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RESUMO

O desenvolvimento de aplicativos de tradugdo automatizada da Lingua Brasileira de
Sinais (Libras) impactou a inclus&o social da comunidade surda em ambientes digitais.
Embora ferramentas como Hand Talk e VLibras sejam projetadas para promover
acessibilidade e autonomia, pesquisas com usuarios surdos mostram insatisfacao
generalizada, com 75% dos entrevistados expressando insatisfagdo com a qualidade
da tradugdo. A principal critica € que os aplicativos atuais geram o chamado
"Portugués de Sinais", uma tradugao palavra por palavra que ndo se conforma a
estrutura gramatical visual-espacial da Libras, que normalmente segue uma ordem
SVO (Sujeito-Verbo-Objeto) ou SOV (Sujeito-Objeto-Verbo). As limitagdes técnicas
vao além da sintaxe, incluindo a incapacidade de usar expressoes faciais e corporais,
essenciais para a prosoédia e o significado das frases, e a incapacidade de reproduzir
classificadores, um recurso linguistico complexo para a Libras. Dadas essas
deficiéncias, a comunidade vé esses aplicativos principalmente como dicionarios para
consulta de gestos isolados ou ferramentas para iniciantes, concordando que, por
enquanto, a tecnologia ndo pode substituir a complexidade e a subjetividade da
traducdo humana. Para superar esses obstaculos, novas pesquisas estdo se
concentrando em aplicagdes mais sofisticadas de inteligéncia artificial (1A). Projetos
recentes propdem o desenvolvimento de aplicagdes de nivel MVP (produto minimo
viavel) que utilizam inteligéncia artificial para, primeiramente, reestruturar frases em
portugués na estrutura gramatical correta da Libras e, em seguida, traduzi-las em
gestos. Testes utilizando essa abordagem demonstraram taxas de compreensao
superiores a 90% para usuarios fluentes. A continuacédo desses estudos, aliada aos
avancgos na tecnologia de reconhecimento facial que podem aprimorar as expressoes
dos avatares, devera promover uma comunicagcao mais fluente e auténtica, visando
uma inclusao digital que respeite a integridade linguistica e cultural da comunidade
surda.

Palavras-chave: Libras, Tradugcdo Automatica, Inteligéncia Artificial, Inclusao Digital,
Acessibilidade, Portugués Sinalizado, Tecnologia Assistiva.



ABSTRACT

The development of automated translation applications for Brazilian Sign Language
(Libras) has impacted the social inclusion of the deaf community in digital
environments. Although tools such as Hand Talk and VLibras are designed to promote
accessibility and autonomy, research with deaf users shows widespread
dissatisfaction, with 75% of respondents expressing discontent with translation quality.
The main criticism is that current applications generate so-called “Signed Portuguese,”
a word-for-word translation that does not conform to the visual-spatial grammatical
structure of Libras, which usually follows an SVO (Subject-Verb-Object) or SOV
(Subject-Object-Verb) order. Technical limitations go beyond syntax, including the
inability to use facial and body expressions—essential for prosody and meaning—and
the inability to reproduce classifiers, a complex linguistic feature of Libras. Given these
shortcomings, the community views these applications mainly as dictionaries for
isolated gestures or tools for beginners, agreeing that, for now, technology cannot
replace the complexity and subjectivity of human translation. To overcome these
obstacles, new research focuses on more sophisticated applications of Artificial
Intelligence (Al). Recent projects propose developing minimum viable products (MVPs)
that use Al to first restructure Portuguese sentences into the correct Libras
grammatical structure and then translate them into gestures. Tests using this approach
have shown comprehension rates above 90% for fluent users. Continued studies,
combined with advances in facial recognition technology that can enhance avatar
expressions, are expected to promote more fluent and authentic communication,
aiming for digital inclusion that respects the linguistic and cultural integrity of the deaf
community.

Keywords: Libras, Automatic Translation, Artificial Intelligence, Digital Inclusion,
Accessibility, Signed Portuguese, Assistive Technology.
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1 INTRODUGAO

Atualmente, a inclusao digital € uma das maiores preocupagdes da sociedade,
principalmente para pessoas com deficiéncia. Sobre isso, o Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE) informa que mais de 10 milhées de pessoas no Brasil
possuem algum grau de perda auditiva, 2,7 milhdes; com perda severa Morellas,
2023. A principal forma de comunicagcdo destas pessoas € a Lingua Brasileira de
Sinais, que foi oficialmente reconhecida pela Lei no 10.436, de 24 de abril de 2002
Brasil, 2002. Além de ratificar a Libras como “[...] meio legal de comunicacéo e

expressao”, esta Lei estabelece que mesma constitui:

[...] forma de comunicacdo e expressdo, em que o sistema linguistico de
natureza visual-motora, com estrutura gramatical proépria, constitui um
sistema linguistico de transmissdo de ideias e fatos, oriundos de

comunidades de pessoas surdas do Brasil (Brasil, 2002, Art. 1°).

Apesar do reconhecimento legal, muitas plataformas digitais ainda ndo sao
acessiveis a todos os publicos, o que gera barreiras de comunicagao e dificuldades
no acesso a informacéo e a servigos essenciais. Pessoas surdas que utilizam Libras
frequentemente enfrentam desafios na compreensdo do portugués como segunda
lingua, uma vez que a Libras € uma lingua visual e gestual, enquanto o portugués &
predominantemente oral e escrito. Assim, ambas possuem estruturas linguisticas e
modos de expressao distintos, o que refor¢ca a importancia de tecnologias acessiveis

e tradutores automaticos eficazes (Melgaco; Rocha, 2018).

Ao contrario da populagédo ouvinte, que aprende o portugués ouvindo desde
bebés, a populacao surda ndo tem a oportunidade de ouvir a fala por meio dos sons
do alfabeto. Muitas pessoas adquirem a habilidade de falar Libras desde cedo, o que
facilita sua comunicagao por meio de recursos visuais. No entanto, o processo de
aprendizagem do portugués depende da leitura e da escrita, ambas mais dificeis de

realizar, especialmente no contexto do mundo visual dos surdos (Silva, 2023).

Além disso, a sintaxe da Libras é diferente da sintaxe do portugués. Em Libras,
a organizagao das palavras segue uma estrutura propria, frequentemente distinta da

lingua portuguesa. Essas diferengas linguisticas podem gerar dificuldades de



compreensao textual, principalmente no ambiente educacional, em que o portugués

escrito é exigido como meio de acesso ao conhecimento (Pereira, 2014).

Por isso, é crucial utilizar recursos que facilitem a compreensido de textos
escritos em portugués para pessoas surdas, como tradutores que convertem
automaticamente o conteudo para Libras. Esses recursos contribuem para a
comunicagao entre pessoas com deficiéncia auditiva e favorecem seu ingresso na

educagao, no mercado de trabalho e em outras atividades sociais (Silva Junior, 2019).

Para minimizar barreiras comunicacionais no mundo digital, surgiram
tradutores automaticos de Libras. Plataformas como o Hand Talk e o VLibras utilizam
algoritmos de inteligéncia artificial com o objetivo de converter rapidamente texto e
audio para a lingua de sinais, ampliando o acesso a informacéao para pessoas surdas
(Reis, 2020). O otimismo em torno dessas tecnologias reside na possibilidade de
ampliar a liberdade comunicacional da comunidade surda, permitindo-lhe acessar

multiplas formas de conteudo (Gomes, 2024).

No entanto, a eficacia desses recursos na promogao da inclusdo digital ainda é
tema de discussdo. Estudos mostram que muitos usuarios surdos relatam insatisfacao
com a qualidade das tradugdes, pois os tradutores automaticos tendem a reproduzir
estruturas do portugués, gerando um “portugués sinalizado”, que n&o respeita a
gramatica visual-espacial da Libras e pode prejudicar a compreensao (Oliveira et al.,
2022; Santos; Quarto, 2022). Essa falha compromete a compreensao e reforga o

equivoco de que a Libras é uma linguagem simples ou universal.

Neste contexto, a presente pesquisa busca observar como os tradutores
automaticos de Libras baseados em inteligéncia artificial afetam a incluséo digital da
populagdo surda. Partindo da discussao sobre a comunidade surda, a estrutura da
Libras e os instrumentos tecnoldgicos disponiveis, este estudo explora o feedback dos
usuarios, as limitagcdes das ferramentas atuais e as possibilidades de aplicacdo de
novos métodos de |A para construir uma ponte de comunicagao verdadeiramente

inclusiva (Rezende, 2021).



2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo geral

Analisar criticamente o impacto do sistema de tradugcdo automatica Libras
baseado em IA na inclusdo digital da comunidade surda, avaliar seu potencial como
ferramenta de acessibilidade e as falhas estruturais e de usabilidade que,

principalmente, levam a falhas de comunicacéo.

2.2 Objetivos especificos

e Apresentar o arcaboucgo teodrico da cultura surda e as caracteristicas linguisticas
da Lingua Brasileira de Sinais (Libras), com foco em sua propria estrutura
gramatical, que é fundamentalmente diferente da do portugués.

e Examinar a funcionalidade e a experiéncia do usuario dos principais sistemas de
tradugao automatica atuais (como Hand Talk e VLibras) com base em estudos de
usabilidade e pesquisas de opinido publica da comunidade surda.

e |dentificar as principais barreiras técnicas e linguisticas das ferramentas atuais,
especialmente o fenbmeno do "Portugués de Sinais", em que as palavras sao
traduzidas literalmente sem a devida reconstrucéo sintatica exigida pela Libras.

e Explorar o potencial de novos métodos de |A para superar essas barreiras, visando
obter tradugdes gramaticalmente mais precisas, mais contextualizadas a

comunicagao humana e que respeitem a integridade da lingua Libras.
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3 REFERENCIAL TEORICO
3.1 A Comunidade Surda e a Cultura Surda

Compreender o impacto das tecnologias assistivas na vida de pessoas surdas
exige antes uma reflexdo sobre sua cultura e identidade. A surdez ndo deve ser tratada
apenas como uma limitagdo médica, mas como uma caracteristica cultural e
linguistica que define uma comunidade com valores, tradicbes e modos de

comunicacgao proprios (Melgacgo; Rocha, 2018).

De acordo com Silva (2023), a comunidade surda constitui uma minoria
linguistica que compartilha experiéncias visuais e sociais mediadas pela Lingua
Brasileira de Sinais (Libras). O reconhecimento dessa identidade é fundamental para
que as politicas publicas de acessibilidade ndo apenas promovam a inclusdo, mas

também respeitem a cultura e a forma de comunicac¢ao dessa populagéo.

Historicamente, os surdos enfrentaram exclusao e tentativas de “normalizagao”
que buscavam substituir a lingua de sinais pela fala oral. Esse processo culminou no
Congresso de Mildo de 1880, onde foi defendido o ensino oralista em detrimento das
linguas de sinais. Segundo Sousa e Braz Junior (2025), essa decisao representou um
marco negativo na educacgao dos surdos, resultando em décadas de marginalizagao

linguistica e social.

Com o passar dos anos, movimentos sociais e académicos passaram a
valorizar a Libras como expressao legitima de cultura e identidade. O reconhecimento
legal da Libras pela Lei 10.436/2002 e pelo Decreto 5.626/2005 consolidou o direito a
comunicagao e a educagao bilingue. Assim, compreender a comunidade surda implica
reconhecer que a lingua € o principal elemento que une seus membros e sustenta sua

cultura visual-espacial (Alves, 2015; Brasil, 2015).

3.2 A Lingua Brasileira de Sinais (Libras)

A Libras € uma lingua visual-espacial com estrutura gramatical prépria,
independente da lingua portuguesa. Ela utiliza gestos, expressbes faciais e
movimentos corporais para representar conceitos e ideias, o que a diferencia de

sistemas meramente mimicos (Silva Junior, 2019).
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Rezende (2021) explica que a Libras se estrutura a partir de parametros
fonoldgicos especificos: configuragdo das maos, ponto de articulagdo, movimento,
orientacdo das palmas e expressdes ndo manuais. Esses elementos, combinados,
formam os sinais que compdem o Iéxico da lingua. Tais parametros sao analisados de
modo semelhante a fonologia das linguas orais, mas com base na percepg¢ao visual e
espacial.

Segundo Sousa e Braz Junior (2025), o avango das tecnologias assistivas e da
inteligéncia artificial oferece novas possibilidades de ensino e tradugao da Libras.
Aplicativos e sistemas automatizados, como o VLibras e o Hand Talk, surgem como
ferramentas importantes para aproximar surdos e ouvintes. No entanto, é fundamental
compreender a estrutura e a natureza linguistica da Libras para que essas tecnologias

nao simplifiquem indevidamente a lingua ou distorcam seu significado.

A Libras, portanto, deve ser reconhecida ndo apenas como meio de
comunicagao, mas como expressao cultural e cognitiva que molda a forma como seus
usuarios percebem o mundo. Ela € o elemento central da identidade surda e a base

sobre a qual se constroem as politicas de acessibilidade e inclusdo (Santos; Quarto,
2022).

Figura 1 - Alfabeto e numeros em Libras
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3.2.1 Paréametros da Libras

Cada gesto em Libras € composto por cinco parametros basicos, responsaveis
por definir a estrutura e o significado de cada sinal. Esses elementos sdo fundamentais
para compreender a fonologia visual-espacial da lingua, funcionando de forma
semelhante aos fonemas nas linguas orais (Ferreira-Brito, 1995; Quadros; Karnopp,
2004).

1. Configuracdo de Mao (CM): refere-se a forma que a mao assume durante a
execugao do gesto. Cada variagdo na configuragao altera o significado do sinal.
De acordo com estudos recentes, a Libras possui aproximadamente 79

configuragdes manuais distintas (Melgaco; Rocha, 2018).

Figura 2 - Configuragéo de Maos (CM)
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2. Ponto de Articulagado (PA): indica a posigdo em que o sinal é realizado, podendo

ocorrer em diferentes partes do corpo — como testa, boca, tronco — ou em um

espaco neutro a frente do corpo (Quadros; Karnopp, 2004).

Figura 3 - Ponto de Articulagéo (PA)
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Fonte: Melgago e Rocha (2018).

3. Movimento (M): representa o deslocamento das maos no espago. Um gesto pode

ou nao ter movimento, e este pode variar em dire¢gdo, forma ou intensidade

(Ferreira-Brito, 1995).

o

Figura 4 - Movimento (M)
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4. Orientacao (O): diz respeito a diregao da palma da mao durante o sinal, que pode
estar voltada para cima, para baixo, para frente, para dentro ou para fora,

dependendo da estrutura do gesto (Quadros; Karnopp, 2004).

Figura 5 - Orientacdo (O)
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Fonte: Melgago e Rocha (2018).

5. Expressdes faciais e corporais (EF/C): sdo componentes essenciais da Libras, pois
complementam a informacédo manual, expressando emogdes, intensidade, ritmo,
entonacao e até diferengas gramaticais, como perguntas e exclamacodes. Essas
expressodes funcionam como o equivalente prosodico das linguas orais (Quadros;
Karnopp, 2004).

Figura 6 - Expressoes faciais e corporais (EF/C)
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Fonte: Melgago e Rocha (2018).
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Esses parametros séao compartilhados entre diversas linguas de sinais do
mundo, evidenciando que, embora cada pais possua uma lingua de sinais proépria,
todas compartilham bases estruturais universais, adaptadas as realidades culturais
locais (MelgagO; Rocha, 2018).

Assim, a Libras é reconhecida como uma lingua completa, com estrutura
fonolégica, morfolégica e sintatica préprias, legitimando seu status linguistico e

cultural.

3.2.2 Estrutura Gramatical e a Ordem das Frases

A estrutura das frases em Libras difere do portugués. A ordem mais comum é
SVO (Sujeito—Verbo—Objeto), mas ha variagbes como SOV (Sujeito—Objeto—Verbo) e
OSV (Objeto- Sujeito- Verbo), especialmente quando ha tematizagcdo (Gomes, 2024).

Além disso, a Libras dispensa artigos, preposi¢des e conjungdes
independentes esses elementos sdo incorporados ao gesto ou a expresséao facial.
Essa caracteristica apresenta desafios significativos para sistemas de tradugao
automatica, que precisam compreender e reordenar frases conforme a légica visual
da Libras (Gomes, 2024, p. 36).

Figura 7 - Ordem das Sentengas
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Fonte: Gomes (2024).
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3.3 Tradutores Automaticos: Potencial e Limitagoes

As tecnologias digitais oferecem novas oportunidades de interagdo e autonomia
para a comunidade surda. Entre as solugdes desenvolvidas, destacam-se os
tradutores automaticos Hand Talk e VLibras, que convertem textos e audios em sinais

com o uso de avatares tridimensionais.

A plataforma Hand Talk utiliza tecnologias de inteligéncia artificial e traducao
automatica para converter textos e audios em Libras, promovendo a acessibilidade

comunicacional em ambientes digitais (Hand Talk, 2025).

Figura 8 - Hand Talk
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Fonte: Aplicagao Hand Tallk no 10S e Android.

O VLibras € uma ferramenta desenvolvida pelo Governo Federal que traduz
conteudos digitais em Libras, sendo uma das principais iniciativas publicas voltadas a

inclusao digital de pessoas surdas (VLibras, 2025).
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Figura 9 - VLibras

o VLIBRAS ® X

Clique em um texto para traduzi-lo.

Fonte: Alguns sites dentro de VLibras ou aplicagéo VLibras no 10S e Android.

Segundo Cesar (2023), a Lenovo tem investido em pesquisa e experimentagao
voltadas ao desenvolvimento de tecnologias inclusivas, utilizando inteligéncia artificial

para promover acessibilidade a pessoas com deficiéncia auditiva.

Figura 10 - Projeto de acessibilidade criado pelo CESAR
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Fonte: CESAR 2023.
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De acordo com Silva Junior (2019), o aplicativo Hand Talk utiliza técnicas de
inteligéncia artificial e reconhecimento facial para aprimorar a naturalidade das
expressdes e gestos realizados pelos avatares Hugo e Maya. O sistema, premiado
pela ONU, permite a traducdo instantdnea de textos e sons para Libras, sendo
amplamente empregado em contextos educacionais, empresariais e governamentais.
Entretanto, apesar de seu potencial, as avaliagbes da comunidade surda ainda
apontam falhas significativas. Segundo Melgago e Rocha (2018), muitos usuarios
consideram essas ferramentas limitadas, pois frequentemente realizam traducdes
literais que desconsideram a estrutura gramatical propria da Libras, resultando em
comunicacgoes artificiais e, por vezes, de dificil compreensdo. Além disso, observa-se
a auséncia de expressodes faciais realistas e classificadores visuais, elementos

essenciais para a fluéncia e a naturalidade da comunicacao sinalizada.

Essas ferramentas, portanto, funcionam mais como “dicionarios animados”,
uteis para iniciantes, mas insuficientes para substituir intérpretes humanos (Melgaco;
Rocha, 2018). De fato, pesquisas recentes revelam que, embora a Libras seja um
instrumento de inclusdo, usuarios proficientes demonstram insatisfacgdo com a
qualidade das tradugdes: Ainda segundo Rocha e Melgaco (2018), cerca de 75% dos
entrevistados consideraram as interpretagcbes geradas pelos aplicativos
insatisfatérias. Uma analise critica dessas ferramentas evidencia diversas limitagdes,
entre elas esta a traducao literal e estrutura incorreta: as frases traduzidas mantém a
ordem da Lingua Portuguesa, ignorando a gramatica e a sintaxe da Libras, o que
compromete a clareza e a compreensao. A Falta de contextualizacido semantica: os
sistemas nédo conseguem lidar com polissemia, ou seja, palavras com multiplos
significados, como “direito”, que pode se referir a um curso, uma direcdo ou um
conceito juridico. Aauséncia de expressoes faciais e classificadores: a prosédia visual,
fundamental para transmitir emogao, intengao e contexto, é frequentemente ignorada
pelos avatares. Do mesmo modo, os classificadores, estruturas morfolégicas que
descrevem forma, movimento e posicdo de objetos, ndo sao interpretados
adequadamente. Os problemas de usabilidade: analises baseadas nas heuristicas de
Nielsen mostram que, apesar do design simples, muitos aplicativos possuem fungoes
pouco intuitivas, dificuldades na recuperacao de erros e interfaces que levam o

usuario a reiniciar o sistema com frequéncia.
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Dessa forma, a percepgao geral da comunidade surda € que os tradutores
automaticos atuais devem ser vistos apenas como ferramentas complementares de
aprendizagem e apoio a comunicagdo, e ndo como substitutos da interpretacéo

humana, cuja complexidade e expressividade continuam insubstituiveis.

Apesar das limitagbes observadas, o avango constante das tecnologias de
inteligéncia artificial e aprendizado de maquina aponta para um futuro promissor no
campo da tradugdo automatica de Libras. Pesquisas recentes buscam aprimorar o
reconhecimento de sinais, expressoes faciais e classificadores por meio de redes
neurais profundas, modelos de visdao computacional 3D e avatares hiper-realistas
(Rezende, 2021; Sousa; Junior, 2025). Além disso, iniciativas publicas e privadas tém
investido em bases de dados ampliadas e treinamento de algoritmos com participagao
de pessoas surdas, o que tende a elevar a precisao linguistica e a naturalidade das
tradugcbes. Embora ainda nao substituam os intérpretes humanos, esses sistemas
configuram-se como ferramentas de apoio inclusivas, capazes de reduzir barreiras

comunicacionais e de promover maior acessibilidade digital para a comunidade surda.

3.4 O Potencial da Inteligéncia Artificial para Superar Barreiras

A solucao para as deficiéncias das ferramentas atuais de traducéo de Libras
reside em aplicagbes mais sofisticadas de inteligéncia artificial (IA). Essa tecnologia
nao se limita a simples conversdo de palavras em gestos, mas também pode ser
utilizada para abordar questdes estruturais e gramaticais da lingua, permitindo

tradugdes mais naturais e coerentes (Sousa; Junior, 2025; Gomes, 2024).

Pesquisas recentes indicam que aplicagcbes em estagio de protétipo (MVP)
estdo sendo desenvolvidas com o uso de modelos avangados de IA, como o GPT-4,
capazes de analisar frases em portugués e reorganiza-las de acordo com a estrutura
gramatical da Libras, que segue padrbes como Sujeito-Verbo-Objeto (SVO) ou
Sujeito-Objeto-Verbo (SOV). Em experimentos realizados com usuarios fluentes, essa
abordagem alcancou taxas de compreensao superiores a 90%, representando um
avanco significativo em relagéo aos métodos de tradugéo tradicionais (Gomes, 2024).

Além da gramatica, a IA também ¢é essencial para o aprimoramento dos
recursos visuais e expressivos. Pesquisas em reconhecimento facial, utilizando

técnicas como Eigenfaces e Fisherfaces, tém demonstrado potencial para melhorar a
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deteccdo e a reproducédo de expressdes faciais e ndo manuais em personagens
virtuais, tornando os avatares mais realistas e as tradugdes mais precisas e

contextualizadas (Rezende, 2021; Silva Junior, 2019).
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4 METODOLOGIA

Este trabalho caracteriza-se como uma pesquisa bibliografica de carater
exploratério e descritivo, fundamentada na analise de quatro documentos
académicos que abordam a tradugdo automatica de Libras e seus impactos na
inclus&o digital. E composto também por trés dissertacdes de mestrado e um artigo

cientifico, selecionados por sua relevancia para o tema.

A metodologia adotada compreendeu inicialmente a leitura sistematica da
literatura, com o objetivo de identificar os principais conceitos, argumentos e
resultados de cada estudo. Em seguida, os conteudos foram organizados em eixos
tematicos, contemplando: (1) cultura surda e estrutura da Libras; (Il) funcionamento e
limitagdes dos tradutores automaticos; (lll) percepcdo da comunidade surda sobre
essas tecnologias; e (IV) contribuicdes da inteligéncia artificial para o aprimoramento

da tradugao.

Apos a classificagao tematica, procedeu-se a sintese critica dos resultados,
buscando relacionar o potencial de acessibilidade das ferramentas com as
dificuldades relatadas pelos usuarios e com os desafios técnicos observados na
literatura. A redacdo do trabalho foi estruturada conforme os elementos formais de
trabalhos académicos, abordando Introdugdo, Obijetivos, Referencial Tedrico,

Resultados e Concluséao.

Ressalta-se que ndo houve coleta de dados inéditos ou interacéo direta com
usuarios, sendo a analise baseada exclusivamente nos achados presentes nos

documentos examinados.
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5 RESULTADO

A analise da literatura e dos estudos de caso demonstra que o impacto dos
tradutores automaticos de Libras baseados em Inteligéncia Artificial (IA) € ambiguo:
apresentam contribuigdes significativas para a inclusdo digital e, ao mesmo tempo,

limitagdes técnicas e linguisticas que dificultam sua adogao plena.

Essas ferramentas, como o Hand Talk e o VLibras, surgem com a promessa de
ampliar a acessibilidade digital e democratizar a comunicag&o entre surdos e ouvintes.
No entanto, o estudo revelou que, embora uteis e inovadoras, elas ainda enfrentam
obstaculos importantes no campo da precisao linguistica, da expressividade visual e

da valorizacao profissional dos intérpretes humanos.

5.1 Impactos Positivos e Contribuigdes para a Inclusao

Apesar de suas limitagbes, os tradutores automaticos de Libras oferecem
beneficios inegaveis. Em primeiro lugar, atuam como uma ponte inicial de
comunicagao quando a mediacdo humana n&o esta disponivel, sendo essenciais em
situagdes emergenciais, como atendimentos meédicos ou servigos publicos, nos quais
a auséncia de intérprete pode comprometer o atendimento ao cidadao surdo (Brasil,
2015).

Além disso, tais ferramentas possuem valor educacional, funcionando como
“dicionarios animados” ou instrumentos de consulta para estudantes e professores de
Libras, bem como para usuarios fluentes que desejam revisar sinais especificos
(Braga, 2020). Elas contribuem para a disseminagdo do vocabuldrio e para o
aprendizado de forma mais ludica e interativa, promovendo uma forma de inclusao

pedagdgica.

Por fim, a integragcdo de tradutores automaticos em sites institucionais e
empresariais, como nos portais da Azul Linhas Aéreas e do Senac, amplia a
visibilidade da Libras e representa um passo em dire¢ao a acessibilidade digital. Esses
avancos estao alinhados com iniciativas corporativas de pesquisa e experimentagao
tecnolégica voltadas a inclusdo, como a parceria entre a Lenovo e o Cesar, que
desenvolve solugdes assistivas baseadas em IA (Lenovo; Cesar, 2023). Embora ainda

nao atendam plenamente aos critérios técnicos das normas de acessibilidade digital
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(Brasil, 2005; Brasil,2015), tais implementacgdes evidenciam o interesse crescente em

tornar o ambiente digital mais inclusivo.

5.2 Barreiras Estruturais e Impactos Negativos

As barreiras mais significativas a incluséo digital por meio dessas ferramentas
derivam de suas deficiéncias linguisticas estruturais. O fendmeno conhecido como
“portugués sinalizado” constitui o maior obstaculo, pois muitos aplicativos realizam
tradugdes literais, palavra por palavra, sem adequar a estrutura sintatica a gramatica
prépria da Libras (SVO/SQV). Esse processo resulta em comunicagdes artificiais e

frequentemente ininteligiveis para pessoas surdas (Melgaco; Rocha, 2018).

Essa limitacdo é intensificada pela falta de expressdes faciais e corporais
adequadas elementos essenciais na Libras para transmitir emocao, entonacao e
distinguir tipos de frases (Rezende, 2021). A auséncia desses recursos gera uma
comunicagao robdtica e sem nuances semanticas, reduzindo drasticamente a eficacia
da traducdo. Além disso, a incapacidade dos algoritmos atuais de lidar com
classificadores e polissemias reforca a percepgéo de que essas tecnologias ainda

estdo em estagio inicial de desenvolvimento linguistico.

Essas falhas estruturais comprometem o propédsito da inclusdo. Ao oferecer
versoes simplificadas e incorretas da Libras, tais tradutores nao apenas dificultam a
comunicagao, mas também perpetuam a visdo equivocada de que a Libras seria uma
forma “inferior” do portugués (Reis, 2020). Ha ainda preocupacdo na comunidade
surda de que o avanco dessas ferramentas mesmo imperfeitas possa ser utilizado
como justificativa para substituir tradutores humanos qualificados, reduzindo a

qualidade da mediagcédo comunicativa (Braga, 2020).

5.3 Inteligéncia Artificial como Vetor de Transformagao

A superacdo dessas limitagdes depende da aplicagcdo mais avancada da
inteligéncia artificial (IA), com foco na interpretacdo linguistica contextual e néo
apenas na tradugao literal. Pesquisas recentes exploram algoritmos capazes de

reestruturar sentengas do portugués para o formato sintatico da Libras, utilizando
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modelos de linguagem de ultima geragdo, como o GPT-4, que alcangcam taxas de

compreensao superiores a 90% em testes preliminares (Gomes, 2024).

Ao abordar a estrutura gramatical como elemento central, essas solugdes
abrem caminho para uma nova geragao de tradutores automaticos mais precisos e
naturais. Quando combinadas a avangos no reconhecimento e na reproducgédo de
expressdes faciais e corporais, tais tecnologias podem transformar os tradutores
automaticos de simples dicionarios interativos em ferramentas de comunicagao
verdadeiramente inclusivas, capazes de promover uma integracao mais efetiva entre

a comunidade surda e o mundo digital.

5.4 Estudo de Caso: Hand Talk

Entre as plataformas mais conhecidas no campo da traducdo automatica de
Libras, destaca-se o Hand Talk, desenvolvido no Brasil e amplamente reconhecido por
seu papel na promocdo da acessibilidade digital. A ferramenta converte textos e
audios para a Lingua Brasileira de Sinais (Libras) e para a Lingua Americana de Sinais
(ASL) por meio de avatares tridimensionais animados Hugo e Maia que reproduzem

os sinais em tempo real (Hand Talk, 2025).

5.4.1 Impactos Positivos

O Hand Talk apresenta diversas contribuicdes para a inclusao social e digital
da comunidade surda. Primeiramente, promove a inclusao e a autonomia, ao atuar
como uma ponte comunicativa entre pessoas surdas e ouvintes, facilitando o acesso

a informacéo e reduzindo barreiras linguisticas (Braga, 2020).

A ferramenta também melhora a acessibilidade digital, uma vez que seu
aplicativo e plugin para sites permitem que conteudos variados como noticias,
servicos e materiais educacionais sejam traduzidos automaticamente para Libras,

ampliando o alcance de informagodes (Reis, 2020).

Outro impacto positivo € seu potencial educativo, pois o aplicativo funciona
como um “dicionario visual” que disponibiliza videos, trilhas de aprendizado e recursos

interativos para estudantes e professores de Libras. Essa fungdo contribui para o
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aprendizado autbnomo e complementa o ensino formal da lingua de sinais (Rezende,
2021).

Além disso, o Hand Talk obteve reconhecimento internacional foi premiado pela
Organizagao das Nacdes Unidas (ONU) em 2013 como o melhor aplicativo social do
mundo, e atualmente conta com milhdes de usuarios e milhdes de palavras traduzidas
(Hand Talk, 2025). Sua interface € considerada intuitiva e acessivel, com recursos de
personalizagdo, ajuste de velocidade e histérico de sinais, o que o torna uma
ferramenta pratica e de facil uso para diferentes perfis de usuarios (Lenovo; Cesar,
2023).

5.4.2 Impactos Negativos e Limitagdes

Apesar de seus meritos, o Hand Talk apresenta limitagées linguisticas e
técnicas que restringem seu potencial como tradutor automatico completo. Um dos
principais problemas é que ele nao substitui o intérprete humano. A tradugao
automatizada ainda é suscetivel a erros, especialmente com termos polissémicos ou
frases de estrutura complexa. Além disso, a falta de expressividade facial e corporal
dos avatares compromete a naturalidade da comunicacao, ja que tais elementos séo
fundamentais para a compreensdo gramatical e emocional na Libras (Melgaco;
Rocha, 2018).

Outro ponto critico é a traducéao fora de contexto: o sistema tende a interpretar
palavra por palavra, sem captar nuances sintaticas e pragmaticas. Essa limitagcao
pode gerar interpretagdes incorretas e comunicagdes artificiais, semelhantes ao

fendmeno do “portugués de sinais” descrito por Braga (2020).

No campo educacional, especialistas alertam para o uso inadequado da
ferramenta como método principal de aprendizagem. Professores de Libras apontam
que o uso exclusivo do Hand Talk pode levar a dependéncia da traducgao literal, sem
compreensao da estrutura visual-espacial da Libras, o que prejudica o aprendizado
efetivo (Reis, 2020).

Ha ainda desafios técnicos relacionados a integracdo da ferramenta em

ambientes web: em algumas implementagdes, o plugin apresenta erros de
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compatibilidade ou desempenho, exigindo suporte especializado de desenvolvedores
(Hand Talk, 2025).

5.4.3 Sintese

Em sintese, o Hand Talk representa uma inovagéo tecnolégica de grande
relevancia para a inclusao digital e a democratizagao da informag¢ao. No entanto, nao
deve ser utilizado como substituto integral do ensino formal ou da interpretagao
humana de Libras. Quando usado de maneira complementar com consciéncia de suas
limitagdes e apoio de educadores e intérpretes, o Hand Talk constitui uma ferramenta
valiosa na promocido da acessibilidade e da autonomia das pessoas surdas no
ambiente digital (Braga, 2020; Reis, 2020).

5.5 Estudo de Caso: VLibras

O VLibras é uma ferramenta de tecnologia assistiva de grande relevancia para
a inclusédo digital da comunidade surda no Brasil. Desenvolvido pelo Ministério da
Gestao e Inovagdo em Servigos Publicos (MGI) em parceria com a Universidade
Federal da Paraiba (UFPB), o VLibras traduz conteudos digitais como textos, audios
e videos para a Lingua Brasileira de Sinais (Libras) por meio de um avatar 3D. Essa
iniciativa tem como objetivo principal ampliar o acesso a informagéo e a comunicagéo,
garantindo o cumprimento da Lei Brasileira de Inclusdo da Pessoa com Deficiéncia
(Brasil, 2015).

5.5.1 Impactos Positivos

O principal impacto positivo do VLibras € a promogado da acessibilidade e
inclusao digital. A ferramenta torna milhdes de conteudos disponiveis na internet mais
compreensiveis para pessoas surdas, eliminando barreiras comunicativas e

permitindo maior participagéo na sociedade digital (Reis, 2020).

Além disso, o VLibras se destaca por ser software livre e gratuito, o que
democratiza o acesso a tecnologia assistiva. Governos, empresas e instituicbes de
ensino podem integra-lo a seus sites e plataformas sem custos, contribuindo para o

cumprimento de politicas publicas de acessibilidade (Brasil, 2015).



27

A ferramenta também tem valor educacional, sendo utilizada como recurso
pedagogico para o aprendizado da Libras, tanto por alunos surdos quanto por

ouvintes, complementando o ensino tradicional (Rezende, 2021).

Outro ponto relevante é seu impacto profissional: ao facilitar a comunicacéao e
ampliar o acesso a informagado, o VLibras promove oportunidades de inclusdo no
mercado de trabalho. Empresas que adotam tecnologias assistivas contribuem para

ambientes laborais mais inclusivos e acessiveis (Braga, 2020).

Por fim, destaca-se a facilidade de uso, ja que a ferramenta oferece
funcionalidades praticas como traducado automatica de texto e video, o que simplifica
tarefas cotidianas e contribui para a autonomia de seus usuarios (Melgago; Rocha,
2018).

5.5.2 Impactos Negativos e Limitagdes

Apesar de seus méritos, o VLibras apresenta limitagdes linguisticas e técnicas.
Um dos principais desafios esta na fidelidade da tradugédo, pois o sistema ainda
enfrenta dificuldades na adequacao sintatica e semantica da tradugcao do portugués
para Libras. Isso pode gerar tradugbes com perda de sentido ou interpretacdes
incorretas (Reis, 2020).

Outro ponto critico € a auséncia de expressdes ndo manuais como movimentos
faciais e corporais que sao componentes essenciais da gramatica e da expressividade
da Libras. Essa limitagdo torna o VLibras inadequado para contextos que exigem alta

precisdo comunicativa, como situa¢des educacionais ou juridicas (Rezende, 2021).

Também ¢é importante ressaltar que o VLibras ndo substitui o intérprete
humano, cuja presenga é fundamental para a transmisséo de aspectos culturais e
contextuais da comunicagao (Braga, 2020). O uso indiscriminado da ferramenta pode
gerar dependéncia tecnoldgica e diminuir a valorizagao de profissionais intérpretes
qualificados.

Avaliagdes de usabilidade também identificam dificuldades de interagdo em
determinadas versbes da ferramenta, especialmente entre usuarios com menor
familiaridade tecnolégica. Além disso, a eficacia do VLibras depende de constantes

atualizagdes do banco de sinais e do aprimoramento de seus algoritmos, o que requer
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colaboracgao continua da comunidade surda e de especialistas linguisticos (Melgaco;
Rocha, 2018).

5.5.3 Sintese

O VLibras constitui uma ferramenta essencial para a promocido da
acessibilidade e inclusao digital no Brasil, oferecendo recursos valiosos para a
comunicagao e o aprendizado da Libras. Entretanto, suas limitagdes linguisticas e
técnicas mostram que a tecnologia ainda se encontra em evolugéo. Assim, o VLibras
deve ser compreendido como um instrumento de apoio, e ndo como substituto do
intérprete humano. Seu uso responsavel, aliado a politicas publicas e a participacéo
ativa da comunidade surda, é fundamental para garantir a inclusao digital plena e o

respeito a diversidade linguistica (Braga, 2020; Reis, 2020; Brasil, 2015).

5.6 Inteligéncia Artificial (I1A)

A aplicagdo da Inteligéncia Artificial (IA) em tradutores automaticos de Libras
representa uma das mais promissoras vertentes tecnoldgicas para o avango da
inclusdo digital da comunidade surda. Nos ultimos anos, o uso de modelos de
aprendizado profundo (deep learning), visdo computacional e processamento de
linguagem natural (PLN) tem transformado a forma como as maquinas compreendem
e reproduzem sinais visuais, permitindo tradu¢cées mais precisas e contextualizadas
(Lenovo; Cesar, 2023).

Esses sistemas utilizam algoritmos capazes de reconhecer gestos, movimentos
e expressodes faciais, capturando informacdes em tempo real por meio de cameras e
sensores. Em seguida, processam os dados para converter sinais em texto ou voz, ou
vice-versa. Essa abordagem permite que a comunicagao entre surdos e ouvintes
ocorra de forma mais fluida, sem a necessidade de intermediarios humanos em

situagdes simples, como atendimentos, cadastros ou interagdes online (Reis, 2020).

5.6.1 Impactos Positivos
O uso da Inteligéncia Artificial (IA) em tradutores automaticos de Libras
proporciona beneficios sociais e tecnoldgicos significativos. Entre suas principais

contribuicdes esta a tradugcao em tempo real, permitindo interpretacdes simultdneas
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em plataformas de videoconferéncia aulas online e servigos publicos, o que facilita a
comunicagao direta entre surdos e ouvintes (Lenovo; Cesar, 2023). Além disso, a IA
possibilita aprimoramento continuo: quanto mais a tecnologia € utilizada, mais os
modelos aprendem com os dados coletados, refinando a precisdo das traducdes e

adaptando-se a diferentes estilos de sinais e contextos regionais (Rezende, 2021).

Outra vantagem relevante é a personalizagao e a acessibilidade ampliada, uma
vez que as ferramentas baseadas em |A permitem ajustes de velocidade, intensidade
e visualizacao dos sinais, atendendo as preferéncias individuais dos usuarios. Além
disso, a colaboragdo com a comunidade surda torna os projetos mais representativos:
quando desenvolvidos em parceria com pessoas surdas, os sistemas alcangam maior
fidelidade linguistica e respeito a cultura e identidade surda (Braga, 2020). A 1A
também contribui para a expansao do alcance educacional, pois pode ser utilizada
como recurso didatico em ambientes imersivos e aplicativos interativos, facilitando o
aprendizado da Libras tanto para iniciantes quanto para usuarios avangados. Essas
vantagens demonstram o potencial transformador da |IA como agente de incluséo,

capaz de ampliar o acesso a informagao e promover autonomia comunicativa.

5.6.2 Desafios e Limitacbes

Apesar dos avancos, o uso da IA em tradutores de Libras ainda enfrenta
desafios significativos. O primeiro € a complexidade linguistica e visual da Libras, que
envolve expressoes faciais, corporais e espaciais dificeis de serem interpretadas por

algoritmos tradicionais (Melgaco; Rocha, 2018).

Outro problema é a escassez de bancos de dados especificos. A Libras ainda
nao possui um repositoério publico e padronizado de videos e sinais suficientes para
treinar redes neurais profundas com diversidade cultural e regional. Isso limita a

generalizagado dos modelos e pode gerar erros de interpretagcéo (Reis, 2020).

Ha também riscos relacionados a reproducao de vieses nos sistemas de |IA. Se
os conjuntos de dados utilizados forem restritos ou representarem apenas um grupo
social, os algoritmos podem reproduzir esteredtipos linguisticos ou regionais,

comprometendo a equidade da comunicagao (Braga, 2020).
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Por fim, mesmo com os avangos tecnoldgicos, a |A nao substitui a sensibilidade

e a mediagao cultural de um intérprete humano. Em situagdes complexas como

5.6.3 Sintese

O estudo da aplicagao da IA em tradutores automaticos de Libras demonstra
gue essa tecnologia € um agente de transformagao com alto potencial para reduzir
barreiras comunicativas e promover inclusao digital. Contudo, seu uso deve ser
acompanhado de critérios éticos, participacdo da comunidade surda e investimentos

continuos em pesquisa e desenvolvimento linguistico.

A |IA ndo deve ser vista como uma substituicdo, mas como uma extensao do
esforco humano pela acessibilidade, reforcando o papel da tecnologia como

ferramenta de apoio a comunicagéo, ao aprendizado e a integragéo social.
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6 O QUE E O TRABALHO

Tipo de Pesquisa:

Este trabalho caracteriza-se como uma pesquisa bibliografica de carater
exploratorio e descritivo, ndo envolvendo o desenvolvimento de um novo aplicativo. A
analise é baseada exclusivamente em quatro estudos académicos de alta relevancia

para o tema.

Foco da Analise:

O foco central da analise consiste em confrontar a promessa tecnolégica dos
tradutores automaticos com a realidade de uso e a experiéncia dos usuarios surdos.
Nesse processo, sdo examinadas as limitagbes gramaticais presentes nas tradugdes
automatizadas, especialmente o fendbmeno do “portugués sinalizado”, bem como a
satisfacao e a usabilidade reportadas pela comunidade surda nos estudos analisados.
Além disso, sdo discutidas as perspectivas das novas abordagens de Inteligéncia
Artificial, que buscam superar as falhas estruturais atuais por meio de modelos de

linguagem mais avancados.

Resultado Esperado:

Como resultado esperado, este trabalho visa oferecer uma analise critica do
estado da arte dos tradutores automaticos de Libras, identificando se tais ferramentas
promovem inclusao digital ou se, ao contrario, intensificam barreiras comunicacionais.
A partir dessa reflexdo, pretende-se apresentar recomendagdes para o
desenvolvimento de tecnologias futuras mais precisas, eficazes e culturalmente
respeitosas, de modo que contribuam de forma real para a autonomia e a participacao

social da comunidade surda.
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7 CONCLUSAO

A analise realizada ao longo deste trabalho permitiu compreender que os
tradutores automaticos de Libras equipados com inteligéncia artificial ocupam uma
posicao paradoxal no cenario da inclusao digital. Por um lado, representam um avango
relevante em acessibilidade, ao proporcionarem aos usuarios de Libras uma ponte
inicial para comunicacgao, aprendizado e maior visibilidade em ambientes digitais. Por
outro lado, em seu estagio atual, ainda desrespeitam elementos essenciais da
gramatica visual-espacial da lingua, reproduzindo estruturas do portugués e gerando
o fenbmeno do “portugués sinalizado”, que pode prejudicar a compreensao e reforgar

concepgdes equivocadas sobre a Libras.

Os estudos analisados demonstram que aproximadamente 75% dos usuarios
surdos expressam insatisfagao com a qualidade das tradugdes disponiveis, sobretudo
pela falta de expressdes faciais, classificadores e adequacdes sintaticas necessarias
para preservar sentido e naturalidade da comunicacdo. Esses fatores evidenciam que
a simples conversao literal de texto ndo € suficiente para atender as demandas da
comunidade surda e que a mediagao humana continua indispensavel em diversos

contextos comunicativos.

No entanto, o futuro €& promissor. Novos métodos que utilizam IA para
reconstruir frases na ordem gramatical da Lingua de Sinais de Libras, antes da lingua
de sinais, anunciam uma revolugao na qualidade e eficacia dessas tecnologias. Os
desenvolvimentos futuros devem ser liderados por um esforco colaborativo entre
engenheiros de software, linguistas e, principalmente, a comunidade surda, para
garantir que a tecnologia represente plenamente a comunidade Libras, em vez de
forca-la a um modelo que nao é o deles. S6 entado a traducédo automatizada podera
deixar de ser uma promessa ambigua e se tornar um poderoso catalisador para a

construgcao de uma sociedade digital mais justa e inclusiva.

Além disso, este trabalho reflete também uma perspectiva pessoal enquanto
membro da comunidade surda: embora essas ferramentas contribuam em situacdes
especificas, ainda n&o representam, em sua forma atual, a comunicacio real em
Libras, o que frequentemente me leva a buscar outros recursos. A evolugao dessas
tecnologias deve, portanto, considerar a experiéncia e o protagonismo das pessoas

surdas no processo de design, avaliagao e validagc&do das solugdes.
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Conclui-se que os tradutores automaticos de Libras baseados em IA devem ser
entendidos como ferramentas de apoio, e ndo como substitutos da interpretagao
humana. Os resultados apontam para a necessidade de investimentos continuos em
pesquisa linguistica, usabilidade e participacdo da comunidade surda, para que os
avancgos tecnologicos se materializem em maior inclusdo e autonomia. Assim, a
traducédo automatizada podera deixar de ser apenas uma promessa tecnologica e se
consolidar como um instrumento efetivo de acessibilidade, contribuindo para uma

sociedade digital mais justa, democratica e culturalmente respeitosa.
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