagao

Para a comunidade surda, a inovagdo é fundamental para assim conseguirmos proporcionar
uma inclusdo social. E um sistema de traducdo bidirecional em uma papelaria pode ser uma
solucdo inovadora para atender as necessidades dessa comunidade.

No fuzzy front end (FFE) a etapa inicial do processo de inovacao, é onde as ideias iram ser
geradas e avaliadas. Assim sendo, é importante focar em atividades que antecedem o processo
formal e estruturado, com o intuito de aumentar o valor, e a probabilidade de sucesso de
conceitos ja no desenvolvimento do produto.

2.5.2 Identificacdo de Oportunidades

A identificacdo de oportunidades é um processo para o sucesso de um projeto, especialmente
em um contexto de inclusdo social, como o desenvolvimento projeto voltado para comunidade
surda. Nessa etapa, deve-se analisar as necessidades da comunidade surda e as lacunas
existentes na oferta de produtos e servigos voltados a essa populagcdo, bem como avaliar as
tendéncias e inovagGes tecnoldgicas que possam ser aplicadas nesse contexto.

Ao considerar as oportunidades de negdcios e tecnoldgicas, neste caso é necessario alocar
recursos para o desenvolvimento de novas solugcbes que atendam as necessidades da
comunidade surda, aumentem a eficiéncia operacional e melhorem a oferta de produtos e
servigos. A identificacdo de oportunidades pode ser motivada por diferentes fatores, capturar
vantagem competitiva, simplificar processos, acelerar a oferta de produtos e servigos ou reduzir
custos (em formacgGes de empregados em LGP).



As oportunidades podem se apresentar de diferentes formas, neste caso o desenvolvimento de
uma nova plataforma de comunicagdo entre pessoas de um sector, que até ao momento nao
foi explorado, e ao mesmo tempo criar um fator de inclusdo social.

2.5.3 Geragao de ideias

A geracdo e o enriquecimento de ideias sdo essenciais para o processo de inova¢do em qualquer
projeto, neste caso nao é diferente, no contexto de inclusao social da comunidade surda através
de um sistema de traducdo bidirecional da Papelaria. Nesta etapa, procura-se a evolucao de
uma ideia concreta para atender a uma oportunidade identificada anteriormente.

A geracdo de ideias é um processo evolutivo, no qual as ideias sdo construidas, desconstruidas,
combinadas, remodeladas, modificadas e atualizadas. Pode haver colaboracdo com outras
sectores que ja tenham exemplos de implementacao e instituicdes para enriquecer este projeto.

Nessa etapa, € comum que as ideias passem por varias iteracdes e mudancas a medida que sdo
desenvolvidas.

2.5.4 Selegdo de ideias

No contexto de desenvolvimento de um sistema de tradugdo bidirecional para a papelaria com
o objetivo de promover a inclusdo social da comunidade surda, a selecdo de ideias desempenha
um papel muito importante no processo de inovacdo. Nesta fase do projeto, é necessario
avaliar todas as ideias geradas durante a fase de geragdo de ideias, a fim de selecionar aquelas
gue possuem maior potencial para gerar valor de negdcios e para atender as necessidades da
comunidade surda.

A decisao final deve ser baseada em uma analise cuidadosa dos recursos disponiveis, bem como
do potencial de mercado e impacto na comunidade surda. Além disso, é importante considerar
fatores como a viabilidade técnica.

2.5.5 Defini¢do de conceito

A definicdo de conceito é a uUltima etapa do desenvolvimento de um novo conceito de negdcio
ou tecnologia, e é crucial para determinar o investimento necessario para implementa-lo. No
contexto de inclusdo social da comunidade surda por meio de um sistema de traducao, a
definicao de conceito se torna ainda mais importante.

Em geral, é importante que a definicdo de conceito leve em conta as necessidades e interesses
da comunidade surda, no que diz respeito por vezes as necessidades de comunicagdo e
proporcionar um melhor servico para comunidades que atualmente se encontram sem opgdes
de escolha devido as suas limitagGes. O maior problema que estd enfrenta na atualidade é a
barreira de entender a outra pessoa e se fazer entender, quer seja em uma comunicag¢do de



lazer ou em contexto de aquisicdo de um servico como é o caso que este projeto tenta explorar.
Quando se tenta corrigir esta situacdo deveremos sempre ter em conta diversos fatores como
por exemplo a existéncia de intérpretes de LGP pois este projeto o seu intuito ndo é substituir
este sector, mas sim como uma adaptacao para uma situacao distinta.

Serd também de complemento para a definicdo de negdcio apresentar uma andlise tendo em
vista as Strengths, Weaknesses, Opportunities e Threats, assim como, a apresenta¢do de um
plano de negécio, como pudemos verificar a seguir.

2.5.6 Analise SWOT

Através da analise SWOT, é possivel perceber alguns dos pontos fulcrais de um negdcio, para
assim ser possivel adotar a melhor estratégia de adaptacdo para mercado atual. Como pode ser
verificado na Figura 2.

Strengths Weaknesses

ejnclusao social ecusto elevado de equipamentos
ejnovacao eexperiencia de utilizagao pode ser
etradugao bidirecional diferente dependendo do utilizador

efalta de pratica no uso de tecnologia

SWOT

Opportunities Threats

epoucos produtos identicos etradugao de linguagem gestual
euso em diversas setores identicos como emercado especifico

bibliotecas publicas ecomunidade pode nao achar o uso
edemonstrar a importancia da lingua apropriado

gestual

Figura 2 Analise SWOT

2.6 Modelo de Negdcio

Com o modelo de negdcio é possivel identificar como uma empresa gera valor para seus clientes
e obtém lucro. Em que este possui uma defini¢cdo estratégia clara para a empresa, incluindo seu
publico-alvo, produtos ou servicos oferecidos, canais de distribuicdo, fontes de receita e custos
envolvidos. Uma ferramenta util para a construcdo do modelo de negécio é o Business Model
Canvas.



2.6.1 Canvas

Através deste modelo conseguimos efetuar uma breve verificacdo de diversos pontos, tais
como segmentos de mercado em que deve ser estipulado essencialmente o publico alvo, como
também a proposta de valor, relagdes com clientes, parcerias e recursos. Como pode ser

verificado na Figura 3.

' Business Model Canvas
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* Papelaria ISEP

Key Resources Channels
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Designed by: The Business Model Foundry (www. ion by: Meos Chronos Limited (htfps-/ineoschronos com) License: GC BY-SA 30

Figura 3 Analise Canvas
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3 Estado da Arte

No presente capitulo podera ser constatada toda a pesquisa efetuada sobre os pontos fulcrais
deste projeto desde o conhecimento sobre o problema métodos existentes como por exemplo
de concorréncias atuais, assim como os métodos que iram ser utilizados na realizacdo do
projeto.

3.1 Identificacao dos indicadores e fontes de informacgao

Para este projeto foram utilizados varios tipos de informagdes tais como livros, informacgao de
artigos e informacao disponivel online. Assim para a recolha de informacdo sobre a LGP foram
utilizados maioritariamente informac¢do disponivel em sites crediveis tais como Associagdo
Portuguesa de Surdos, artigos de jornais portuguese assim como livros trabalhos e artigos e
diciondrios utilizados em contexto universitario da Escola Superior de Educacdo (ESE) na
licenciatura de Tradugdo e Interpretagao em Lingua Gestual Portuguesa.

Ja relativamente a tecnologia que ira ser usada foram usados como meio de pesquisa o site da
mesma assim como antigos ja desenvolvidos em que foi utilizada a mesma assim como noticias
gue deram a conhecer a aplicagdo como uma inovacao no sector de inclusao social.

Para alem disso foram usados alguns tipos de palavras chave tais como LGP, GILT, APS/
Associacdo Portuguesa de Surdos, LGP, Virtual Sign, tradugao bidirecional e inclusao social.

3.2 Investigacao sobre a Populagao Surda

De momento ndo se consegue indicar com exatiddo o nimero exato de pessoas que possuem
este tipo de limitacdo, contudo é possivel ter uma ideia que o niumero de casos tem vindo a
diminuir, talvez também pelo avan¢o da tecnologia no sector da medicina assim como na
prevengado precoce.
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Poderemos verificar essa situacdo a partir de estudos realizados pelo Inquérito Nacional de
Incapacidades, Deficiéncias e Desvantagens que publicado pelo Instituto Nacional para a
Reabilitacdo, em 1996, no qual existiam na altura cerca 115 066 pessoas com deficiéncia
auditiva e 19 172 com surdez, anos mais tarde através dos Censos de 2001 foram registados 84
172 deficientes auditivos. Contudo estes dados nao especificos a causa da mesmo sendo ela
devido a saude idade ou acidentes. (Didrio De Noticias, 2016)

3.3 Sobre o Virtual Sign

Como ja foi dito anteriormente este é um sistema de traducdo bidirecional que funciona de
maneira automatica e em tempo real entre textos e lingua gestual. Este pode ser usado nas
mais diferentes situacoes, contudo deve ser tido em conta os equipamentos necessarios para
o seu correto funcionamento e possiveis melhoramentos na biblioteca de gestos. (Compete,
2014)

O mesmo foi desenvolvido no contexto de melhoria da inclusdo social, pelo ISEP e pela GILT.
Todo o projeto foi desenvolvido em cooperacdo com comunidades surdas nacionais e
internacionais. (Medidata, 2022)

O funcionamento da aplicacdo é muito simples no que toca a traducdo de texto para LGP, o
programa vai verificar o texto e efetuar uma reproducdo através de um avatar animado.
(Microsoft, s.d.) Ja no processo de tradugdo inverso a aplicacdo vai reconhecer os gestos feitos
pelo utilizador através de uma camera e umas luvas inteligentes, apds este processo a
informacdo é apresentada na forma de texto.

Este sistema também pode funcionar sem a necessidade de uma camera, que serd usado neste
projeto em que, texto escrito pode ser enviado para um plugin do Virtual Sign e sera possivel
receber uma tradugdo através de um avatar.

3.4 Implementagoes Idénticas

Atualmente possuimos um exemplo muito proximo que utiliza a tecnologia Virtual Sign
nomeadamente a Cdmara Municipal da Maia (CM-Maia). Esta usa uma ferramenta presente no
web site que possibilita o utilizador ao selecionar qualquer texto o mesmo seja traduzido para
lingua gestual através de um avatar animado.
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Figura 4 Implementag¢do no web site da cdmara municipal (CM-Maia, s.d.)

3.5 Sistemas de Tradug¢ao de Lingua Gestual

DeepASL é uma tecnologia desenvolvida para a traducdo da American Sign Language (ASL), esta
foi desenvolvida por um grupo de pesquisadores da universidade do estado de Michigan. Que
consiste no aprimoramento das tecnologias ja existentes que sdao muito caras e complicadas de
usar. O Leap Motion é um dispositivo de captura de movimento de reduzidas dimensGes que
podem ser conectados a telemdveis, tablets e computadores. Este sistema atualmente ainda
possui diversos problemas visto ainda estar em fase de testes (em alunos de um programa de
traducdo de lingua de sinais), e o mesmo ainda apresentar dificuldade manter algumas
informac&es gramaticais. (Smithsonian, 2019)

Kinect Sign Language Translator é um projeto muito idéntico ao Virtual Sign, desenvolvido pela
Microsoft e a academia de ciéncias chinesa. Este ¢ do mesmo modo um sistema de tradugdo
bidirecional que usa uma camera Kinect para captar os movimentos e efetuar a sua traducdo
para texto, jd o processo inverso funciona da mesma maneira usando a comunicagdo através
de um avatar. (Microsoft, 2013)

OmniBridge é uma empresa que esta a desenvolver uma plataforma para as mais diversas
plataformas que possibilita a conversagdo frente a frente de pessoas que comunicam por ASL
traduzindo textos para lingua gestual e vice-versa. Esta aproveita o avanco da Inteligéncia
Artificial (IA) para efetuar a tradugdo automatica. A empresa esta em uma fase de melhorar o
seu banco de dados de ASL para oferecer uma melhor experiéncia aos utilizadores. (Closing The
Gap, 2022)
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3.6 Lingua Gestual Portuguesa

Quando Falamos em “Lingua Gestual”, estamos a referimo-nos a lingua materna da
comunidade surda. Esta é uma Lingua manuo-motora e de recec¢do visual, da qual possui um
vocabulario e organizagdo especificos, em que em nada derivam das linguas orais. (Maria ,
Amandio, & Maria, 1994)

3.6.1 Dicionario de Lingua Gestual Portuguesa

O dicionario de Lingua Gestual Portuguesa tenta apresentar do ponto de vista social e cultural
uma posicdo firme na valorizagdo desta forma de expressar. Sendo assim um instrumento de
educacdo e de melhoria de cidadania.

3.6.2 Alfabeto da Lingua Gestual Portuguesa

Ao contrario do que muita gente poderd pensar o alfabeto gestual ou dactilologia(Figura 5
Alfabeto da Lingua Gestual Portuguesa) ndo é utilizado frequentemente em uma comunicacao,
mas sim ocasionalmente quando existe a necessidade de dizer o nome de alguém ou de uma
localidade. Contudo por exemplo o nome de uma pessoa especifica poderd ja ter um “gesto”
representativo, quando estamos por exemplo em um grupo fechado de uma comunidade de
surdos facilitando assim a comunicacgdo entre si, ja alguma palavras poderao ser formadas por
jungao de gestos de palavras associadas, tal como na Figura 7Figura 7 Palavra Livraria.

ASSOCIAGAO
PORTUGUESA
DE SURDOS

Figura 5 Alfabeto da Lingua Gestual Portuguesa (Jornalismofluc, 2023)
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Figura 6 Palavra Informatica

Figura 7 Palavra Livraria

3.7 Tecnologias

Para compreender o funcionamento do Virtual Sign de forma mais abrangente, é essencial
explorar a tecnologia que o sustenta, especialmente no que se refere a criagdo e detegao de
movimentos. Visto o Virtual Sign envolve o uso de sensores e dispositivos especificos, como
camaras ou sensores de movimento, que sdo capazes de captar os gestos e movimentos
realizados pelos utilizadores.
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3.7.1 Kinect

Figura 8 Kinect (Tecnoblog, 2022)

O Kinect é um dispositivo desenvolvido pela Microsoft, inicialmente este foi desenvolvido para
a consola da marca X-Box 360. Com este comegou a ser dispositivo foi possivel comegar a
detetar e interpretar movimentos de um usuario.

Este possui uma camera RGB uma camera monocromatica e um sensor infravermelhos, através
de todos estes elementos sera assim possivel reconhecer uma cena 3D e assim ser possivel o
reconhecimento de todas as movimentag¢des em cena. Contudo como este dispositivo ndo foi
especialmente concebido para o reconhecimento da lingua gestual, para este projeto sera
também necessario o uso de luvas inteligentes no que toca a reconhecimento da movimentagdo
dos dedos, de salientar ainda que a cdmera nao possibilita o reconhecimento da cara
“ferramenta” de igual modo importante na lingua gestual.
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3.7.2 Luvas inteligentes

Figura 9 Luvas Inteligentes (MDPI, 2021)

Este equipamento sdo umas luvas que iram servir para colmatar a dificuldade de captura de
movimentos efetuados com a mao assim como pelos dedos. As luvas estdo equipadas com
diversos sensores tais como acelerdmetros se servirdo para interpretar toda a movimentacao
efetuada. Atualmente estes equipamentos possuem alguns problemas tais como, o tempo para
colocar as mesmas, assim como o prego que poderd variar bastaste tendo em conta o material
utilizado especialmente nos componentes.

@ Unity

Figura 10 Logotipo Unity (Wikipedia, 2018)

3.7.3 Unity 3D

O Unity 3D é um dos principais motores de jogo da atualidade, lancado em 2005, este permite
a criacdo jogos para diversas plataformas das quais, PC, consolas, dispositivos moveis e web.

Uma das principais vantagens, é esta ser uma ferramenta de facil uso e intuitiva permitindo
assim aos desenvolvedores criar jogos rapidamente sem comprometer a qualidade. Este
motor permite uma ampla lista de linguagens, tais com C#, UnityScript e Boo.
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Outra vantagem deste é a existéncia de uma ampla comunidade de desenvolvedores no Unity,
criando constantemente novas ferramentas e partilhando conhecimento.
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4 Abordagem e requisitos

Ao iniciar um projeto de desenvolvimento de software, é fundamental possuir uma abordagem
clara e objetiva para alcancar os objetivos propostos. Neste sentido, a avaliacdo da abordagem
e dos requisitos é essencial para garantir que o sistema ira atender as necessidades e
expectativas dos utilizadores, bem como aos objetivos do projeto.

A avaliacdo da abordagem inclui a verificacdo da precisdo das tradugdes e da facilidade de uso
do sistema para todos os utilizadores, incluindo aqueles com dificuldades auditivas. Ja
relativamente a abordagem de testes é importante garantir a qualidade do sistema e a detecdo
de possiveis erros ou bugs.

No que se refere a requisitos, é importante definir claramente os requisitos funcionais e ndo
funcionais, que sdo as caracteristicas que o sistema deve apresentar e as restricdes que devem
ser consideradas durante o desenvolvimento. J4 relativamente ao QEF este é um método de
avaliacdo que permite obter feedback dos usudrios sobre a satisfacdo com o sistema e
identificar possiveis melhorias.

Em resumo, a avaliagao da abordagem e dos requisitos é fundamental para garantir o sucesso
do projeto, assim como a satisfagdo dos utilizadores.

4.1 Avaliacao de Abordagem

Ao iniciar um projeto devera ser tido em conta como iremos fazer a abordar o problema assim
como estipular os melhores métodos para resolucdo do problema em questao.

Como fator inicial que deve ter sido em conta sera o critério de satisfacdo do utilizador, neste
caso, se a aplicacdo é de facil uso para todos os utilizadores, assim como se cumpre as
necessidades pretendidas.
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De seguida deve ser feita uma abordagem de verificacdo da precisdo que a ferramenta ira
possibilitar se as traducgdes sdo efetuadas da melhor maneira para a sua melhor interpretacao.

Um fator de enorme importancia sera o painel de traducdo sendo este o local onde a traducdo
serd exibida para o utilizador, em que pode incluir texto e sinais de fala.

Por fim como método de avaliacdo da aplicacdo deve ser desenvolvido o QEF constituido por
requisitos funcionais sendo cada um destes possui um peso associado correspondente a sua
importancia. Sendo que este um dos principais métodos de avaliagao, este deve também
possuir topicos que deveram ser preenchidos apos um inquérito de satisfacdo do usudrio.

4.2 Abordagem de Testes

No decorrer do desenvolvimento da aplicacdo deveram ser sempre elaborados e executados
sempre que necessario os mais diversos testes tais como:

e Testes unitarios,

e Testes de sistema,

e Testes de integracdo,
Para alem destes, testes de usabilidade também deveram poderdo ser utilizados quer sejam
estes efetuados por pessoas com ou sem limitacdes, diversas ferramentas para avaliacdo de
codigo deveram também ser tidas em conta.

4.3 Requisitos Funcionais

No desenvolvimento de uma aplicagdo devem ser pensados e estipulados os requisitos
funcionais que iram influenciar o produto final, assim sendo pudemos encontrar os seguintes:

e Ecra inicial com a presenga de uma explicagdo da aplicagdo nos dois formatos texto e
LGP estilo FAQ.
e Opcado de traducgdo de LGP para texto e vice-versa.
o Leitura de mensagem de texto e consequente tradug¢do para lingua gestual
através de um avatar 3D.
e Toda ainformacdo deve ser disponibilizada nos dois idiomas.
e Servico de compras para o cliente.
e Sair da aplicagdo.

4.4 Requisitos nao funcionais

Estes requisitos irdo ser estabelecidos e iram ter um impacto no desenvolvimento e no design
da aplicacao.
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4.4.1 Usabilidade

Toda a aplicacdo dever ser desenvolvida tendo em conta o tipo de limitacdes que os utilizadores
iram ter, deve ser entdo uma aplicacdo de facil uso e possuindo uma pequena curva de
aprendizagem. Tudo que diga respeito a navegacdo e instru¢cbes de uso deveram ser
apresentadas da melhor forma para todo tipo de utilizadores envolvidos.

4.4.2 Desempenho

Apesar desta aplicacao nao utilizar grandes capacidades do equipamento em que vai ser usada
nunca deve ser tépico a descartar, pois toda a ferramenta ndo deve passar para o utilizador
lentiddo de resposta quer esta seja no processo de navegacdo, traducdo ou ate na
movimentacdo do avatar ao expressar os gestos, estes devem ser fluidos e executados na
velocidade mais correta.

21



22



5 Design e Arquitetura

5.1 Arquitetura

Dados da Aplicagdo

Gestdo Contelido Gestor de Acesso a Virtual Sign Avatar
Comunicagdes contetudo plugin (output)
Aplicagdo
Interface Vendedor Interface Cliente
Utilizador (Vendedor) Utilizador (Cliente)

Figura 11 Arquitetura da Aplicagdo

Através do esquema ilustrado na Figura 11, podemos compreender o funcionamento da
aplica¢do, na qual os utilizadores interagem com duas interfaces distintas, estabelecendo assim
uma comunicagao entre elas por meio de um gestor de comunica¢do para uma transmissao de
dados como um chat assim como de comandos a executar. Cada uma dessas interfaces possui
acesso a diferentes componentes, como recursos de gestdo, acesso a dados e uma plataforma
de ajuda.

E importante observar a presenca do plugin do Virtual Sign na interface do cliente, que
desempenha um papel fundamental no processo. Esse plugin permite a transmissdo de
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tradugdes por meio de um avatar 3D, o que facilita a comunicacdo entre o cliente e o vendedor
assim como a entender melhor a aplicagao, tornando-a mais acessivel e inclusiva.

Nesse esquema, fica claro como as duas interfaces trabalham em conjunto para fornecer uma
solucdo abrangente que atenda as necessidades de ambos os utilizadores, permitindo uma
comunicacdo eficaz e melhorando a experiéncia geral do utilizador na aplicacdo. A presenca do
gestor de comunicacdo desempenha um papel crucial na coordenacdo dessas interacdes,
garantindo que as mensagens sejam transmitidas de forma adequada entre as partes
envolvidas.

5.2 Casos de Uso

Para um melhor entendimento de todas as funcionalidades que serdo disponibilizadas na
aplicagdo, é essencial realizar um estudo abrangente dos casos de uso. Os casos de uso
desempenham um papel fundamental no desenvolvimento da aplicagdo, uma vez que
permitem identificar de maneira precisa e detalhada como a aplicacdo serd utilizada pelos

utilizadores tal como podemos verificar na Figura 12.

Vendedor

Cliente

y' Visual Paradigm Community Edition 0

Figura 12 Diagrama de casos de uso

24



5.2.1 Gerir Artigos

O caso de uso “Gerir Artigos”, ira permitir ao vendedor como o nome indica efetuar a gestao

dos artigos presentes na aplicacdo que existem disponiveis em loja para venda.

Tabela 1 Gerir Artigos

Descrigao
Nome Gerir Artigos
Ator Vendedor
Local Aplicacdo Janela Vendedor
Fluxo 1. Entrar no Menu
2. Selecionar “Artigos”
3. Adicionar/Editar/Remover

5.2.2 Receber Compra

O caso de uso “Receber Compra”, o vendedor podera receber listas de compras finalizadas por
utilizadores que apenas se conseguem comunicar através de Lingua gestual.

Tabela 2 Receber Compra

Descrigao
Nome Receber Compra
Ator Vendedor
Local Aplicacdo Janela Vendedor
Fluxo 1. Janela principal
2. Tabela do lado direito

5.2.3 Validar Compra

O caso de uso “Validar Compra”, ira permitir ao vendedor apds receber a lista de compra
certificar os artigos solicitados assim como a sua disponibilidade, caso exista algum problema
com algum artigo podera comunicar uma resolugao para o problema o cliente.

Tabela 3 Validar Compra

Descrigao
Nome Validar Compra
Ator Vendedor
Local Aplicagao Janela Vendedor
Fluxo 1. Janela principal
2. Tabela do lado direito
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3. Verificar quantidades
4. Alterar Quantidades se necessario
5. Selecionar finalizar compra

5.2.4 Gerir Perguntas de Ajuda

O caso de uso “Gerir Perguntas de Ajuda”, ira permitir ao vendedor efetuar a gestdo do centro
de ajuda para esclarecimento de duvidas do cliente.

Tabela 4 Gerir Perguntas de Ajuda

Descricao
Nome Gerir Perguntas de Ajuda
Ator Vendedor
Local Aplicagao Janela Vendedor
Fluxo 1. Entrar no Menu
2. Selecionar “Perguntas”
3. Adicionar/Editar/Remover

5.2.5 Gerir Acesso

O caso de uso “Gerir Acesso”, consiste em um mecanismo de controlo por parte do vendedor,
como esta aplicagdo ira correr em apenas um dispositivo para dois utilizadores em simultaneo,
existe a necessidade de controlar os acessos ha aplicacdo para que nao exista duas pessoas
simultaneas (vendedor e cliente) a usar a mesma.

Tabela 5 Gerir Acesso

Descricdo
Nome Gerir Acesso
Ator Vendedor
Local Aplicacdo Janela Vendedor
Fluxo 1. Selecionar “Inativar”

5.2.6 Conversar no Chat

O caso de uso “Conversar no chat”, é uma funcionalidade disponibilizada para o vendedor e
para o cliente para que assim seja possivel a comunicagao entre os dois caso seja necessario.

Tabela 6 Conversar no chat

| Descri¢cdo

26



Nome Conversar no chat

Ator Vendedor e Cliente
Local Aplicacdo Janela Vendedor e Cliente
Fluxo 1. Chat do lado esquerdo da janela

2. Introdugdao da mensagem na Texto Box
3. Selecionar (duplo click) enviar

5.2.7 Ver Lista de Perguntas de Ajuda

O caso de uso “Ver Lista de Perguntas de ajuda”, os utilizadores em um primeiro contacto com
qualquer aplicacdo poderdo precisar de ajuda para entender o seu funcionamento, e este
centro de ajuda ira suprimir essas dificuldades assim como podera proporcionar ao cliente uma
ajuda sobre os servicos da papelaria.

Tabela 7 Ver Lista de Perguntas de ajuda

Descrigao
Nome Ver Lista de Perguntas de ajuda
Ator Cliente
Local Aplicagao Janela Cliente
Fluxo 1. Selecionar (duplo click) icone “?”

2. Escolher a pergunta

3. Se necessario selecionar o texto e
selecionar “play” para tradugao na
janela principal

5.2.8 Ver Lista de Artigos

O caso de uso “Ver Lista de Artigos”, é possivel para o utilizador verificar todos os artigos
disponiveis em loja assim como o seu prego unitdrio.

Tabela 8 Ver Lista de Artigos

Descrigao
Nome Ver Lista de Artigos
Ator Cliente
Local Aplicacdo Janela Cliente
Fluxo 1. Selecionar (duplo click) icone Loja

5.2.9 Efetuar Compras

O caso de uso “Efetuar Compras”, sera possivel ao utilizador criar uma lista de compras através
da lista de artigos enunciada anteriormente.
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Tabela 9 Efetuar Compras

Descricao
Nome Efetuar Compras
Ator Cliente
Local Aplicacdo Janela Cliente
Fluxo 1. Selecionar (duplo click) icone Loja

2. Selecionar artigo
3. Selecionar (duplo click) icone carrinho
4. Finalizar encomenda

5.2.10 Pedir Tradugoes

O caso de Uso “Pedir TradugGes”, como o intuito desta aplicacdo é a inclusdo social da

comunidade surda serd necessario efetuar toda a traducdo da informacdo presente na

aplicagdo e para isso usamos o Virtual Sign.

Tabela 10 Pedir Tradugdes

Descrigao
Nome Pedir Tradugbes
Ator Cliente
Local Aplicagao Janela Cliente
Fluxo 1. Selecionar texto e seguinte em play ou
carregar uma vez em botdes

5.3 Diagrama de classes

+Nome : string PerguntasResposta

-Preco : double
-Caminholmagem : string

-Pergunta : string
-Resposta : string

+Artigo(nome : string. preco : string. caminholmagem : string)
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-Artigo : Artigo Carrinho
-QuantidadeAdicionada : int -ltens : List<Carrinholtem>

+ValorTotal() : double
+AdicionarQuantidade()
+RemoverQuantidade()

Figura 13 Diagrama de classes



Inicialmente deve ser pensado o que a nossa aplicacdo ird necessitar para o correto
funcionamento, assim sendo, foi necessdrio criar 4 classes para gerir informacdo que ird ser
apresentada na aplicagdo como se pode verificar na imagem em cima.

A classe “Artigo” é utilizada em que para a gestdo do inventdrio da papelaria para representar
produtos individuais disponiveis para compra. Estd é uma representacdo estruturada de
produtos individuais, contendo informagGes cruciais sobre os produtos, como nome, preco e

imagem.

A classe “Carrinho” permite aos utilizadores selecionar e gerir os itens que desejam comprar.
Esta funciona como um registo em tempo real dos artigos selecionados e das quantidades
adicionadas, facilitando a criacdo de pedidos de compra.

s

A classe “Carrinholtem” é utilizada em conjunto com a classe Carrinho. Ela permite ao cliente
adicionar, remover e monitorizar a quantidade de artigos no seu carrinho de compras,
garantindo que as informagdes sdo atualizadas.

7

A classe “PerguntaResposta” é utilizada para os utilizadores poderem consultar um conjunto de
perguntas frequentes e respetivas respostas. E representada em numa interface, como uma
lista de perguntas que, quando selecionadas, apresentam as respetivas respostas. Do estilo de
uma FAQ.

5.4 Diagrama de Classes das Janelas

Figura 14 Diagrama de Classes das Janelas
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A classe “HelpFloatPage”, ¢ uma componente de interface do utilizador que desempenha um
papel importante na prestacdo de assisténcia e suporte ao utilizador na aplicacdo. Esta classe
fornece uma funcionalidade de "Ajuda" ou para orientar os utilizadores e responder as suas
duvidas. Esta exibe perguntas e respostas numa interface de expansao que os utilizadores
podem navegar e, quando necessario, selecionar texto para tradugdo. Além disso, oferece
funcionalidades adicionais para interagao com a janela principal.

A classe ShopFloatPage, é uma parte da aplicacao que oferece funcionalidade de compra de
produtos. Ela representa uma janela flutuante que permite aos utilizadores navegar e
selecionar artigos disponiveis para compra, bem como gerir o seu carrinho de compras. Essa
janela é uma parte essencial para melhorar a experiéncia do utilizador ao fazer compras na
aplicagao.

A classe “GestaoArtigos”, permite a gestdo de artigos. Esta janela permite ao vendedor criar,
editar, eliminar e visualizar detalhes dos artigos disponiveis na aplica¢do. E parte para a
administracdo dos produtos e a sua disponibilidade para os clientes.

A classe “AdicionarPerguntaRespostaPage”, permite adicionar, editar e gerir perguntas e
respostas. Esta janela proporciona ao vendedor a capacidade de criar novas perguntas com
respetivas respostas, editar perguntas existentes e eliminar perguntas desnecessarias. Esta é
util para a manutencao do suporte ao cliente.

A classe “ClientPage” representa uma janela de cliente. Esta janela é parte do sistema
comunicag¢do que permite que os utilizadores interajam com o servi¢o de venda da papelaria e
comunicacdo entre ele e o vendedor através de uma interface de chat, permite ainda que o
utilizador tenha acesso as tradugdes do Virtual Sign.

A classe “SellerPage” representa a janela principal para o vendedor. Esta janela permite que
os vendedores interajam com os clientes pelo chat, gerir as compras dos clientes, gerir a
aplicacao.

A classe “QuantitylnputPage” representa uma janela que permite aos utilizadores alterar a
guantidade de um artigo. Esta janela é apresentada tanto para o vendedor como para o
cliente.

A classe “App” é a classe de ponto de entrada da aplicacdo WPF (Windows Presentation
Foundation) e é responsavel por configurar e iniciar a aplicagdo. Nesta classe, as duas janelas
principais, (SellerPage)e (ClientPage), sdo criadas e configuradas para uso em um sistema de
comunicac¢do entre um vendedor e um cliente. A classe também lida com o encerramento
adequado da aplicacdo quando uma das janelas é fechada.

A classe “CommunicationManager” é responsavel por toda a comunicacgdo e eventos entre
diferentes partes da aplicagdo, como é o caso entre a janela do vendedor (SellerPage) e a
janela do cliente (ClientPage). Essa classe possui eventos que permitem notificar outras partes
da aplicacdo sobre acbes especificas, como atualizagdes em caixas de texto, solicitacGes de
limpeza do carrinho do cliente, solicitagdes de traducgdo e atualizagGes dos itens do carrinho.
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No desenvolvimento desta aplicacdo foi escolhido que aplicacdo dependesse do menor
numero de funcionalidades externas, para isso todos os dados que necessitam de ser
guardados sdo guardados localmente em ficheiros json como “artigos.json” e
“perguntasErespostas.json”, a Unica dependéncia que esta aplicacdo necessita é de internet
para a mesma poder ter acesso ao Virtual Sign.

31



32



6 Implementacao

6.1 Avatar

Figura 15 Avatar de tradugdes

Podemos afirmar que o avatar 3D desempenha um papel crucial neste projeto, uma vez que é
através dele que todas as tradugdes sdo realizadas durante o processo de atendimento do
cliente. No entanto, para garantir o seu correto funcionamento, foi fundamental, em primeiro
lugar, compreender profundamente como ele opera.
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A primeira etapa envolve a recolha de informacgdes, como palavras ou frases que precisam ser
traduzidas para o Virtual Sign, para uma glosa, que consiste em uma representacdo escrita ou
de uma expressao ou frase em lingua gestual, com o fim de aprimorar o desempenho das
traducdes, de salientar que uma glosa pode variar dependendo do contexto e da lingua gestual
em questdo. Esta fase é fundamental para estabelecer as bases sélidas que sustentardo a
gualidade e a eficacia das tradugdes no sistema.

Tabela 11 Frases, palavras para a glosa

”Bloco De Notas”

“Eu preciso de um caderno”

“Queria um lapis”

“Onde posso encontrar canetas?”
“Qual é o prego de uma borracha?”
“Fazem encadernagées”

“Quanto tenho a pagar?”

“Precisa de ajuda?”

“Preciso de ajuda”

“Preciso de folhas A4”

“Qual é o horario da papelaria?”
“Gostaria de comprar um caderno*.”
“Onde posso fazer uma copia?”

“A tabela de pregos?”

“Obrigado pela ajuda”

“Desculpe, nao entendi”

“Posso digitalizar este documento?”
“Posso imprimir documentos?”
“Tem folhas de papel reciclado?”
“Posso pagar com cartao de crédito?”

“Papelaria”
“Papel”
“Caneta”
“Lapis”
“Borracha”
“Caderno”
“Régua”
“Tesoura”
“Cola”
“Marcador”
“Agucga”
“Afia”
"Clipe”
”Agrafador”
”Agrafos”,
“Dossier”

“Capa De Argolas”

“Horario”
“Material”

“Imprimir”
“Reservar”
“Renovar”
“Devolver”
“Empréstimo”
“Notas”
“Corretor”
“Arquivo”
“Envelope”
“Esferograficas”
“Escrita”
“Trabalho”
“Copia”
“Faculdade”

Através da Tabela 1, é possivel encontrar uma pequena amostra de expressdes e materiais que
podem surgir durante um didlogo em uma papelaria. A primeira vista, algumas frases podem
parecer um tanto estranhas quando traduzidas literalmente. No entanto, é importante lembrar,
como ja mencionado, que as tradugdes frequentemente ndo seguem uma correspondéncia
palavra por palavra, mas sim se baseiam em agdes e contextos. Isso fica evidente quando se
realiza uma traducdo da LGP para o texto escrito, pois, muitas vezes, o texto resultante pode
nao parecer coeso em termos de escrita, mas neste idioma pode adquirir pleno significado e
fluidez.

6.2 Configurador Virtual Sign

O Configurador, é uma ferramenta complementar do Virtual Sign, foi desenvolvido no ambiente
Unity com o propdsito de facilitar a criagdo de novas palavras ou expressoes na lingua gestual.
Esta aplicacao desempenha um papel crucial, permitindo aos utilizadores incorporar todos os
movimentos necessarios.
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Uma das caracteristicas mais notaveis do Configurador é a sua capacidade de proporcionar uma
ampla liberdade de movimento para ambos os bragos, possibilitando a criacdo de movimentos
fluidos e naturais. Além disso, possui ainda a op¢do de utilizar presets de posicdes de mao
predefinidas, como "méao fechada" ou "mao aberta". Isso é especialmente Util, uma vez que na
lingua gestual, uma posicdo de mao especifica pode ser implementada em diversas situagdes,
dependendo da sequéncia de movimentos como se pode verificar na Figura 16.
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Figura 16 Configurador de movimentacdo de mao

Podem, ainda, ser incorporados complementos que dizem respeito a efeitos mais minuciosos,
movimentos realizados pela boca e pelos olhos, como podemos observar na Figura 17.
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Figura 17 Configurador de movimentacgao da face

Com todas essas possibilidades a nossa disposi¢ao, somos capazes de conceber movimentos a
partir de sequéncias de frames. Nesse processo, estabelecemos uma posi¢do-chave para o
avatar, servindo como ponto de partida, e entdo definimos pontos intermedidrios até
alcangarmos a posigao final desejada. Além disso, temos a capacidade de ajustar a velocidade
com que esses movimentos sdo executados, como exemplificado na Figura 18.
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Figura 18 Movimentos para a palavra lapis

Para ilustrar essa funcionalidade, consideremos o gesto de pronunciar a palavra "lapis". Nesse
contexto, é necessario que a mao dominante esteja configurada com a "pinga fechada". A
sequéncia de movimentos requer que a mdo execute dois movimentos ascendentes na face
para que a pronuncia da palavra seja feita de maneira precisa e eficiente.

6.3 Desenvolvimento da aplicacao

Ap0s a fase inicial de desenvolvimento, é crucial realizar um estudo no local de implementacao,
levando em consideragdo o que ja esta disponivel e o que sera necessario adicionar ao ambiente.
O objetivo final é permitir a integragao eficaz da comunidade surda.

Ao observar a papelaria do ISEP, torna-se evidente que, além do vendedor e do computador de
faturacdo, ndo existem outras plataformas de comunicagdo com os clientes, como um site ou
aplicagdo. Considerando que geralmente ha apenas um atendimento de cada vez, surgiu a
necessidade de criar uma aplicacdo para Windows. Desta forma, podemos aproveitar o
equipamento ja disponivel, exigindo apenas a adigdo de um simples monitor(mas a necessidade
de rato), ou um monitor sensivel ao toque e, em uma fase iniciais, a inclusdo de um teclado
suplementar, na auséncia de um teclado virtual.
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Este "ecossistema" proporcionard um ambiente no qual a aplicacdo poderd ser executada, em
simultaneo para o cliente quanto para o vendedor, facilitando a comunicac¢do entre ambas as
partes de forma eficiente e eficaz.

6.3.1 Fase Inicial da Aplica¢ao

No inicio da aplicagdo é necessario configurar a aplicacdo para seja possivel abrir as duas janelas
em simultaneo, como no Cddigo 1, mas para que esta janelas estabelecam comunicagao entre
si é usado um gestor de comunicacdao com métodos que invocam fungdes como atualizacdo de
caixas de texto para a funcionalidade de chat, limpeza e atualiza¢cdo de carrinho de compras,
assim como pedidos de tradugdes como é apresentado no Cdodigo 2.

sellerPage = new SellerPage(communicationManager);
sellerPage.Closed += Application_Closed;

sellerPage.Left = 0;

sellerPage.Top = 0;

sellerPage.Width = SystemParameters.PrimaryScreenWidth / 2;
sellerPage.Height = 500;

sellerPage.Show();

clientPage = new ClientPage(communicationManager);
clientPage.Closed += Application_Closed;

clientPage.Left = SystemParameters.PrimaryScreenWidth / 2;
clientPage.Top = 0;
clientPage.Width = 480.8;
clientPage.Height = 341.6;
clientPage.Show();

Cadigo 1 Inicializagdo das janelas
public void UpdateTextBox(string text)
{
TextBoxUpdated?.Invoke(text);

public void ClearClientCart()

{ ClearClientCartRequested?.Invoke();

gublic void UpdateCartItems(List<CarrinhoItem> cartItems)
{ CartItemsUpdated?.Invoke(cartItems);

gublic void RequestTranslation(string message)

{ TranslationRequested?.Invoke(message);

}

Cédigo 2 Fungbes de comunicacdo entre vendedoreanelas
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6.3.2 Janelas Principais Vendedor e Cliente

Conforme mencionado anteriormente, a aplicacdo precisa ser projetada com uma interface que
atenda as necessidades de duas partes distintas: aquelas que desejam vender produtos e
aquelas que precisam comprar produtos. No entanto, essas duas partes enfrentam uma
necessidade de comunicagdo entre si.

Do ponto de vista do vendedor, as duas principais funcées que ele enfrentara continuamente
sdo a gestdo das compras realizadas pelos clientes e a comunicacdo com eles. A Figura 19 ilustra
a divisdo da janela em dois setores: o setor de conversa por chat, que é responsavel por toda a
comunicacdo entre os dois utilizadores, e um setor destinado as compras efetuadas pelos
clientes, apresentando informagdes como artigos, quantidades e valores necessarios. Como
uma papelaria normalmente ndao possui um stock definido para todos os itens, foi necessario
implementar um mecanismo que permite ao vendedor ajustar as quantidades quando recebe
um pedido, com o consentimento do cliente. Esse sistema proporciona uma flexibilidade
essencial para a gestdo eficaz das compras e a satisfacdo dos clientes.

r ==
w2 Seller Window - o x
Papelaria ISEP
Loja: Bom dia Artigo Uni  Preco Uni  Sub Total

Cliente: Bom dia, precisava de ver a lista de Artigos
Loja: Pode ver a lista no icon no canto superior direito

[ Ativar
[ Enviar |
Figura 19 Janela Vendedor

Do ponto de vista do cliente, o desafio mais frequente que ele enfrentara diariamente estd
relacionado a comunicacdo. Portanto, a janela do cliente também é dividida em dois setores
essenciais: o setor de conversagao por chat, que desempenha um papel central na comunicagao
entre os dois utilizadores, seguindo o mesmo padrdo de interface implementado para o
vendedor. Além disso, ha um setor dedicado as tradugdes, como evidenciado na seguinte Figura
20.

Este setor dedicado as tradugdes tem a responsabilidade de fornecer ao cliente todas as
tradugbes necessarias enquanto ele utiliza a interface da aplicag¢do. Todo o conteldo da pagina
pode ser traduzido com facilidade, bastando um simples toque nos elementos da pdagina, bem
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como nas selecbes de texto no chat que precisam ser traduzidas. Além disso, como

complemento, estdo disponiveis ferramentas que permitem ao cliente gerir as tradugbes que

sdo realizadas, oferecendo um controle adicional sobre a experiéncia de traducdo na aplicagao.

Papelaria ISEP

ie ver a lista no icc

Figura 20 Janela Cliente

6.3.3 Comunicagao Entre Utilizadores

Uma vez que a comunicacdo é um dos principais objetivos desta aplicacdo, tanto na interface

do vendedor quanto na do cliente, é utilizado um gestor de comunicacdo denominado

"communicationManager". Este gestor é responsavel por atualizar e transmitir informagdes

entre ambas as partes. Uma das fungdes cruciais desse gestor é facilitar o envio de mensagens

do vendedor para o cliente e vice-versa.

Para alcancar isso, em cada interface como no Cédigo 3, deve existir uma fun¢do que permita

ao utilizador obter a mensagem que deseja enviar. Apds obter a mensagem, ela é enviada para

o "communicationManager"”, que entdo cuida de encaminhar a mensagem para o outro

utilizador.

if (!isTextBoxEmpty)

{

string message = TextBoxSeller.Text;
string formattedMessage = $"Loja: {message}";

communicationManager.UpdateTextBox(formattedMessage);
TextBoxSeller.Clear();

TextBoxSeller.Focus();
isTextBoxEmpty = true;
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Cdédigo 3 Envio de Mensagem

Simultaneamente, deve haver um método que possa ser invocado pelo
"communicationManager" para receber e processar a mensagem, de modo que ela possa ser
apresentada ao utilizador apropriado. Essa abordagem garante uma comunicacao eficaz e
bidirecional entre o vendedor e o cliente, essencial para o funcionamento da aplicacdo, como

no Cédigo 4.
public void UpdateTextBox(string text)
{
string formattedText = text;
ChatHistory.Text += text + Environment.NewLine;
}

Cédigo 4 Rececdo da mensagem

Para garantir que as interfaces sejam atualizadas de forma eficiente, é essencial estabelecer um
mecanismo de espera sempre que o "communicationManager" através do método, Cédigo 5,
tenha a necessidade de enviar uma mensagem. Esse mecanismo de espera é fundamental para
assegurar que a comunicagdo entre as partes ocorra de forma sincrona e que as mensagens
sejam entregues e exibidas de maneira oportuna, Cddigo 6.

public void UpdateTextBox(string text)
{

}

TextBoxUpdated?.Invoke(text);

Cdédigo 5 Método do communicationManager
communicationManager.TextBoxUpdated += UpdateTextBox;

Cddigo 6 Esperar uma comunica¢do do communicationManager

6.3.4 Virtual Sign na Aplicacao

Com o intuito de proporcionar ao cliente uma comunicagdo mais eficaz com o vendedor, é
disponibilizado o plugin do Virtual Sign. Este plugin é ativado atravez de um URL, conforme
ilustrado no Cédigo 7. Para realizar essa exibicdo, é utilizado um componente conhecido como
"webview", que é manipulado por meio de um script para garantir que a experiéncia do
utilizador seja a mais otimizada possivel, Codigo 8.

O webview desempenha um papel fundamental neste processo, pois permite a incorporagao
de conteudos da web diretamente na aplicagdo, neste caso, o plugin do Virtual Sign. Através de
um script, podemos controlar como o webview é apresentado e interage com o utilizador,
garantindo uma integra¢do perfeita e uma interface amigavel para que o cliente possa se
comunicar de maneira eficiente com o vendedor. Esta abordagem visa facilitar e melhorar a
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experiéncia do cliente ao utilizar a aplicacdo, fortalecendo assim a comunicacdo e o
atendimento no ambiente de venda.

webView.Source = new Uri("https://virtualsigngilt.s3.eu-west-
1.amazonaws.com/gilt.html");

Cddigo 7 Inicializagdo do plugin

await webView.CoreWebView2.ExecuteScriptAsync(@"
window.addEventListener('DOMContentLoaded', function() {
var unityContainer =
document.getElementById('unityContainer');
if (unityContainer) {
unityContainer.style.width = '100%";
unityContainer.style.height = '100%';

}

var canvas = document.getElementById('canvas');
if (canvas) {

canvas.width = '100%';

canvas.height = '878";

}
1)
");

Cddigo 8 Configuracao do plugin

Apds a conclusdo desse processo, o plugin fica disponivel para uso e oferece uma variedade de
fungdes que aprimoram a experiéncia do utilizador. Essas fun¢Oes sdo acessiveis atravez de,
selecdo de texto, toque em elementos, reproducdo de mensagens, pausa, entre outras, como
ilustrado na Figura 21.

O cliente tem a capacidade de selecionar o texto das mensagens que recebeu e enviou,
permitindo que o avatar reproduza a mensagem em LGP. Além disso, sdo disponibilizadas
funcionalidades de tradugdo sempre que o cliente interagir com botdes ou textos estaticos que
ndao mudam de acordo com o uso individual. Essas funcionalidades adicionais sdo projetadas
para facilitar a comunicacdo e a compreensado da aplicacdo, garantindo que o cliente possa
aproveitar ao maximo o plugin para obter traducGes precisas e interagdes claras. Essa
abordagem visa tornar a comunicagdao mais acessivel e eficaz, beneficiando tanto o cliente
guanto o vendedor.
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... ClientPage - O X
Papelaria ISEP
Loja: Bom dia ( )
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[ Enviar |

Figura 21 Selecdo de texto

Para manipulacao do plugin para que o mesmo efetue tradugdes é necessario utilizar métodos
assincronos com scripts que iram ser executados no plugin. Estes stripts, Codigo 9, possibilitam
efetuar todas as manipulagdes necessarias tais como, parar animagoes, traduzir textos, mudar
de idioma, parar tradugbes entre outras como se pode verificar na Tabela 12.

webView.CorelWebView2.ExecuteScriptAsync(vsInstance.SendMessage('JavascriptB
ridge', 'StopAnimations');
webView.CorelWebView2.ExecuteScriptAsync(vsInstance.SendMessage('JavascriptB
ridge', 'SetlLanguage', language_code);
webView.CorelWebView2.ExecuteScriptAsync(vsInstance.SendMessage('JavascriptB
ridge', 'Translate', text);
webView.CorelWebView2.ExecuteScriptAsync(vsInstance.SendMessage('JavascriptB
ridge', 'Rotate', angle);
webView.CorelWebView2.ExecuteScriptAsync(vsInstance.SendMessage("JavascriptB
ridge", "SetShirtColor", color);
webView.CorelWebView2.ExecuteScriptAsync(vsInstance.SendMessage("JavascriptB
ridge", "SetLogoTint", color);
webView.CorelWebView2.ExecuteScriptAsync(vsInstance.SendMessage('JavascriptB
ridge', 'Replay');
webView.CorelWebView2.ExecuteScriptAsync(vsInstance.SendMessage('JavascriptB
ridge', 'Pause');
webView.CorelWebView2.ExecuteScriptAsync(vsInstance.SendMessage('JavascriptB
ridge', 'Stop');

Cdédigo 9 Scripts de manipulacdo do plugin
Tabela 12 Scripts disponiveis

Parar animagao vsinstance.SendMessage('JavascriptBridge',
'StopAnimations');

Mudar idioma vsinstance.SendMessage('JavascriptBridge',
'SetLanguage', language_code);

Tradugao de texto vsinstance.SendMessage('JavascriptBridge',

'"Translate', text);
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Mudar angulo do avatar vsinstance.SendMessage('JavascriptBridge',
'Rotate’, angle);

Mudar cor base vsinstance.SendMessage("JavascriptBridge",
"SetShirtColor", color);

Mudar cor do logotipo vsinstance.SendMessage("JavascriptBridge",
"SetLogoTint", color);

Repetir mensagem vsinstance.SendMessage('JavascriptBridge',
‘Replay');

Pausar animacgao vsinstance.SendMessage('JavascriptBridge',
'Pause’);

Parar animagao vsinstance.SendMessage('JavascriptBridge',
'Stop');

Para garantir que todas as traducdes sejam realizadas de forma eficiente pelo mesmo plugin
presente na janela do cliente, é crucial transmitir tradugGes provenientes subjanelas, como a
janela da loja. Isso evita que a aplicacdo consuma recursos excessivos ao tentar reabrir o
plugin repetidamente.

Para ilustrar isso com um exemplo pratico: o cliente deseja traduzir informacdes sobre um
produto disponivel na loja, conforme mostrado na Figura 22. Neste cenario, é necessario
transmitir informacgGes importantes, como o nome e o pre¢o do artigo, para a interface do
cliente. Para realizar essa transferéncia, é fundamental definir a janela "ClientPage" como a
janela pai, permitindo assim o envio das informacgdes necessarias.

No Cddigo 10, podemos constatar como essa transferéncia de informagdes é implementada.
Ao definir "ClientPage" como a janela pai, estabelecemos uma conexao eficaz entre a janela da
loja e a janela do cliente, Cddigo 10, permitindo assim que as informag¢des do produto sejam
transmitidas para a traducgao.

Papelaria ISEP

- Shopfloatoage - &

47 VIRTUAL wr
= SIGN \j

|SEP Usnmosweror
O ENGENKARIA DO PORTO

[ votar ]

0©0
e

Figura 22 Tradugado de artigo

if (1lvArticles.SelectedItem != null)
{
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CarrinhoItem artigoSelecionado = lvArticles.SelectedItem as
CarrinhoItenm;

String message = $" {artigoSelecionado.Artigo.Nome} custa
{artigoSelecionado.Artigo.Preco} euros";

if (this.Owner is ClientPage clientPage)
{

}

clientPage.OutTranslation(message);

}

Cédigo 10 Envio de tradugdes entre loja e janela principal

Além das ferramentas mencionadas anteriormente, sdo disponibilizadas ao cliente trés a¢des
fundamentais por meio de botdes, conforme mostrado na Figura 23. Essas ag¢des incluem
reproducdo, pausa e repeticdo, e esses botdes desempenham um papel essencial no controle
completo do plugin. Cada um desses botdes estd associado a um script que executa a agdo
correspondente, como ja demonstrado anteriormente.

Estes botdes possibilitam ao cliente a interagir de forma direta e eficaz com o plugin,
proporcionando controle sobre a reproducdo de conteldo, pausando quando necessario e
repetindo informacgdes importantes conforme desejado. Essa funcionalidade é projetada para
oferecer ao cliente uma experiéncia de uso intuitiva e personalizdvel, permitindo que ele
aproveite ao maximo o plugin e as traducGes oferecidas pela aplicacdo.

()

.
o

0©0
[ eior |

Figura 23 BotBes de manipulac¢do

6.3.5 Artigos da Aplicacao

Nesta aplicagdo, é necessario abordar duas perspetivas distintas em relagdo a lista de artigos,
tanto do ponto de vista do vendedor quanto do cliente.
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Ao desenvolver esta aplicagdo, foi considerado o ambiente de uma papelaria em geral, com o
objetivo de tornar a aplicagdo reutilizdvel em varios locais, sem limitagdes. Podemos

considerar essa aplicagdo idéntico ao implementado como sistema de faturacao que pode ser
implementado em diversos estabelecimentos, ndo se restringindo a um Unico local. Portanto,
do ponto de vista do vendedor, a aplicacdo é projetada para ser mais orientada para a gestao.

Para atender as necessidades de gestdo do vendedor, é importante ter um sistema que
permita ao vendedor armazenar todas as informacdes necessarias sem depender de um
departamento de Tl. Em vez de utilizar uma base de dados, foi escolhido a abordagem de
armazenamento em um Unico arquivo JSON para os artigos, Cédigo 11. Essa escolha visa
otimizar o desempenho da aplicacdo, evitando excesso de consumo de memoria e
processamento.

Para gerir os artigos, foi criada uma janela flutuante acessivel apenas pela interface do
vendedor, como se pode verificar na Figura 24 . Através dessa janela, o vendedor pode
verificar no arquivo a lista de artigos disponiveis. Isso possibilita ao vendedor gerir os artigos
de forma eficaz. Os artigos armazenados no arquivo JSON contém informacdes bdsicas, como
nome, preco e uma imagem para facilitar a identificacdo pelo cliente. No caso de falta de
imagem ou se a imagem nao for percetivel, o cliente tem a op¢do de selecionar o artigo, e
receberd a traducdo em LGP contendo todas as informacdes relevantes sobre o artigo. Essa
abordagem permite ao vendedor manter e atualizar facilmente a lista de artigos, garantindo
gue a aplicacdo funcione de forma eficiente e otimizada.

string filePath = "Data/artigos.json";

if (!File.Exists(filePath))
{

var emptyArtigos = new List<Artigo>();
string emptyJson = JsonConvert.SerializeObject(emptyArtigos);
File.WriteAllText(filePath, emptyJson);

}

string json = File.ReadAllText(filePath);

List<Artigo> artigos =

JsonConvert.DeserializeObject<List<Artigo>>(json);
return artigos;

Cdédigo 11 Acesso ao ficheiro JSON artigos
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Mo o =
a= seller Windo - [m] X

Papelaria ISEP
| Artigo Uni  Preco Uni  Sub Total
.. Gestao De Artigos = - [m] X
Gestdo De Artigos
| Artigo Preco ~

Cademo 15

lapis 15

N

caneta 15 .
, Artigo: ISt . F h“EuEl;ll[;,E"‘l‘Huuerwi)

Preco:

’ Total: 0,00 €

Figura 24 Janela gestdo artigos

Ja para o cliente a loja sera a responsavel por transmitir ao cliente toda a informacao sobre os
artigos disponiveis, proporcionando uma interface dindmica e interativa para os clientes
explorarem e escolherem os produtos disponiveis. Possuindo ainda informagdes sobre
produtos, precos, como verificado na Figura 25. Além disso, a integracdo da traducdo em LGP
torna a aplicacdo acessivel a comunidade em causa, garantindo que todos os clientes possam
desfrutar de uma experiéncia de compra inclusiva e agradavel.

Papelaria ISEP

7 ShopFloatPage - o X

Loja da Papelaria

Artigo Prego

‘ Cade_m.o 15 + -—
/ med A
- (4 Fad N |

e
\ caneta 15 + —

IVULT DEENGENHARIA DU PURTO

_ G

Figura 25 Loja apresentada ao Cliente

A janela da loja apresenta ainda uma funcionalidade adicional em forma de uma "pop-up" que
exibe o carrinho de compras do cliente. A pop-up do carrinho de compras tem como objetivo
proporcionar ao cliente um resumo claro e acessivel das suas escolhas de compra. Isso permite
gue o cliente reveja os artigos selecionados, obtenha informagdes adicionais por meio da
traducdo em LGP e tome decisdes sobre a finalizagdo da compra. Além disso, oferece a
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conveniéncia de limpar o carrinho se o cliente desejar ajustar suas escolhas, como podemos
verificar Figura 26.

[ —z

Papelaria ISEP

- ShopFloatPage = =] X

Loja da Papelaria

Artigo Uni  PrecoUni  Sub Total
1 €150 €150
2 €150 €3.00

Caneta

Cademno

Total: 4,50 €

| I s E INSTITUTO SUPERIOR
DE ENGENHARIA DO PORTO

Figura 26 Carrinho de compras

6.3.6 FAQda Aplicagao

Tal como nos artigos, para ser implementado um mecanismo de FAQ (Frequently Asked
Questions), é necessario também abordar duas perspetivas distintas em relacdo a gestdo de
perguntas e respostas.

Ao desenvolver esta aplicagdo, foi considerado um ambiente onde perguntas e respostas
precisariam ser respondidas, de forma a simplificar o atendimento e a utilizacdo da aplicagdo.
Esta funcionalidade pode ser vista como um sistema de suporte a clientes ou um sistema de
FAQ que pode ser implementado em diversos cenarios.

Para o vendedor, a aplicagao é projetada para ser uma ferramenta robusta de gerenciamento
de conteldo e comunicacdo. O vendedor precisa ter a capacidade de adicionar, editar ou
remover perguntas e respostas facilmente. E como foi feito na gestdo de artigos, neste caso
também ira ser usado um arquivo JSON, Cddigo 12, pelos motivos anteriormente mencionados.

Para gerir as perguntas e respostas, o vendedor tem acesso a uma interface especializada que
permite carregar um arquivo contendo a lista de perguntas e respostas disponiveis.
geralmente estas incluem o texto da pergunta e sua resposta correspondente, Figura 27.

string filePath = "Data/perguntasErespostas.json”;

if (!File.Exists(filePath))
{
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var emptyPerguntas = new List<PerguntaResposta>();

string emptyJson =
JsonConvert.SerializeObject(emptyPerguntas);

File.WriteAllText(filePath, emptyJson);

}

if (File.Exists(filePath))

{
string json = File.ReadAllText(filePath);

var perguntas =
JsonConvert.DeserializeObject<List<PerguntaResposta>>(json);

// Adicionar as perguntas do JSON
foreach (var pergunta in perguntas)

{
}

PerguntasRespostas.Add(pergunta);

}
Cédigo 12 Acesso ao ficheiro JSON perguntas e respostas

.. Seller Window — o

.. Gestdo FAQ

Gestao FAQ

Pergunta Resposta

ni  PrecoUni  Sub Total

Para adicionar um artigo ao carrinho, clique
no botdo '+' ao lado do artigo desejado e
para remover no botdo -, a quantidade ira
estar presente no carrinho no botao do
canto superior direito da janela.

Como posso alterar a quantidade de um
artigo no carrinho?

Para finalizar a compra, clique no botdo
‘Finalizar Compra' na pagina do carrinho,
caso exista algum problema o vendedor ira
Como finalizar a compra? informar através do chat principal, caso a
encomenda ndo tenha problema ira ser

| Pergunta:

- W OSSO

‘ Resposta:

~ DF ENGENHARTA DO PORTO ——

==
[ nviar |
Figura 27 Janela gestdo perguntas e respostas

Do ponto de vista do Cliente, a aplicacdo fornece um acesso facil as perguntas e respostas
disponiveis. O Cliente pode procurar respostas para suas perguntas de maneira eficiente,
navegando pela lista presente na pagina FAQ Estas perguntas e respostas serdo expostas em
uma lista que é expansiva consoante a escolha do utilizador. Cada pergunta geralmente possui
uma resposta associada para fornecer informacgdes claras e Uteis sobre a aplicagdo ou sobre a
papelaria e os seus servicos, como é ilustrado na Figura 28.

Se uma pergunta ou uma resposta ndo transmitir clareza suficiente para o cliente, é sempre
possivel tal como nas mensagens selecionar texto, Cédigo 13, para assim ser traduzido pelo
Virtual Sign, contando também com as ferramentas anteriormente explicadas.
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Figura 28 Pagina FAQ do cliente

foreach (Expander expander in stackPerguntas.Children)
{
if (expander.Header is TextBox headerTextBox &&
headerTextBox.SelectionLength > 0)

{
selectedText = headerTextBox.SelectedText;
headerTextBox.Select(0, 9);
break;

}

if (expander.Content is StackPanel stackPanel)

foreach (UIElement element in stackPanel.Children)

{
if (element is TextBox textBox &&
textBox.SelectionLength > 9)
{
selectedText = textBox.SelectedText;
textBox.Select(0, 9);
break;
}
}

Cddigo 13 Procurar texto selecionado

6.3.7 FungoOes de administragdo

Para garantir o correto funcionamento desta aplicagdo, conforme mencionado no inicio do seu
desenvolvimento, é essencial que o vendedor tenha a disposicdo um ambiente personalizado
de gestdao. Uma funcionalidade crucial para assegurar esse ambiente é a capacidade de realizar
uma "limpeza de sistema", conforme ilustrado na, Figura 29 e no Cdédigo 14.
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O propdsito fundamental da limpeza de sistema é garantir que cada novo cliente tenha uma
experiéncia isolada e segura dentro da aplicagdo. Isso significa que, apds a conclusdo de
interagdes anteriores, como conversas ou compras, todas as informacbes relacionadas a
clientes anteriores sdo completamente removidas. Dessa forma, a privacidade do cliente é
preservada.

Além disso, a capacidade de reinicializacdo da limpeza de sistema é valiosa para manter o
desempenho e a eficiéncia da aplicacao ao longo do tempo. Ela previne problemas de lentidao
devido ao acumulo de dados e mantém a comunicac¢ao fluida, mesmo quando as listas de
informacgdes se tornam muito extensas.

Em resumo, a funcionalidade de limpeza da aplicacdo desempenha um papel crucial na
manutencdo da seguranca, privacidade e desempenho da aplicacdo, garantindo que cada
cliente tenha uma experiéncia positiva.

- Seller Window = [m] x

Papelaria ISEP

Artigo Uni  Prego Uni

Caneta 2 €1 %
Caderno 3 €1. £

Figura 29 Fungdo para limpar sistema
lvCartClient.ItemsSource = new List<CarrinhoItem>();
communicationManager.ClearClientCart();

ChatHistory.Text = "";

ClientPage clientPage =
Application.Current.Windows.OfType<ClientPage>().FirstOrDefault();

if (clientPage != null)

{

}

double total = cartItems.Sum(item => item.ValorTotal);
AtualizarlLabelTotal(total);

clientPage.ChatHistory.Text = 5

Cédigo 14 Limpar sistema
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A fungdo "ativar/inativar", conforme representada na Figura 30, desempenha um papel crucial
no controle de acesso da aplicacdao, especialmente durante a fase inicial de desenvolvimento.
A aplicacgdo, inicialmente desenvolvida para ser executada em um Unico dispositivo, requer uma
maneira eficaz de gerir o acesso do cliente e do vendedor, evitando conflitos e interferéncias
entre seus comandos e navegacao.

O fundamental da funcdo é garantir que a aplicacdo seja utilizada de maneira organizada e
eficaz em cendrios de atendimento ao publico. Isso possibilita que o cliente e o vendedor
utilizem a aplicacdo de forma independente, sem perturbacdes ou conflitos entre suas
interagoes.

== Seller Window - [m] X

Papelaria ISEP

Artigo Uni  Preco Uni  Sub Total
Caneta 2 €1.50 €3.00
Caderno 3 €1.50 €4.50

Figura 30 Fungdo inativar interface do cliente

A gestdao da quantidade de um artigo em uma encomenda é uma funcionalidade essencial em
qualquer sistema de gestdo de pedidos em uma pequena superficie. Essa capacidade permite
ao vendedor controlar e ajustar a quantidade de um determinado artigo que foi solicitado em
uma encomenda, garantindo precisdo no processo de compra.

Quando um artigo for encomendado em uma quantidade superior ao stock disponivel serd
possivel comunicar uma possivel alteragdo na encomenda ao cliente se ele assim o desejar,
como na Figura 31.
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Figura 31 Fungao gerir quantidades de artigos de encomenda

Foi ainda implementada uma funcionalidade de mecanismo publicitdrio quando nao ha clientes
presentes na loja esta é uma estratégia versatil e eficaz, que permite que a aplicacdo continue
a desempenhar um papel valioso na comunicagdo com os clientes, na promogao de produtos e
na otimizagao do espago e dos recursos disponiveis na loja, videos institucionais ou informacgdes
sobre a aplicacdo e do Virtual Sign, contribuindo assim para uma boa experiéncia geral dos

clientes.

Este sistema de ativagdo é controlado pelo vendedor, Figura 32, estando de momento sendo
apresentado uma foto da papelaria ISEP, Figura 33.

= _ o %

Artigo Uni  Preco Uni :
Caneta 2 €1.50 €

Caderno 3 €1.50 €

r
- Seller Window

Papelaria ISEP

Figura 32 Funcdo de publicidade na auséncia de cliente
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Figura 33 Exemplo de publicidade
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7 Avaliagao

7.1 Descri¢cao da metodologia de avaliagao

A avaliacdo devera ser realizada através dos seguintes meios tais como, testes unitdrios, testes
de sistema, testes de integracdo e testes de usabilidade também poderao ser utilizas diversas
ferramentas para avaliagdo de cddigo.

Serd de igual modo importante considerar varios fatores ao iniciar um projeto, especialmente
ao lidar com a satisfacdo do utilizador. A precisdo da traducdo, a facilidade de uso e o painel de
tradugdo sdo todos fatores importantes a serem considerados. O método de avaliagdo da
aplicacdo deve ser desenvolvido usando requisitos funcionais e um inquérito de satisfacdo do
usudrio para garantir que a aplicagdao cumpra suas necessidades e requisitos. O QEF é um dos
principais métodos de avaliagdo a serem considerados, pois ajuda a avaliar a eficacia da
aplicacgdo.

7.2 Testes da Aplicacao

Neste projeto foram desenvolvidos testes a aplicagdo com o intuito de avaliar a integridade do
codigo, testes unitarios e de integracdo desempenham um papel fundamental no ciclo de
desenvolvimento de uma aplicacdo, contribuindo para garantir a sua qualidade, confiabilidade
e estabilidade.

Os testes unitdrios sdo focados na verificagdo do comportamento de unidades individuais de
codigo, como fungbes ou métodos, isoladamente. Estes tém como objetivo garantir que cada
parte do cédigo funcione corretamente de acordo com as especificacdes e requisitos. Tal como
podemos verificar em exemplos como, Codigo 15, Codigo 16, Codigo 17.

[TestMethod]
public void CanSetAndGetPreco()

{
var testValue = 442835018.51;
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_testClass.Preco = testValue;

Assert.AreEqual(testValue, _testClass.Preco);

}
Cédigo 15 Teste Set e Get preco
[TestMethod]
public void CanGetValorTotal()
{
_testClass.Preco = 10.9;
_testClass.QuantidadeAdicionada = 5;
double valorTotal = _testClass.ValorTotal;
Assert.AreEqual(50.0, valorTotal);
}
Cdédigo 16 Teste Get valor total de artigo no carrinho
[TestMethod]
public void CanGetItens()
{
var itens = Carrinho.Itens;
Assert.IsNotNull(itens);
Assert.IsInstanceOfType(itens, typeof(List<CarrinhoItem>));
}

Cdodigo 17 Teste Get itens

Ja os testes de integracdo tém como objetivo verificar a interacdo entre diferentes partes da
aplicagdo e garantir que elas funcionem de maneira harmoniosa como um todo. Tal como
podemos verificar no exemplo, Codigo 18.

[TestMethod]

public void GuardarArtigosParalson_Test()

{
GestaoArtigos gestaoArtigos = new GestaoArtigos();
var artigos = new List<Artigo>

{
new Artigo("Artigol", 10.0, "caminhol.jpg"),
new Artigo("Artigo2", 15.0, "caminho2.jpg"),
new Artigo("Artigo2", 15.0, "caminho2.jpg"),
¥

string tempFilePath = Path.GetTempFileName();
gestaoArtigos.GuardarArtigosParalson(artigos);

var loadedArtigos = gestaoArtigos.CarregarArtigosDoJlson();

Assert.AreEqual(artigos.Count, loadedArtigos.Count);

for (int i = @; i < artigos.Count; i++)

{
Assert.AreEqual(artigos[i].Nome, loadedArtigos[i].Nome);
Assert.AreEqual(artigos[i].Preco, loadedArtigos[i].Preco);
Assert.AreEqual(artigos[i].CaminhoImagem,

loadedArtigos[i].CaminhoImagem);
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}

File.Delete(tempFilePath);

Cddigo 18 Teste guardar artigos

7.3 QEF (Quantitative Evaluation Framework)

: : Wij (Factor rwik (requirement weight k in Factor j) ; wfk % requirement
D o Dimension Qj : Factor Requirement
‘ q Dimension Weight i Dim Factor 12,4,6,8,10) fulfillment k) 0,100
10,00 FAO1 - Janela Cliente s
10,00 FAQ2 - Janela Vendedor =
10,00 FAO3 - Implementagao Virtual Sign 100
10,00 FA04 - Funcionalidade de Conversa =
100,00 038 Aplicagao
10,00 FAOS - Lista de artigos disponivels 100
10,00 FADS - Gestao de artigos -
10,00 FAO7 - Janela de FAQ 0
10,00 FAOE - Gestao de FAQ -
10,00 FTO1 - Tradugoes de conversas 100
10,00 FTO2 - Tradugoes de conteudos estaticos das janelas -
100,00 019 Tradugdo
95238 Funcionalidade 1000 FT03 - Tradugoes de conteudos 100
10,00 FT04 - Controdo de tradugBes 00
10,00 FCO1 - Conteuda de artigos personalizados -
10,00 FCO2 - Imagens de Artigos 00
100,00 015 Conteudos
10,00 FCO3 -Conteudos de perguntas ¢ respostas personalizados =
10,00 FC04 -Conteudos das tabelas ¢ apresentado corretamente 10
10,00 FFOL - Limpar Sistema -
10,00 FFO2 - Controlo de acesso -
87,50 019
10,00 FFO3 - Fungao de publicidade -
10,00 FFO4 - Controlo de encomendas =
50,00 005 Inclusio 10,00 F1D1 - Aplieaga com tradugoes para LGP 50
90% | 027
10,00 | AUO1 -A aplicagao 6 de facil uso e
10,00 | AUO2 - O utilizador sente gue os resultados sdo os esperados -
30,00 063 Uso 10,00 AQU3- O clente sabe o conteud dos botdes. 100
10,00 AUO4 - Navegacao rapida o
7 Adaptativo
10,00 AUOS - Ajuda para utlizagao precisa e
100,00 AMO1 - Aplicaclo apresenta funcionalidades de facil manutencio 75
75,00 012 Manutengio
10,00 | AMO2 - Aplicago apresenta funcionalidades de gestao 7
25,00 013 Versatilidade 10,00 AV1 - Aplicagao sjustarse corretamente 20 ecra =
10,00 UMO1 - Interfaces de utilizador de facil entendimento e respensivas. ™
a8 025 Navegacao 10,00 UMO2 - Aplicagao nio apresenta erros/falhas de desempenho 100
10,00 UMO3 - Utilizadores tém acesso a todo conteudo da aplicagio 100
i 10,00 UCTO1 - Traducses carretas s
75,00 017 Conteudo tradugdes
10,00 UCTO2 - Tradugoes rapidas e claras o
91,667 | Usabilidade 10,00 UQC01 - Mensagens de facil entendimento 100
10,00 UQC02 - Aplicaga clara para comunidade surda s
95,00 042 Qualidade de conteudo 10,00 UQCD4 - Textos simples S
10,00 UOC0s - Aplicagio inclusiva o
10,00 UQCOS - Bataa de ajuda e
10,00 UI01 - Consistencia de dados 100
100,00 017 Integridade
10,00 UI02 - Interidade de dados e

Figura 34 QFF

O QEF, ou Sistema de Avaliagdo de Conteldos Didaticos em 3 Dimensdes, € uma notdvel criagdo
de Paula Escudeiro. Este sistema foi desenvolvido com o propdsito de avaliar contetddos
didaticos com base em trés dimensdes essenciais: funcionalidade, adaptabilidade e usabilidade.

Por meio do QEF, apresentado e desenvolvido ao longo deste projeto, Figura 34, é possivel
identificar quais elementos sdo considerados concluidos e aqueles que ainda precisam de
serem concluidos. Este sistema divide-se em trés categorias fundamentais: funcionalidades,
adaptabilidade e usabilidade.

As funcionalidades é o sector que desempenha um papel central no desenvolvimento do
projeto, uma vez que é responsavel por estabelecer todas as necessidades dos utilizadores.
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Aqui pode se verificar a criacdo de funcionalidades no que dizem respeito aos requisitos e
objetivos estabelecidos, garantindo que a aplicacdo é capaz de desempenhar as suas func¢oes
de maneira eficaz.

A seccdo adaptabilidade e manutencgao, é o sector encarregado de avaliar se a aplicacdo esta
implementada de maneira amigavel para o utilizador. Além disso, verifica se a aplicagdo é
suscetivel a manutencgGes para garantir o seu desempenho continuo e eficiéncia ao longo prazo.
A adaptabilidade é fundamental para assegurar que a aplicacdo possa ser ajustar a diferentes
contextos e requisitos.

A usabilidade é subdividida em vdrias areas, incluindo navegacdo, conteddo de traducdes,
qualidade e integridade do sistema. Esta categoria concentra-se em avaliar se a mesma é
intuitiva e amigdvel, e se a experiéncia do utilizador ao interagir com a aplicacdo é a melhor. A
qualidade das traducdes desempenha um papel significativo na usabilidade, garantindo que as
mensagens sejam compreensiveis e precisas.

Dessa forma, por meio desses fatores, é possivel constatar que a aplicacao se encontra em uma
fase de 90%, conforme evidenciado na figura. E importante ressaltar que esse valor também
estd relacionado ao fato do QEF se basear em avaliagGes realizadas por pessoas externas ao
desenvolvimento, que contribuiram para avaliar a aplicacao.

Estas avaliagGes externas desempenham um papel crucial na determinag¢do do progresso e da
qualidade da aplicacdo, uma vez que oferecem possiveis perspetivas imparciais e valiosas para
o melhoramento da mesma.

7.4 Avaliagao da Aplicacao

Como mencionado anteriormente, para uma avaliacdo completa do QEF e da aplicacdo, é
essencial que ela seja submetida a testes de utilizagdo e avaliagdo. Portanto, considerando que
esta aplicacdo possui duas interfaces distintas, uma para o vendedor e outra para o cliente,
foram realizadas duas avaliagGes igualmente distintas para ambas as partes.

7.4.1 Aplicagao para o vendedor

A avaliagdo da interface da aplicagdo destinada ao vendedor concentrou-se em garantir que
todas as funcionalidades essenciais para a gestdo da aplicacdo, comunicag¢do com o cliente e
estivessem corretamente implementadas. Nesse processo, vendedores tiveram a oportunidade
de interagir com a aplicac¢do, testar as funcionalidades e fornecer feedback sobre a usabilidade
e eficacia do sistema. Nas imagens a seguir podemos verificar através do inquérito de satisfacdo
alguns dos elementos mais importantes que necessitaram de avaliagdo por parte do vendedor,
tais como design de interface e a navegagao na aplicagdo até ao sector de gestdo de aplicagao
e clientes.
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Aplicacdo é de facil uso tanto para cliente como para vendedor
3 respostas

[
Y

@4
@5

Figura 35 Uso da aplicagdo vendedor

Navegacao rapida

3 respostas
[
2
66,7% o
3
[ F!
@5

Figura 36 Navegacdo para o vendedor

Interfaces faceis de navegar com pouca pratica em programas idénticos

3 respostas
[
®:2
3
[ F!
@5

Figura 37 Uso da interface para o vendedor

Através das Figura 35, Figura 36 e Figura 37, o vendedor, de uma maneira geral, demonstrou
um elevado grau de familiaridade com o uso da aplicagdo, bem como a sua rapidez de resposta.
Essas figuras representam ndo apenas a eficiéncia na interagao do vendedor com a aplicagdo,
mas também a sua capacidade de utilizar as funcionalidades disponiveis de forma agil e intuitiva.
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Manuiengéo de artigos e perguntas funcionam corretamente
3 respostas

[
Y

L X
@5

Figura 38 Manutencdo da aplicacdo

Ferramentas de Gestao funcionam corretamente
3 respostas

o1
@2

o4
@5

Figura 39 Gestao da aplicagao para o vendedor

Os vendedores foram ainda questionados sobre, as funcionalidades de gestdo de artigos e
perguntas, bem como no funcionamento da gestdo de clientes da aplicacdo. Os resultados
dessas interagGes demonstraram que, do ponto de vista do vendedor, a aplicagdo se encontra
implementada de forma correta e eficaz, como verificado na Figura 38 e Figura 39.

Em resumo, as respostas por parte dos vendedores indicaram que a aplicagdo atendeu as
expectativas e necessidades.

7.4.2 Aplicagdo para o cliente

Por outro lado, a avaliagdo da interface do cliente teve em vista garantir que os utilizadores, ao
interagir com a aplicagdo, pudessem facilmente ter acesso a informacées sobre produtos e as
suas traducgdes, comunicar eficazmente com o vendedor através de mensagens de texto e LGP
e efetuar compras de maneira intuitiva. Nas imagens a seguir podemos verificar através do
inquérito de satisfacdo alguns dos elementos mais importantes que necessitaram de avaliacdo
por parte do cliente, tal como a existéncia de tradugdes e a qualidade das mesmas assim como
sobre a importancia da aplicagdo e se a mesma cumpre os objetivos.
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Os botdes possuem tradugdes
2 respostas

[ X
®:2

@
@5

Figura 40 TradugGes dos botdes

Tradugdes corretas
2 respostas

o1
Y

[ X
@5

Figura 41 Verificacdo de tradugdes

As tradugdes sdo instantaneas
2 respostas

@1
0?2

@4
@5

Figura 42 Velocidade de tradugdes

Segundo o vendedor podemos verificar, na Figura 40, Figura 41 e Figura 42, uma satisfagdo
geral relativamente as traducbes efetuadas assim como a rapidez entre o momento que sdo
pedidas até que as mesmas sdo entregues. Contudo foi constado que ainda ndo existem certas
palavras do cotidiano com a respetiva tradugdo e é apresentada uma tradugdo letra a letra,
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contudo ndo é algo que transmita um problema uma vez que a informacdo no seu final é
compreendida na integra.

Avatar é claro e objetivo
2 respostas

[
Y

@4
@5

Figura 43 Avatar claro

A aplicagdo cumpre o seu contexto inclusivo
2 respostas

o1
C Y

@4
[ XS]

Figura 44 Aplicagdao cumpre os objetivos

Ja relativamente ao funcionamento do avatar no contexto de inclusdo os utilizadores
encontraram satisfacdo no geral sendo este um sistema inovador e inteiramente tecnoldgico,
cumpre com as espectativas das tradugdes na auséncia de uma das pessoas intervenientes ndo

terem conhecimento do idioma de lingua gestual portuguesa, com verificado na Figura 43 e
Figura 44.

De uma forma geral, as respostas por parte dos Clientes indicaram que a aplicagdo atendeu as
expectativas e necessidades.

Esta avaliacdo positiva é um reflexo do esfor¢co dedicado ao desenvolvimento da aplicagdo para
garantir que ela seja uma ferramenta eficaz no ambiente de uma papelaria.
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8 Conclusao

Como conclusdo deste projeto, foi possivel explorar e compreender novas tecnologias, com
destaque para o Virtual Sign, um sistema desenvolvido para facilitar traducbes para lingua
gestual, tornando a comunicacdo mais inclusiva e acessivel para pessoas surdas. Este projeto
contribuiu também para a criacdo de uma sociedade mais inclusiva, na qual todas as pessoas
podem se comunicar mutuamente sem muitas dificuldades.

Em geral, este projeto trouxe uma grande satisfagdo no contexto do conhecimento, uma vez
que proporcionou um aprofundamento na aprendizagem de tecnologias e metodologias de
trabalho. Além disso, aumentou a conscientizacdo sobre as dificuldades enfrentadas pela
comunidade surda nos dias de hoje, destacando a importancia de promover solugdes que
melhorem sua qualidade de vida.

Ao desenvolver este trabalho, ficou claro que o tradutor utilizado pode ser aplicado em diversas
situacdes do cotidiano em que ocorre comunicacdo direta entre pessoas. Isso inclui contextos
como restaurantes, lojas de roupas e supermercados, nos quais a aplicagao do sistema pode
facilitar significativamente a interagdo com clientes surdos. Além disso, servi¢cos de informacgdes,
como shoppings, que muitas vezes ndo oferecem opg¢des de comunicacdo para a comunidade
surda, podem beneficiar da implementacao desse tipo de servigo, ficando também aqui
registado um futuro trabalho usando esta tecnologia.

Com este trabalho foi possivel verificar uma enorme importancia do melhoramento das
tradugdes no que diz respeito ha semantica entre idiomas, neste caso entre a lingua portuguesa
escrita e a lingua gestual portuguesa, em que em muitos casos as traducdes sdo feitas de
maneira direta. Perdendo por vezes muito tempo para transmitir uma informacgao que poderia
ser mais rapida.

Como sugestdo para trabalho futuro: desenvolver um projeto ambicioso relacionado com "o
reconhecimento automatico de gestos", eliminando assim a necessidade de diversos sensores
para a captacao de movimentos.
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Em termos de conclusdo, este projeto alcancou com sucesso o seu objetivo principal de integrar
a comunidade surda no contexto de uma papelaria, proporcionando uma experiéncia mais
inclusiva. Isso permitiu compreender as dificuldades enfrentadas por essa comunidade nesse
ambiente, bem como em diversas outras situacdes do dia a dia. Em relacdo aos aspetos
tecnoldgicos, esta tese proporcionou uma oportunidade valiosa para aprofundar
conhecimentos em softwares de desenvolvimento e linguagens de programacao.

Por fim, através deste projeto, foi possivel realizar a publicacdo de um artigo no ATHENA
Research Book, volume 2, com o objetivo de compartilhar e divulgar todo o trabalho
desenvolvido nesta tese. Em suma, estd publicacdo é um marco importante no projeto,
destacando a importancia do trabalho desenvolvido e permitindo assim que ele seja
reconhecido e compartilhado com a comunidade académica e profissional.
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10 Anexos

10.1 Anexo A — QEF

Figura 45 QEF Funcionalidades

Figura 46 QEF Adaptativo

Figura 47 QEF Usabilidade

10.2 Anexo B — QEF (SUB tabelas)
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Figura 49 Adaptativo
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UQCO2 - Aplicasao lara para comunidade surda Avatar é clara e objetiva o poste “ .
auestionaries positivos positivos posives positivos
-20% of posit % X
0G4 - Textos simples 05 textos ndo sio complexas -20% of poetive 20-40% de [E0-100%
ausstionaries positivos positvos posituos positivos
- 0-20% of positive 2000% de 0-60% a0 [£0-100%
Ucs - Apleagio nclusiva 4 apicagio cumpre o seu contexto inchusno o o [y Iy il il
U0CDS - Botio de sjuda st ajuds s apicagio Neo Implementado . . Implementado
[ Factor|Integrity
Wk Fulflenent (%)
Reqrement T [ 3 T £ T T %
UI01 - Consistencia de dados | Dados apresentam consistencia N - | - | |imetementado
uio2 - [ pagos sem ser suposte N: - [ - | |

Figura 50 Usabilidade

10.3 Avaliagao interface vendedor

Contetdo é acessivel pelos utilizadores

3 respostas

Mensagens sdo informativas e claras

3 respostas
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04
o5

o1
@2

o4
@5

Figura 51 Questionario Vendedor Parte-I
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Aplicagao é de facil uso tanto para cliente como para vendedor
3 respostas

[ B
[ ]

94
@5

33,3%

A Aplicagao responsiva de acordo com agao
3 respostas

o1
®:2

@4
@5

Navegagéo rapida

3 respostas

o1
@2

04
@5

Manutengao de artigos e perguntas funcionam corretamente
3 respostas

o1
®:2

®4
®5

33,3%

Figura 52 Questionario Vendedor Parte-Il



Ferramentas de Gestao funcionam corretamente
3 respostas

Aplicagao ajusta o seu tamanho
3 respostas

e
e
e3

®s

@ Nao Implementado
@ Apresenta bugs
@ Implementado

Interfaces faceis de navegar com pouca pratica em programas idénticos

3 respostas

Aplicagdo ndo apresenta erros ou falhas
3 respostas

®1
®:?2
®3

@5

@3
94
®5

Figura 53 Questionario Vendedor Parte-ll|

10.4 Avaliacao interface Cliente
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Aplicagéo de facil uso tanto para cliente como para vendedor
2 respostas

[ B
[ ]

[ X
@5

Aplicagdo responsiva de acordo com agao
2 respostas

[ B
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[ X
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Os botoes possuem tradugoes
2 respostas
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[ X
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Navegagao rapida
2 respostas
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o4
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Figura 54 Questionario Cliente Parte-I



A janela de ajuda cumpre com a finalidade
2 respostas

®1
02
es3
o4
o5

Aplicagéo ndo pede dados ao utilizador
2 respostas

@ sim
@ nao

Aplicagao ajusta o seu tamanho
2 respostas

[ B
@02
o3
04
@5

Interfaces faceis de navegar com pouca pratica em programas idénticos
2 respostas

[ B
o2
®3
o4
o5

Figura 55 Questionario Cliente Parte-ll
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Aplicagao nao apresenta erros ou falhas
2 respostas

Conteldo é acessivel pelos utilizadores
2 respostas

Tradugdes corretas
2 respostas

As tradugdes sdo instantaneas
2 respostas

100%

o1
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[ X
o5

o1
[ W]

o4
®5
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0?2
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[ )
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[ )

[ X
®5

Figura 56 Questionario Cliente Parte-lll



Mensagens sao informativas e claras
2 respostas

@1
0?2

[ X
o5

Avatar é claro e objetivo
2 respostas

@1
0?2

04
@5

Os textos ndo sd@o complexos
2 respostas
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02

[ Xt
@5

A aplicagdo cumpre o seu contexto inclusivo
2 respostas
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[ )

e
o5

Figura 57 Questionario Cliente Parte-IV
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Existe ajuda na aplicagao

2 respostas

100%

Artigos e perguntas sdo apresentados de maneira correta

2 respostas

100%
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Figura 58 Questionario Cliente Parte-V



