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RESUMO

A comunicagao constitui um dos pilares fundamentais da sociedade humana,
sendo essencial para a transmissao de ideias, conhecimentos e emogdes. Sua
trajetdria historica, desde as primeiras manifestagées nas pinturas rupestres até os
complexos sistemas digitais atuais, evidencia a constante evolugdo dos meios de
interacdo. Contudo, persistem desafios significativos para a plena inclusao de
pessoas com deficiéncia auditiva e/ou pessoas surdas, cujo direito a comunicagao é
assegurado tanto pela Declaracdo Universal dos Direitos Humanos (art. 19) quanto
pela legislagdo brasileira, que reconheceu a Lingua Brasileira de Sinais como meio
oficial de comunicagdao em 2002 (Lei n° 10.436). Apesar desses avangos, a escassa
difusdo da Libras na sociedade ainda limita o acesso a educagao, ao emprego e a
participacdo social efetiva por parte da comunidade surda. Nesse contexto, este
trabalho tem como objetivo desenvolver uma solugéo tecnolégica para a melhor
integracdo da populagédo surda na sociedade. Esta em desenvolvimento um
aplicativo capaz de traduzir gestos em Libras para Lingua Portuguesa em tempo
real, facilitando a comunicagao entre surdos e ouvintes. O trabalho baseia-se no uso
integrado de ferramentas de visdo computacional, como OpenCV e MediaPipe, e
técnicas de aprendizado de maquina (Machine Learning), permitindo o
reconhecimento preciso dos sinais. Dessa forma, os prototipos desenvolvidos
demonstraram sucesso no reconhecimento, alcancando alta acuracia na traducéao
inicial de sinais. Paralelamente, foi projetada e codificada uma interface de aplicativo
multiplataforma (iOS/Android) intuitiva e acessivel, e deram-se os primeiros passos
na estratégia de divulgagdo do aplicativo diretamente para a comunidade surda. A
implementagdo desse recurso visa nao apenas promover a acessibilidade
comunicativa, mas também fomentar a inclusdo social de usuarios de Libras e
reduzir as barreiras linguisticas.

Palavras-chave: Comunicagdo; Libras; Acessibilidade; Inteligéncia Atrtificial;

Inclusao Social.
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1. INTRODUGAO

A comunicagao representa um dos fenbmenos mais importantes da espécie
humana e compde um dos processos essenciais da organizagao social. Sendo
assim, € a responsavel por relacionar os individuos e permitir o compartilhamento de
sentimentos, ideias, conhecimentos e praticas (Barros; Souza; Teixeira, 2021).

Ela surgiu a partir da necessidade humana de passar informagdes uns aos
outros, podendo se apresentar na forma de linguagem oral, escrita, gestual, visual e
sonora (Terracota, 2024). Compreendé-la requer voltar no tempo e buscar suas
origens e transformagdes ao longo da histéria (Perles, s.d).

Os primeiros registros de comunicagao escrita se encontram nas inscricdes
em cavernas no periodo Paleolitico, chamados de pinturas rupestres (Quixote,
2023). Ao passo que o povo Sumério, considerado o povo mais antigo, foi o primeiro
a usar o sistema pictografico, que transformava os sons em simbolos simples para
representar objetos materiais e ideias, criando assim a escrita fonética (Verissimo,
s.d). Com o avango tecnoldgico, a intercomunicagao adquiriu formas mais claras e
evoluidas, e a sociedade passou a registra-la de outras maneiras, como em cartas e
eventualmente, aplicativos de mensagens.

A comunicabilidade é essencial para a expressao como individuos, o sentido
de pertencimento a uma comunidade e o reconhecimento do valor individual e de
terceiros. De acordo com o artigo 19 da Declaragado Universal dos Direitos humanos,

é inegavel que todos tém direito a liberdade de expresséo:

Todo o individuo tem direito a liberdade de opinido e de expresséo, o que
implica o direito de ndo ser inquietado pelas suas opinides e o de procurar,
receber e difundir, sem consideragao de fronteiras, informacdes e idéias por
qualquer meio de expressao. (ONU, 1948).

No entanto, ainda existem limitagdes na pratica deste artigo e a ndo aplicagcao
a todos igualmente. Tais restrigdes podem afetar desigualmente pessoas com
deficiéncia, principalmente aquelas com dificuldades de comunicacao, impedindo
qgue sejam ouvidas e interpretadas (Mcewin; Santow, 2018).

A falta de adaptagcdes para que um individuo com deficiéncia tenha sua voz
reconhecida pode resultar na negagéo da sua liberdade de expressado. Logo, surgiu
a necessidade de ferramentas que possibilitam a comunicagao inclusiva.

Em 1857, foi criado o Instituto Nacional de Educacéo de Surdos (INES), onde

usavam a lingua de sinais francesa misturada com a existente no Brasil,



influenciando a Lingua de Sinais Brasileira, que, com o passar dos anos, foi sendo
valorizada e reconhecida como um sistema de comunicagdo completo (Santos;
Mazzuco, 2022). Desse modo, usada pelos surdos ha muitos anos, a Lingua
Brasileira de Sinais (Libras) foi oficializada em 2002 pela Lei n°® 10.436 de 24 de

abril.

O PRESIDENTE DA REPUBLICA Faco saber que o Congresso Nacional
decreta e eu sanciono a seguinte Lei:

Art. 1° E reconhecida como meio legal de comunicacdo e expressdo a
Lingua Brasileira de Sinais - Libras e outros recursos de expresséo a ela
associados. (Brasil, 2002)

Apesar desses avangos, a dificuldade na comunicacdo entre surdos e
ouvintes ainda é um desafio na sociedade, e consequentemente implica na falta de
acesso a educacao de qualidade e inser¢cao no mercado de trabalho (AME, 2021).

Atualmente, Libras ainda tem pouca popularidade entre individuos ouvintes, o
que aumenta ainda mais os obstaculos na troca de informagdes. Segundo o Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), a comunidade de individuos com
deficiéncia auditiva no Brasil abrange 2,3 milhdes de individuos (Estatisticas Sociais,
2021).

Isto posto, ha a necessidade de se criar ferramentas que facilitem a interagao
entre surdos e ouvintes. Embora ja existam aplicativos que realizam a tradugéo do
Portugués para Libras, ainda n&do foi desenvolvido nenhum aplicativo capaz de
traduzir Libras para o Portugués (Sousa; Junior, 2025). Além disso, até o momento,
em uma escala mundial, ndo ha registro de nenhum software para uso publico que
realize a tradugao de linguas de sinais para a linguagem escrita.

Em vista disso, o trabalho aqui apresentado visa desenvolver um aplicativo
que tem como objetivo proporcionar uma comunicabilidade acessivel entre falantes
de libras e pessoas leitoras em lingua portuguesa sem familiaridade a Libras.

Com a disponibilizagao do aplicativo, sera fundamental sua disseminacao na
sociedade, garantindo que ndo se restrinja apenas a esfera académica. Para
alcangar esse objetivo, serdo contactados intérpretes, escolas de Libras e
instituicdes especializadas em educacdo de surdos, solicitando colaboragdes. A
meta € garantir que o aplicativo chegue diretamente ao seu publico-alvo, composto

por individuos que mais necessitam e se beneficiariam da ferramenta.



2. FUNDAMENTAGAO TEORICA

A evolucdo da humanidade e da sociedade esta fundamentalmente
relacionada com o aprimoramento das formas de comunicagdo que foram
desenvolvidas e consolidadas ao longo dos tempos. Desde a origem da
humanidade, a comunicacdo foi essencial para estabelecer conexdes entre os
individuos de modo ordenado e, assim, buscar uma compreensao e eclosao da
sociedade e da socializacao (Barros; Souza; Teixeira, 2021).

A conversacao € crucial para o ser humano. Os individuos aprendem o
mundo através da comunicagao e todos os seus feitos sdo sempre acompanhados
de agao comunicativa (Cardoso, 2023).

Porém, existem barreiras que podem afetar desproporcionalmente pessoas
com deficiéncia, particularmente aquelas que apresentam adversidades
comunicativas (Mcewin; Santow, 2018, p.1).

O Artigo 21 da Convencéo sobre os Direitos das Pessoas com Deficiéncia
constata a importancia de pessoas com deficiéncia conseguirem exercer seu direito
a liberdade de expresséo e opinido por meio do reconhecimento do uso de linguas
de sinais e pelo fornecimento de tecnologias acessiveis e apropriadas aos diferentes
tipos de deficiéncia (Brasil, 2016). No entanto, apesar da atestacdo deste
regulamento, a legitimacdo da liberdade de expressdo aos individuos com
deficiéncia ainda ndo é totalmente praticada, especialmente ao deficientes auditivos
e/ou ausentes de fala.

Ainda que correspondam a 5% da populagdo e estejam presentes em
diferentes classes sociais e faixas etarias, a imperceptibilidade de pessoas com
deficiéncia auditiva e pessoas surdas influencia na dificuldade de interagcao que esse
grupo de pessoas encontra em diversos ambitos da vida (AME, 2021).

Outra barreira entre surdos/deficientes auditivos e ouvintes no Brasil € o
desconhecimento generalizado de Libras (HAND TALK, s.d.). Embora alguns surdos
oralizados consigam fazer leitura labial, a maior parte deles comunica-se pela lingua
dos sinais. Entretanto, quando o interlocutor desconhece esse sistema de
comunicacao, o intercambio de informacgdes se torna inviavel.

Desta forma, a Comunicagao Alternativa e Aumentativa (CAA) surge como
ferramenta estratégica para desenvolver a independéncia na troca de mensagens,

potencializando maior eficacia e autonomia nas interacdes (Pais, 2022). A CAA é um



sistema que estimula as fungdes cognitivas ao fornecer ferramentas para que o
individuo com auséncia de oralidade possa utilizar-se de outros recursos para
conseguir se comunicar com autonomia e alcangar a plena inclusdo social,
respeitando suas limitagdes sensoriais e fisicas (Romano; Chun, 2018).

Porém, ainda ha a auséncia de qualquer ferramenta que permita a um
individuo fluente em Libras, comunicar-se diretamente com alguém que desconhece
dessa lingua. Nessa perspectiva, no presente projeto, sera elaborado um software
que tera interagao com Inteligéncia Artificial (IA) para reconhecer os sinais de Libras
e assim, transformar em palavras para ouvintes, para que possa haver a troca de
informagdes entre surdos e ouvintes sem dominio em Libras.

Para esse fim, sera utilizado Machine Learning (ML), um ramo de IA, que se
concentra em criar sistemas que podem aprender e se desenvolver com dados,
permitindo a identificagdo de padrdes (Costa; Pyres, 2024). Além disso, sera
empregado o uso de MediaPipe Hands, um pipeline de ML que realiza a
identificacdo das coordenadas da mao e permite fazer seu mapeamento (GOOGLE,
2022). O aplicativo sera capaz de, através do mapeamento, reconhecer os sinais
realizados e associa-los aos seus dados de treinamento, assim, ocorrera a traducao
do sinal para portugués escrito. O software estara disponivel gratuitamente a todos

para a instalacao em seus aparelhos eletronicos.

3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo geral

Desenvolver um aplicativo que traduza sinais de Libras para portugués em

tempo real, pelo uso de ML e IA.

3.2 Objetivos especificos

a) Criar um cddigo que realiza a traducéo de Libras para portugués;

b) Integrar o software em um aplicativo de dispositivos méveis;

c) Disponibilizar o aplicativo para uso e instalagcao gratuita a terceiros;

d) Realizar a disseminagédo do aplicativo diretamente com comunidades surdas

e/ou usuarios de Libras.



3.3 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel

A Organizagao das Nagdes Unidas, juntamente com com seus parceiros no
Brasil, criaram uma agenda com 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
(ODS), para atingir os principais desafios de desenvolvimento enfrentados por
pessoas no Brasil e no mundo, até 2030 (Na¢des Unidas no Brasil, 2025).

Por isso, com a intengao de contribuir para a erradicagao da desigualdade no
Brasil, o desenvolvimento de um aplicativo que traduz, em tempo real, gestos da
Lingua Brasileira de Sinais (Libras) para a Lingua Portuguesa, auxilia na redugao
das barreiras de comunicagao enfrentadas pela comunidade surda.

O aplicativo, ao utilizar tecnologias como visdo computacional e aprendizado
de maquina para promover a acessibilidade comunicacional, além de ser
disponibilizado gratuitamente, representa uma acgéo pratica voltada a garantia da
equidade e a valorizagado da diversidade linguistica e cultural, garantindo o acesso a

tecnologia assistiva a todos.

4. METODOLOGIA

As ferramentas utilizadas para o desenvolvimento do software de
reconhecimento foram programas baseadas em Python, como TensorFlow, Keras,
OpenCV, MediaPipe e Teachable Machine, além da interacdo com Inteligéncia
Artificial (IA) que fard o uso de técnicas de Machine Learning (ML) para o
reconhecimento dos sinais. Para a programagao do proprio aplicativo, sera utilizado

o React Native, uma ferramenta baseada em JavaScript.
4.1 TensorFlow e Keras

TensorFlow é uma biblioteca de software ou framework de codigo aberto
criada pelo Google. Ele permite a implementacdo de técnicas de ML e Deep
Learning (DL) em larga escala, além de computacdo numérica. Calculos sao
simplificados usando uma combinacdo de algebra computacional e técnicas de
otimizacdo (Ramchandani et al., 2022). Ela emprega aprendizado de maquina e
inteligéncia artificial para aprimorar mecanismos de busca, legendas de imagens,

deteccao de padrdes e outras fungoes.



O Keras, por sua vez, € uma biblioteca de alto nivel construida sobre o
TensorFlow. Ele atua como uma interface intuitiva e simplificada, permitindo a
prototipagem rapida e eficiente de modelos de rede neural.

Portanto, a combinacdo dessas ferramentas ¢é essencial para o
desenvolvimento do software. Enquanto o TensorFlow fornece a base robusta e o
poder computacional necessario para o treinamento do modelo de IA, o Keras
oferece a camada de abstracdo que agiliza e facilita o processo de construgao,

experimentagéao e iteragdo desse mesmo modelo (Manaswi, 2018).

4.2 OpenCV

OpenCV (Open Source Computer Vision Library) € uma das bibliotecas mais
utilizadas e conhecidas, com o codigo-fonte disponivel publicamente, empregada na
visdo computacional, processamento de imagens e aprendizado de maquina. Ela
oferece vastas fungbes que permitem aos programadores realizar operagdes
complexas de analise de imagens e videos em tempo real. Essas habilidades
tornam o OpenCV fundamental em sistemas modernos, permitindo desde o
rastreamento de movimento até o processamento de padrbes visuais (Hondrio,
2024).

Seus algoritmos podem ser utilizados para deteccdo e reconhecimento de
rosto, identificagdo de objetos e diferenciacdo entre seres humanos e animais
(Tavares, 2023).

4.3 MediaPipe

MediaPipe é um framework de codigo aberto do Google para a produgéo de
pipelines que realizam inferéncias de visdo computacional sobre dados sensoriais
arbitrarios, como texto, video e audio em tempo real (Boesch, 2023). Os pipelines
desenvolvidos com o MediaPipe podem ser executados perfeitamente em aplicativos
para web e dispositivos moéveis.

Para o desenvolvimento do software, a solugédo principal € o MediaPipe
Hands, um pipeline especializado que realiza o rastreamento tridimensional das

maos. Ele identifica e monitora mais de 20 landmarks, ou pontos de referéncia, em



10

cada mao, localizando articulagdes dos dedos e regides da palma, o que é
fundamental para a interpretagao dos gestos.

Além disso, o sistema €& complementado por outros dois modulos do
MediaPipe; o Media Pipe Pose, responsavel pelo mapeamento de pontos corporais,
como ombros, cotovelos e pulsos, auxiliando na compreensdo da orientagcao e
movimento dos bracos, e o MediaPipe FaceMesh, que detecta centenas de pontos
faciais, permitindo a captura de expressdes faciais, um elemento crucial para a
gramatica e completude semantica na comunicagao em Libras.

Dessa forma, a integragdo desses trés pipelines possibilita uma analise
abrangente e multimodal dos sinais, tornando o sistema de reconhecimento mais

preciso e contextualmente informado.

4.4 Teachable Machine

O Teachable Machine é um software de ML desenvolvido pelo Google que
oferece uma interface amigavel para a criagdo e treinamento de modelos de
aprendizagem de maquina sem requisitos de codificac&do (Arjun, 2024).

O programa permite a colecdo de dados em diferentes classes e realiza o
treinamento de um modelo que sera ajustado com base nos dados fornecidos pelo
usuario. Os modelos treinados podem ser exportados para uso em sites, aplicativos

moveis e outros softwares.

4.5 React Native

O React Native € um framework de codigo aberto criado pela Meta que
permite a criagdo de aplicativos nativos para Android e iOS a partir de um
codigo-base escrito majoritariamente em JavaScript e React (React Native, 2025).
Essa abordagem oferece uma solug¢ao acessivel, assegurando funcionalidade e uma
experiéncia de wusuario consistente em diferentes dispositivos e sistemas
operacionais.

Além disso, a arquitetura do React Native € ideal para a integracdo proposta
no presente projeto. A interface do usuario sera construida com o framework,
enquanto o software de reconhecimento, o que constitui 0 modulo central de

processamento do aplicativo, sera integrado como um mddulo nativo. Assim, a
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ferramenta permite criar uma interface agil e moderna, ao mesmo tempo que utiliza
cédigo de alto desempenho para executar algoritmos complexos de reconhecimento,

garantindo assim a eficacia e a velocidade necessaria para a funcionalidade do app.
4.6 Desenvolvimento do Programa de Reconhecimento de Sinais

Inicialmente, para adaptagao dos mecanismos utilizados no desenvolvimento
do aplicativo, ferramentas como MediaPipe Hands e OpenCV, foi codificado um
programa em Python que realize 0 mapeamento de até duas maos e faz a contagem
dos dedos, exibindo o numero de dedos levantados em tempo real. O programa foi
feito sem ML, sendo que o reconhecimento é realizado pela légica programada,
associando os pontos mapeados nos dedos a palma da mé&o para determinar quais
dedos estéo levantados.

Com base neste software, foi criado um programa que realiza a tradu¢do do
alfabeto em Libras para o portugués. Foi empregado o uso de TensorFlow e
Teachable Machine para a criagdo de um modelo de IA. Neste modelo, foram
criadas classes para cada letra estatica do alfabeto, as quais foram treinadas com
centenas de imagens das mé&os mapeadas. Para o aprendizagem de maquina,
utilizou-se maos de tamanhos e dimensoes diferentes para tornar o reconhecimento
mais robusto e inclusivo. O modelo foi treinado e exportado em modelo "keras” para
ser integrado no codigo em Python, o que, quando rodado, exibe em tempo real as
letras sinalizadas.

Ademais, com o conhecimento adquirido na programacgao dos dois softwares
anteriores, foi criado um programa para o reconhecimento de sinais com
movimentos. O software, programado em Python, além de usar as mesmas
ferramentas que os demais softwares, conta com MediaPipe Pose e FaceMesh para
realizar o mapeamento dos bracos, ombros e rosto, aumentando as possibilidades
de reconhecimento. As expressdes faciais sdo componentes essenciais e
inseparaveis da lingua de sinais. Elas funcionam como marcadores gramaticais,
indicando perguntas, negacdes e variagdes de intensidade nos sinais. Além disso,
desempenham um papel crucial na transmissao de emocdes e na contextualizagao
da mensagem, enriguecendo a comunicagao entre os interlocutores (Oliveira;
Ferreira, 2018).
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De inicio, o software foi treinado com trés palavras utilizando um modelo de
DL. Para cada sinal, foram coletados 30 “videos” de 30 quadros cada. Cada quadro
€ um arquivo .npy que contém as coordenadas de todos os pontos de referéncias
dos bragos, ombros, rosto e das méaos. Assim, ocorre a aprendizagem de maquina
que permite a diferenciagéo entre cada gesto estatico ou com movimento.

Inicialmente, tera a incorporacédo das palavras mais frequentes e conforme a
evolugao da IA, a insercao de mais vocabulos. O treinamento da inteligéncia artificial
sera realizado com videos de especialistas em Libras — incluindo intérpretes
profissionais e usuarios fluentes ou nativos da lingua — para garantir maior precisao
no reconhecimento dos sinais e na interpretacao contextual da comunicacao.

Em adicdo, a Lingua Brasileira de Sinais frequentemente emprega uma
estrutura sintatica distinta da do Portugués. Portanto, para garantir a correta
tradugdo, o aplicativo necessita reorganizar os constituintes frasais nos padrdes
linguisticos predominantes da Lingua Portuguesa, como SVO (Sujeito-Verbo-Objeto)
ou SOV (Sujeito-Objeto-Verbo) (Schlindwein; Aquino, 2021). Para viabilizar essa
funcionalidade, sera implementado um maodulo de Iégica computacional, programado
em Python. Este mddulo atuara da seguinte forma: a partir do ultimo sinal
reconhecido na sequéncia, realizara uma analise comparativa com os sinais
anteriores para determinar a necessidade de reordenamento sintatico ou de ajustes
morfolégicos nas palavras, assegurando a geragdo de uma sentenca
gramaticalmente correta em Portugués.

Futuramente, podera-se implementar uma funcédo de leitura automatica das

tradugdes com voz de IA, utilizando a tecnologia Text-to-speech (TTS).

4.7 Desenvolvimento do Aplicativo Mével

O software sera integrado em um aplicativo moével desenvolvido em React
Native, permitindo a criacdo de uma base de cddigo uUnica para as plataformas
Android e iOS.

Para o desenvolvimento da interface do usuario (Ul), foi criado um protétipo
que define o design e a experiéncia de uso do aplicativo, auxiliando tanto no
planejamento quanto na implementagao da programacéo. A tela inicial do aplicativo
foi programada como primeiro protétipo funcional, validando a navegacgédo e os

elementos basicos da interface.
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Por fim, o aplicativo sera disponibilizado gratuitamente nas principais
plataformas de download (Google Play Store e Apple App Store), assegurando seu

acesso amplo e democratico.

4.8 Disseminagao do Aplicativo

A fase de disseminagao do aplicativo junto a sociedade sera conduzida por
meio de uma estratégia direcionada, elaborada para garantir que a ferramenta
ultrapasse os limites do meio académico e alcance efetivamente seu publico-alvo
principal. O plano fundamenta-se no estabelecimento de parcerias estratégicas.
Para tanto, serdo contactadas formalmente instituicbes de referéncia e
representativas da comunidade surda, escolas bilingues especializadas, intérpretes
de Lingua de Sinais e departamentos universitarios de extensédo que estéo ligados
as comunidades surdas. O objetivo desta articulagdo € viabilizar a divulgagado do
aplicativo em canais ja consolidados e de confianga para os usuarios finais.

Paralelamente, o aplicativo sera apresentado em diversas feiras e congressos
para capacitar potenciais usuarios e profissionais da area, promovendo a adogao da

tecnologia.
5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a familiarizagdo com as ferramentas de programacao e IA, foi criado um
software de mapeamento e contagem dos dedos. O software realiza a contagem
instantdnea dos dedos e possui acuracia de 100% quando as maos estdo na
posicao vertical, independentemente de cor de pele, tamanho da mé&o e iluminagao

irregular (Figura 1).
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Figura 1 - Amostra do funcionamento do programa codificado em Python que
realiza a contagem automatica dos dedos levantados.

Fonte: elaborado pelo autor (2025).

Em seguida, foi criado um programa que realiza, em tempo real, a tradugao

do alfabeto em Libras para o portugués (Figura 2).

Figura 2 - Imagens ilustrando o funcionamento do programa codificado que
realiza a tradugég gos sinais do alfabeto em libras para portugués.

n A . B L

Fonte: elaborado pelo autor (2025).

Devido a complexidade dos sinais e sinais semelhantes para diferentes letras,
o software ainda apresenta erros ocasionais. Nota-se que, quanto mais dados de
treinamento sdo usados, maior a acuracia do programa. Portanto, visa-se inserir

mais dados de treinamento no software para aumentar o niumero de acertos.
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Contudo, este programa ainda se limita por ndo realizar a identificagédo de
sinais com movimentos. Sendo assim, foi codificado o software principal, que é

capaz de reconhecer e interpretar os sinais dinamicos. (Figura 3).

Figura 3 - Capturas de tela ilustrando o funcionamento correto do programa
codificado, que realiza a tradugao de trés sinais dinamicos de libras para portugués.

y,
Fonte: elaborado pelo autor (2025).

Nota-se que o software realiza o mapeamento das maos, dos bragos, ombros
e rosto, um elemento essencial, pois as expressdes faciais sdo cruciais para a
comunicacao por Libras.

Foi feita a insercdo de trés palavras para os testes iniciais, “Bom dia”, “Oi” e
“Obrigado”. Apesar de ainda ter poucos dados de treinamento para esses trés
movimentos, o software é capaz de reconhecer as palavras com uma acuracia de

aproximadamente 77,78% apds um delay de, em média, 1 segundo (Figura 4).
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Figura 4 - Acuracia do modelo de reconhecimento, conforme avaliacéo
realizada em Python (destacado pelo retangulo vermelho).

from sklearn.metrics import multilabel_confusion_matrix, accuracy_ score

yhat = model.predict(X_test)

1/1 [ = ==] - @s 70ms/step

ytrue = np.argmax(y_test, axis=1).tolist()
yhat = np.argmax(yhat, axis=1).tolist()

multilabel_confusion_matrix(ytrue, yhat)

array([[[6, ],
[1, 211,

[[5, e],
[1, 311,

[[5, 21,
[e, 2]]], dtype=int64)

accuracy_score(ytrue, yhat)

©.7777777777777778

Fonte: elaborado pelo autor (2025).

No desenvolvimento da interface do aplicativo, € essencial criar uma U
simples, intuitiva e facilmente interpretada por um amplo publico, assim, garantindo
que o aplicativo seja acessivel para um maior numero de pessoas. Portanto, criou-se
um protétipo da interface que leva em prioridade a usabilidade, visando garantir

maior inclusividade (Figura 5).

Figura 5 - Protétipo da IU do aplicativo mobile: De Sinais a Palavras, criado
com o software Figma. a) Tela de inicio. b) Tela principal de tradugao.

9:41 all T - b 9:41 all 7 (-

B DE SINAIS A PALAVRAS D DE SINAIS A PALAVRAS

a)

Como usar o aplicativo >

Em uma boa iluminagao, aponte a

camera para as maos e faga os sinais

desejados. ’
As tradugdes aparecerdo abaixo da

imagem. )

Tradugdo >

Bom Dia EU TE AMO

INICIAR

Fonte: elaborado pelo autor (2025).
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Usando o prototipo de base, foi codificado a tela inicial por programagao em
JavaScript usando React Native para que o app seja compativel com dispositivos
iOS e Android (Figura 6).

Figura 6 - Interface da tela inicial do software em execugao: na simulacéo de
um dispositivo Android (a esquerda) e em um smartphone iOS (a direita).

Android Emulator - mmﬁm}mﬁnﬁl
Sn0& vin

a DE SINAIS A PALAVRAS

Como usar o aplicativo: Como usars aplicativo

Em uma boa iluminagdo, aponte a
cémera para as maos e faga os sinais
desejados
As tradugbes apareceric abaixo da
imagem.

)
E not work. This ope

Fonte: elaborado pelo autor (2025).

ApoOs a programacéao da tela principal de traducdo, tera a incorporagdo do
software de reconhecimento de sinais, o que vai interagir com o app, abrindo a
camera, realizando o reconhecimento e imprimindo as tradu¢des na tela.

Visa-se desenvolver o software com mais dados de treinamento para que ele
seja capaz de realizar traducbes rapidas e precisas de Libras para portugués e
adicionar mais vocabulos no dicionario de tradugao. Com isso feito, o aplicativo sera
disponibilizado gratuitamente por meio de plataformas digitais, como lojas de
aplicativos, assim, garantindo amplo acesso a ferramenta por parte da populagao
geral.

Conforme delineado na metodologia, o sucesso e o impacto social do projeto
dependem de uma estratégia eficaz de disseminagéo e adogao pela comunidade. O
plano para isso envolve a formacao de parcerias com individuos e instituicdes chave

da comunidade surda e a apresentacao do aplicativo em eventos relevantes. Foram
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identificadas e selecionadas as instituicbes-alvo e profissionais influentes, e os

primeiros contactos estdo em andamento.
6. CONCLUSAO

Em suma, foi possivel, através do presente projeto, desenvolver um software
capaz de realizar tradugdes basicas de sinais de Libras para portugués escrito
utilizando técnicas de IA e um conjunto de ferramentas de codigo aberto. Dessa
forma, o trabalho criou as bases para um aplicativo movel inovador de incluséo
social, com potencial para amplo acesso pela populacéo.

O maior desafio no desenvolvimento do aplicativo sera a incorporacéo de
todos os vocabulos de Libras, que apresenta cerca de 10 mil termos (Universidade
Federal de Minas Gerais, 2019). De inicio, sera feita a adicdo das palavras mais
frequentes e essenciais para a comunicacgao, e conforme a evolugao da IA, visa-se a
inser¢cao de mais vocabulos. Espera-se alcangar um grande publico com o aplicativo,
e através da disponibilizacdo de seu codigo de forma aberta e gratuita, inspirar
outros individuos a incorporar mais sinais, complementando e completando o
dicionario.

Ademais, a criagdo de novas solugdes tecnologicas para a traducédo de
linguas de sinais mediante o uso de inteligéncia artificial tem como objetivo inspirar
outros pesquisadores e agentes de inovagao, de modo que o presente projeto possa

servir de base para iniciativas futuras voltadas a inclusao social em escala global.
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