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Resumo

Este estudo teve como objetivo analisar e comparar sete tradutores automaticos de lingua de sinais baseados em
IA: Diciondrio da Lingua Brasileira de Sinais, Spreadthesign, Glove-Based Systems, Hand Talk, VLibras, Sign-
-Speak e CESAR + Lenovo. A metodologia utilizada foi qualitativa, exploratéria, realizada em duas etapas: (1)
levantamento bibliografico e anélise comparativa com critérios de clareza e (2) coeréncia e fidelidade seméntica.
Os tradutores foram selecionados por trés critérios: (1) recurso dicionarizado, (2) traducdo automatica online e
(3) aplicabilidade institucional, educacional e corporativa. Os resultados indicaram que o Diciondrio da Lingua
Brasileira de Sinais e Spreadthesign ndo atuam como tradutores, mas ampliam a acessibilidade de pessoas
surdas. Glove-Based Systems traduz apenas da lingua de sinais para lingua oral/escrita; Hand Talk e VLibras
traduzem somente do portugués para sinais. Sign-Speak e CESAR + Lenovo permitem traduc3o bidirecional
do inglés ou portugués para ASL ou Libras, (e vice-versa), com reconhecimento por cdmera. Conclui-se que
nao ha tradutor que atenda plenamente a bidirecionalidade e a precisdo, indicando uma necessidade de avancos
em |A para acessibilidade comunicacional. A traducdo automética de linguas de sinais no Brasil enfrenta um
desafio importante: a diversidade regional da Libras, que dificulta padronizacdo dos sistemas. Além disso,
uso de IA em educacio deve ser planejado com cuidado, considerando limitacdes e integracdo a praticas
pedagdgicas inclusivas, com participacdo ativa de usuarios fluentes. Destaca-se ainda que esses sistemas
variam quanto ao desempenho, interface e usabilidade, influenciando a experiéncia do usuario. Observa-se
também que limitacdes tecnoldgicas atuais impactam a qualidade das traducGes, especialmente em contextos
complexos e interacdes em tempo real, reforcando a importancia de pesquisas continuas na area para maior

inclus3o.

Palavras-chave: Dicionarios de traducdo de lingua de sinais. Luvas de traducao de lingua de sinais. Tradutores
de sinais unidirecional e bidirecional. Educacdo inclusiva. Acessibilidade.

Abstract

The aim of this study was to analyze and compare seven Al-based sign language machine translators: Brazil-
ian Sign Language Dictionary, Spreadthesign, Glove-Based Systems, Hand Talk, VLibras, Sign-Speak and
CESAR + Lenovo. The methodology used was qualitative and exploratory, consisting of two stages: (1) a
literature review and a comparative analysis using criteria of clarity and (2) coherence and semantic fidelity.
The translators were selected based on three criteria: (1) dictionary-based resources, (2) online machine trans-
lation and (3) institutional, educational and corporate applicability. The results indicated that the Brazilian
Sign Language Dictionary and Spreadthesign do not function as translators but enhance accessibility for deaf
people. Glove-Based Systems translates only from sign language to spoken or written language; Hand Talk
Sign-Speak and CESAR + Lenovo enable
bidirectional translation from English or Portuguese to ASL or Libras (and vice versa), using camera recog-

and VLlibras translate only from Portuguese to sign language.

nition. It can be concluded that no translator fully meets the requirements for bidirectionality and accuracy,
indicating a need for advances in Al for communication accessibility. Machine translation of sign languages
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in Brazil faces a significant challenge: the regional diversity of Libras, which hinders the standardization of
systems. Furthermore, the use of Al in education must be carefully planned, considering its limitations and
integration into inclusive teaching practices, with active participation of fluent users. These systems also vary
in performance, interface, and usability, influencing user experience. Current technological limitations affect
translation quality, especially in complex contexts and real-time interactions, reinforcing the importance of
ongoing research to promote greater inclusion.

Keywords: Sign language translation dictionaries. Sign language translation gloves. Unidirectional and bidi-
rectional sign translators. Inclusive education. Accessibility.

1 Introducdo
A lingua de sinais constitui um dos pilares da identidade cultural, linguistica e social das pessoas
surdas, desempenhando um papel essencial na comunicacdo e na inclusdo em diferentes contextos
educativos, profissionais ou sociais. Ela é uma lingua completa, com gramatica e estrutura prépria,
que reflete a diversidade cultural e regional dos povos que fazem uso dela.

No Brasil, por exemplo, a Lingua Brasileira de Sinais (Libras) é reconhecida legalmente e re-
presenta um marco no avanco dos direitos linguisticos da comunidade surda. Contudo, persistem
barreiras significativas a comunicacdo entre surdos e ouvintes, especialmente em ambientes educa-
cionais, corporativos e institucionais, o que reforca a urgéncia de solucdes tecnoldgicas acessiveis e
sensiveis a diversidade linguistica.

Para que n3o haja obscuridade por parte do leitor, esclarecemos a diferenciacdo entre pessoas
surdas e pessoas com deficiéncia auditiva, com base no Decreto n.2 5.626/2005, que estabelece a
diferenca em seu Artigo n.2 2:

Art. 22 Para os fins deste Decreto, considera-se pessoa surda aquela que, por ter perda
auditiva, compreende e interage com o mundo por meio de experiéncias visuais, manifes-
tando sua cultura principalmente pelo uso da Lingua Brasileira de Sinais - Libras.

Paragrafo Gnico. Considera-se deficiéncia auditiva a perda bilateral, parcial ou total, de
quarenta e um decibéis (dB) ou mais, aferida por audiograma nas freqiiéncias de 500Hz,
1.000Hz, 2.000Hz e 3.000Hz (Brasil, 2005).

Entendemos que a interac3o entre surdos e ouvintes requer compreensdo das particularidades lin-
guisticas da lingua de sinais formal e informal usada por pessoas com deficiéncia auditiva, que impacta
diretamente a participacdo dos alunos surdos no ensino superior, exigindo adaptacdes, recursos acessi-
veis e a insercdo pratica da temética da inclusdo nos cursos universitarios. Diante disso, formulamos a
seguinte questdo: os tradutores da lingua de sinais podem ser usados por professores e estudantes do
ensino superior como recurso inclusivo para facilitar a comunicacdo entre pessoas surdas e ouvintes?

Na universidade, o uso da escrita académica estimula o avanco da gramaticalizacdo da Libras,
impulsionado por producdes académicas de surdos, intérpretes e tutores online. Os tradutores auto-
maticos de sinais contribuem para o fortalecimento das relacGes entre surdos e ouvintes, favorecendo
a disseminacdo e aprimoramento dessas tecnologias conforme as especificidades de cada area do
conhecimento.

De acordo com Quadros e Karnopp (2004) e Skliar (1998), o uso da Libras em contextos académi-
cos contribui significativamente para o desenvolvimento de sua estrutura linguistica. Quando inserida
em ambientes formais, como a universidade, a lingua de sinais passa a exigir maior complexidade, o
que favorece a ampliacdo do vocabulério, a padronizacdo de usos e o fortalecimento de sua grama-
tica. O uso académico da Libras, por exemplo, exige a expressdo de conceitos abstratos e especificos,
promovendo seu aprimoramento. Portanto, a universidade desempenha um papel fundamental na
evolucido e fortalecimento da lingua de sinais.

Em uma situacdo académica, para um estudante surdo apresentar um trabalho sobre “educacdo
inclusiva”, ele vai precisar explicar conceitos abstratos, organizar argumentos, usar termos especificos
(ex.: “metodologia”, "hipdtese”, “analise”). Nesse contexto, a Libras evolui pela necessidade de
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producées formais, como trabalhos académicos, artigos e apresentacdes, que demandam clareza,
organizacdo e precisdo. Esse processo estimula a gramaticalizacdo da lingua de sinais.

Além disso, essa evolucdo é impulsionada pelos sujeitos, como pessoas surdas que produzem
conhecimento diretamente em Libras, intérpretes que fazem a traducdo entre a Libras e o portugués,
e vice-versa, e tutores que ajudam na circulacdo do contelido (presencial ou online). Todos contribuem
para a criacdo de novos sinais, ampliacdo do vocabulério, adaptacao de termos e consolidacido de
formas mais formais da lingua de sinais.

Segundo Holmes e Porayska-Pomsta (2023), a Inteligéncia Artificial pode contribuir para a in-
clusdo e a acessibilidade educacional por meio de sistemas capazes de reconhecer padrdes, processar
informacdes linguisticas e adaptar-se as necessidades dos usuérios. Nesse contexto, a IA tem potencial
para aprimorar tecnologias de traducdo da lingua de sinais, favorecendo a comunicacdo entre pessoas
surdas e ouvintes no ambiente educacional.

Ao utilizar técnicas de reconhecimento de padrdes e processamento de linguagem, esses sistemas
podem tornar a traducdo mais agil e acessivel. No entanto, a precisdo dessas ferramentas ainda
depende da qualidade dos dados utilizados em seu desenvolvimento e das caracteristicas do contexto
de uso. Por essa razdo, os resultados gerados por sistemas de |A devem ser avaliados de forma critica,
especialmente em situacBes que envolvam interpretacdes complexas da lingua de sinais, a fim de
garantir uma comunicacdo adequada e inclusiva.

Tradutores automaticos de lingua de sinais, dicionarios digitais e sistemas de reconhecimento
de sinais vém sendo desenvolvidos com o objetivo de facilitar a interacdo das pessoas surdas com
as pessoas ouvintes, ampliando o acesso a informacdo, a educacdo e a participacdo social. Esses
recursos podem contribuir para que estudantes surdos participem de forma mais autdnoma do processo
de ensino-aprendizagem e estejam mais integrados em contextos de trabalho e, além disso, para
que professores, tutores e intérpretes disponham de novas alternativas didaticas e comunicacionais
adaptadas as suas realidades.

Os tradutores automaticos de lingua de sinais contribuem para fortalecer as relacdes entre pessoas
surdas e ouvintes, porque reduzem as barreiras de comunicacio, tendo em vista que eles traduzem
fala ou texto para a lingua de sinais. Alguns tradutores possibilitam a traducdo da lingua de sinais
para fala ou texto. Os tradutores também promovem a inclusdo social, considerando que funcionam
como mediadores comunicacionais, ajudando na inclusao em contextos sociais e educacionais.

Eles favorecem a participacdo em aulas e eventos, acesso a servicos plblicos e maior interacdo
social e promovem maior autonomia para pessoas surdas, porque s3o acessiveis e faceis de usar, o que
aumenta a independéncia dos usuérios surdos no dia a dia, bem como a aproximacdo entre culturas
(surda e ouvinte), visto que essas tecnologias ajudam a criar mais empatia, maior compreens3o cultural
e relacbes mais naturais entre surdos e ouvintes.

No entanto, considera-se importante mencionar que o uso de avatares em tradutores de lingua de
sinais enfrenta desafios significativos, especialmente na reproducdo das expressdes ndo manuais. Estas
expressGes, como movimentos faciais e corporais, sdo essenciais para transmitir emocdes, intencdes
e nuances gramaticais. Os avatares ainda apresentam limitacdes na precisdo desses elementos, com-
prometendo a compreensdo da mensagem; sendo assim, melhorar sua expressividade é crucial para
garantir acessibilidade e comunicacdo eficaz para pessoas com deficiéncia auditiva.

As técnicas de Inteligéncia Artificial exigem vasto conhecimento e mecanismos simbélicos para
permitir que computadores interpretem, analisem e tomem decisdes (Santos, 2018). No contexto da
acessibilidade, especialmente para pessoas surdas, os tradutores de sinais sejam humanos ou digitais,
desempenham papel essencial na comunicacao e na inclusdo, sobretudo na educacio.

Os tradutores automaticos de linguas de sinais, embora representem um avanco importante na
promoc3o da acessibilidade, ainda enfrentam diversas limitacdes, que exigem um uso critico por parte
dos usudrios. Diferentemente das linguas orais, as linguas de sinais possuem um forte componente
visual e espacial, envolvendo expressdes faciais, movimentos corporais e configuracdes de mio que
sdo dificeis de captar e traduzir com precisdo por sistemas automatizados.

Além disso, variacbes regionais e contextuais podem comprometer ainda mais a qualidade da
tradugdo, uma vez que estudos como o de Xavier e Barbosa (2014) demonstram a existéncia de
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variacdo sistematica, tanto entre sinalizantes quanto no préprio uso individual na producdo dos sinais
da Libras, o que representa um desafio adicional para sistemas de traducdo automatica treinados em
conjuntos padronizados de dados. Como destaca Rodrigues (2018), a interpretacdo em linguas de
sinais é um processo complexo que vai além da simples correspondéncia de sinais, envolvendo aspectos
operacionais e cognitivos distintos dos da traducdo propriamente dita, e exigindo do profissional o
desenvolvimento do que o autor chama de Competéncia Tradutéria. Nesse sentido, os tradutores
automaticos devem ser entendidos como ferramentas de apoio, (teis para facilitar a comunicacdo
inicial, mas insuficientes para garantir fidelidade e nuance, tornando indispensavel uma abordagem
critica e, sempre que possivel, a mediacdo de profissionais qualificados.

Nesse sentido, os tradutores autométicos devem ser entendidos como ferramentas de apoio, (teis
para facilitar a comunicacdo inicial, mas insuficientes para garantir fidelidade e nuance, tornando
indispensavel uma abordagem critica e, sempre que possivel, a mediacdo de profissionais qualificados.

Isso significa ndo confiar cegamente na tecnologia, avaliando sempre se a traducdo faz sentido,
especialmente em contextos sensiveis.

O tradutor de sinais interpreta uma frase e pode n3o ser fiel ao que foi dito pelo emissor, pois
ainda ndo esta totalmente preparado para traduzir com fidelidade. A seguir, na Tabela 1, est3o alguns
exemplos para complementar a explicac3o:

Tabela 1. Exemplo de dificuldades do tradutor automético de sinais.

Contexto Risco

Contexto médico Diagnostico incorreto  ou
Frase: “Estou com uma dor aguda no peito que irradia para o atraso no atendimento.
braco.” Pode gerar sinais que significam apenas “dor no peito” de

forma genérica, perdendo a gravidade clinica da expressdo “irradia

para o braco”, que pode indicar um problema cardiaco.

Contexto juridico Interpretacido errada de um
Frase: “O réu agiu sob coacdo.” Um tradutor automatico pode depoimento ou decisdo judi-
interpretar como “foi forcado”, mas sem captar o peso juridico cial.

especifico de “coacdo” no Direito.

Diferencas culturais Perda de sentido e confusdo
Frase: “Ele quebrou o galho para mim.” Um sistema automatico na comunicac3o.

pode traduzir literalmente (algo como “quebrar um ramo”), sem

entender que significa “ajudar”.

Uso educacional Compreensdo superficial do
Contexto: Um estudante surdo usa um tradutor automético para conteido.

acompanhar uma aula complexa. O sistema traduz palavras isola-

das, mas n3o consegue estruturar o raciocinio completo nem adap-

tar explicacOes.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Esses exemplos mostram que os tradutores ajudam no bésico (comunicac3o inicial). Entretanto,
para garantir que traducdo automatica ocorra como precisdo, considerando o contexto e as nuances
cultural e linguistica, seriam necessérios ajustes para que a A fizesse o papel de profissionais humanos
qualificados em é&reas especificas, para que os tradutores automaticos realizassem a traducdo real e
fidedigna.

A traducao automatica online em lingua de sinais é uma tecnologia que busca reduzir barreiras
de comunicacdo entre pessoas surdas e ouvintes, permitindo maior interacdo. Ela utiliza recursos
como inteligéncia artificial, visdo computacional e processamento de linguagem para converter, em
tempo real (ou quase), linguas faladas/escritas em linguas de sinais, e vice-versa. O sistema envolve
o reconhecimento de movimentos (m3os, rosto e corpo), sua interpretacdo pela IA, adaptacdo do
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conteildo para a outra lingua e a geracdo de saida em texto, voz ou por meio de avatares que
reproduzem sinais. Nesse sentido, apesar dos avancos, a IA ainda estd em desenvolvimento e ndo
substitui totalmente intérpretes humanos.

Assim, compreender as potencialidades e restricGes dos tradutores de sinais é fundamental para
garantir uma comunicacdo eficaz e equitativa entre surdos e ouvintes, promovendo avancos continuos
na acessibilidade e na inclusdo educacional e social. Outra questdo que deve ser considerada pela
IA na traducdo para pessoas surdas é o fato de que existem diferentes linguas de sinais em paises
que partilham a lingua portuguesa. Isso revela que essas linguas ndo derivam diretamente da lingua
oral dominante, mas das interacdes sociais e culturais das comunidades surdas locais. A Tabela 2
apresenta os paises da Comunidade dos Paises de Lingua Portuguesa (CPLP).

Tabela 2. Lista dos paises da CPLP e suas respectivas linguas de sinais.

Pais Lingua de sinais Sigla
Angola Lingua Angolana de Sinais LAS
Brasil Lingua Brasileira de Sinais LIBRAS
Mocambique Lingua Mocambicana de Sinais LMS
Portugal Lingua Gestual Portuguesa LGP
Cabo Verde Lingua Gestual Cabo-verdiana (em desenvolvimento) LGCV
Guiné-Bissau Lingua Gestual da Guiné-Bissau (ndo padronizada) LGGB
S3o Tomé e Principe  Lingua Gestual S3o-Tomense (em desenvolvimento) LGSTP
Timor-Leste Lingua Gestual de Timor-Leste (em desenvolvimento) LGTL
Guiné Equatorial Lingua Gestual da Guiné Equatorial influéncia espanhola) LGGE

Fonte: Comunidade dos Paises de Lingua Portuguesa (2026) e Vanali (2016), adaptada pelos autores.

Segundo Lopes e Goettert (2015), no 4mbito educacional, nos mais variados niveis de ensino, a
lingua de sinais geralmente é desconhecida pelos ouvintes e os professores ouvintes, em sua maioria,
também est3o inseridos nesse grupo. Mesmo assim, sejam os professores surdos ou ouvintes, estes
necessitardo de elaborar, produzir e dispor material didatico inclusivo para o uso dos alunos com
deficiéncia auditiva, desde a educacdo basica até os cursos de ensino superior. Nem sempre é dada a
devida capacitacdo aos estudantes dos cursos de formacdo de professores na universidade.

O Brasil foi selecionado como exemplo para motivar a reflexdo sobre a importancia da inclusdo
de pessoas surdas no contexto educacional e seus impactos na sociedade, considerando que no pais,
a Lingua Brasileira de Sinais (Libras) é reconhecida como lingua oficial, por meio da Lei n.? 10.436.
Segundo dados do Ministério da Educaco (MEC), no Censo da Educacio Superior de 2022 foram
registradas 11.313 matriculas de pessoas com deficiéncia auditiva ou surdas em cursos de graduac3o’

Esse cenario evidencia a necessidade de incorporar recursos didaticos baseados em IA, como tra-
dutores de sinais, com o objetivo de ampliar a disseminacdo e a compreensdo da Libras. Dessa
forma, busca-se promover maior inclusdo e acessibilidade, visando garantir a participacdo equitativa
da comunidade surda no ensino superior.

O presente artigo tem como publico-alvo principal as pessoas surdas e os profissionais envolvidos
em sua formacdo e acompanhamento, incluindo professores, tutores, intérpretes, gestores educacionais
e desenvolvedores de tecnologias assistivas. Busca-se fornecer subsidios tedricos, mas essencialmente
praticos, que orientem o uso consciente e critico dos tradutores autométicos e demais ferramentas
digitais de acessibilidade na comunicacdo.

O trabalho esta estruturado em cinco partes: a primeira apresenta uma abordagem tedrica sobre
a relevancia da lingua de sinais e o papel da IA na inclusdo comunicacional; a segunda descreve a
metodologia de anélise comparativa aplicada; a terceira descreve e apresenta os resultados obtidos; a
quarta realiza a andlise interpretativa dos resultados a partir da avaliacdo de sete tradutores de sinais:
Diciondrio da Lingua Brasileira de Sinais, Spreadthesign, Glove-Based Systems, Hand Talk, VLibras,

https://download.inep.gov.br/educacao_superior/censo_superior/documentos/2022 /apresentacao_censo_da_educa
cao__superior_2022.pdf
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Sign-Speak e CESAR+ e, por fim, a quinta sec3o apresenta as consideracdes finais e recomendacdes
para pesquisas futuras e politicas de inclusdo digital voltadas a comunidade surda.

2 Metodologia

Este estudo teve como base a seguinte questdo: os tradutores da lingua de sinais podem ser usados
por professores e estudantes do ensino superior como recurso inclusivo, para facilitar a comunicacio
entre pessoas surdas e ouvintes? Partindo dessa questdo, formulou-se um objetivo geral, voltado para
a identificacdo e anélise de tradutores de sinais, que facilitasse a comunicac3o entre surdos e ouvintes
em ambientes educacionais universitarios. De forma especifica, pretendemos analisar e comparar sete
tradutores de lingua de sinais, com base em trés eixos analiticos principais: (1) recursos de dicionario
(tradutor automético); (2) tradugdo automética unidirecional; e (3) tradugdo automatica bidirecional
e sua aplicabilidade em contextos institucionais, educacionais e corporativos.

Os tradutores selecionados foram: Diciondrio da Lingua Brasileira de Sinais, Spreadthesign, Glove-
-Based Systems, Hand Talk, VLibras, Sign-Speak e CESAR + Lenovo. A escolha dessas ferramentas
fundamentou-se na sua disponibilidade ptblica e/ou relevincia tecnolégica e cientifica para os con-
textos educacional e corporativo, tanto em dmbito nacional (Brasil) quanto internacional.

A investigacdo adotou uma abordagem qualitativa, de carater exploratério e descritivo. Essa abor-
dagem foi considerada adequada por permitir a compreensdo aprofundada de um fendémeno emergente
e ainda pouco estudado, privilegiando a interpretacdo e descricdo detalhada em vez da quantificacdo
(Creswell; Poth, 2018). Dado tratar-se de um dominio em rapida evoluc3o tecnoldgica, a perspe-
tiva exploratéria possibilitou mapear tendéncias, identificar limitacGes e apontar oportunidades de
desenvolvimento cientifico, tecnoldgico e pratico no campo dos tradutores automaticos de lingua de
sinais.

O estudo fundamentou-se em anélise documental e comparativa. O corpus foi composto pelos
tradutores automaticos de lingua de sinais selecionados, atualmente disponiveis em contextos nacionais
e internacionais. A recolha de dados baseou-se exclusivamente em fontes secundarias, incluindo
websites institucionais, publicacSes técnicas, artigos cientificos, relatérios e videos demonstrativos.
Conforme Bowen (2009), a anélise documental é um procedimento vélido na investigacdo qualitativa,
permitindo extrair significados, identificar padrGes e compreender representacdes sociais a partir de
materiais textuais e multimodais.

A anélise comparativa foi conduzida a partir de um conjunto de critérios previamente definidos,
que funcionaram como categorias orientadoras — unidirecionalidade (escrita ou voz-para-sinais) e bidi-
recionalidade da traducdo (voz-para-sinais e sinais-para-voz); fidelidade linguistica; clareza seméntica;
usabilidade; aplicabilidade educativa, para ter uma visdo da situacdo da estrutura e da fidelidade
da traducdo para usudrios surdos. Para clarificar a expressdo “fidelidade da traducdo para usuarios
surdos”, esclarecemos que ela refere-se ao grau em que a traducdo preserva com precisdo o contelido,
o sentido e as nuances da mensagem original ao ser convertida entre modalidades (por exemplo, de
voz para lingua de sinais, e vice-versa), considerando as especificidades linguisticas e culturais da
comunidade surda.

Além da anéalise documental, também foram realizados acessos nos aplicativos para verificar se
os tradutores investigados podem ser usados como ferramenta de apoio no ensino-aprendizagem e
da comunicacdo de modo geral, no contexto universitario, destacando a qualidade das traducdes
realizadas pelos sistemas.

3 Resultados

De acordo com Santos (2018), as técnicas de IA necessitam de uma grande quantidade de conheci-
mentos e de mecanismos de manipulacdo de simbolos para que os computadores se tornem capazes de
pensar e tomar decisdes. Eles devem ter a possibilidade de representacdo, modificacdo e ampliac3o de
suas capacidades de interpretacdo e de anélise de dados. Com a crescente demanda por acessibilidade
e inclusdo de pessoas surdas e com deficiéncia auditiva, os tradutores de sinais assumem um papel
crucial na comunicacdo. Para tal, sdo considerados cinco elementos da lingua de sinais: pontos de
articulacdo, configuracdo de maos, tipos de movimentos, orientacdo das maos e expressdes faciais.
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Lobo (2017) complementa afirmando que:

IA envolve varias etapas ou competéncias como reconhecer padrdes e imagens, entender
linguagem aberta escrita e falada, perceber relacGes e nexos, seguir algoritmos de decisido
propostos por especialistas, ser capaz de entender conceitos e n3o apenas processar dados,
adquirir “raciocinios” pela capacidade de integrar novas experiéncias e, pois, se auto
aperfeicoar (“self learning”), resolvendo problemas, ou realizando tarefas (Lobo, 2017, p.
189)

Com base em afirmacdes de varios autores que tratam das caracteristicas da |IA e dos tradutores de
sinais, foi realizada a anélise comparativa dos sete tradutores investigados e identificadas semelhancas,
particularidades especificas e limitacdes relacionadas a precisdo e a capacidade de interpretacao dos
sinais. Os resultados obtidos evidenciam tanto os avancos tecnoldgicos quanto os desafios ainda
existentes para a consolidacdo de tradutores automaticos eficientes e amplamente acessiveis para a
comunidade surda.

A descricdo e os resultados foram organizados em duas categorias de tradutores: unidirecional e
bidirecional. Na categoria unidirecional, foram agrupados o Diciondrio da Lingua Brasileira de Sinais
e o dicionario Spreadthesign, os tradutores com uso de luvas Glove-Based Systems e os tradutores que
usam avatares Hand Talk e VLibras. Na categoria bidirecional, foram agrupados os tradutores que
usam cameras em tempo real Sign-Speak e CESAR + Lenovo. Por fim, foi feita a anélise interpretativa
dos resultados, apresentando as consideracSes finais e a conclusdo. As comparacdes foram realizadas
com base nas informac8es contidas nos sites dos respectivos tradutores de sinais investigados e nas
pesquisas bibliograficas realizadas.

3.1 Categoria Unidirecional - Comparacdo entre o Diciondrio da Lingua Brasileira de Sinais
e o Spreadthesign

O Dicionério da Lingua Brasileira de Sinais e o Spreadthesign n3o s3o tradutores propriamente ditos.
De acordo com informacdes obtidas nos sites dos referidos dicionérios, cada um, possui um banco
de dados que funciona como um diciondrio visual. Porém, contribuem com igual relevincia para a
acessibilidade e inclusdo comunicacional entre pessoas surdas e ouvintes. Eles sdo ferramentas digitais
voltadas para a aprendizagem e consulta de linguas de sinais, porém com focos e publicos diferentes.
Ambos ainda sdo pouco utilizados em ambientes corporativos, sendo mais comuns entre educadores
e estudantes.

As duas s3o gratuitas, possuem alta acessibilidade e s3o bastante utilizadas em ambientes educa-
cionais. Suas principais limitacGes estdo no fato de n3o traduzirem expressdes idiomaticas complexas
e dependerem da pesquisa por palavras individuais.

No que se refere ao publico-alvo, o Diciondrio da Lingua Brasileira de Sinais é mais direcionado
para quem busca aprofundamento especifico em Libras dentro do contexto brasileiro, enquanto o
Spreadthesign é recomendado para quem precisa de uma ferramenta mais ampla, com acesso a varias
linguas de sinais, em um contexto internacional.

3.1.1 Dicionério da Lingua Brasileira de Sinais Unidirecional

O Dicionario da Lingua Brasileira de Sinais foi criado por Guilherme de Azambuja Lira e Tanya Amara
Felipe de Souza e é mantido pelo INES (Instituto Nacional de Educacdo de Surdos). Tal dicionario
é voltado exclusivamente para a Lingua Brasileira de Sinais (Libras), tendo como principal publico
a comunidade surda brasileira, incluindo estudantes e educadores. Sua interface é em portugués e
adaptada a cultura do Brasil. Oferece videos em alta qualidade com sinalizadores surdos nativos,
além de definicGes, frases e categorias tematicas. Tem alta precisdo na representacdo dos sinais e é
amplamente utilizado em contextos educacionais no pais.

A interface do diciondrio apresenta um campo de pesquisa para digitar palavras em portugués.
Ao buscar um termo, o site exibe videos demonstrando o sinal correspondente em Libras. Os videos
sdo curtos e repetem o movimento do sinal para facilitar a visualizacdo. Além disso, podem aparecer
descricdes textuais e orientacGes sobre a posicdo das m3os e expressdes faciais. A navegacdo é simples,
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com menus organizados para acessar categorias, verbetes e materiais educativos. Essas caracteristicas
sinalizam que o dicionario pode ser usado como recurso didatico desde a educacdo basica até o ensino
superior.

3.1.2 Spreadthesign - Unidirecional
O dicionéario Spreadthesign foi criado na Suécia e é mantido pelo European Sign Language Centre.
Trata-se de uma plataforma multilingue que inclui Libras e diversas outras linguas de sinais, atendendo
usuarios do mundo todo. Esta disponivel em mais de 40 idiomas e permite a traducdo entre linguas
faladas e linguas de sinais. Seus videos apresentam sinalizadores de diferentes paises, o que amplia o
repertério de sinais.

O Spreadthesign oferece diferentes formas de busca, como por texto, por categorias ou por temas.
O usuério pode digitar uma palavra e visualizar imediatamente videos com o sinal correspondente.
Os videos mostram pessoas realizando os sinais de forma clara, com possibilidade de pausar e repetir.
Também é possivel alternar entre diferentes paises para comparar variacdes da mesma palavra em
varias linguas de sinais.

A navegacdo é intuitiva, com icones bem definidos e op¢Ses de filtro que facilitam a exploracdo
do contetido. No entanto, limita-se apenas a traducdo da palavra de acordo com o contexto, sem
apresentar o significado dela como é feito no Dicionério da Libras. Os referidos dicionarios contribuem
significativamente para facilitar a comunicacdo entre pessoas surdas e ouvintes. Além disso, podem ser
utilizados como material didatico no processo de ensino-aprendizagem, considerando varios aspectos,
conforme apresentados na Tabela 3.

3.2 Tradutor unidirecional — Glove-Based Systems
O projeto Glove-Based Systems foi desenvolvido por pesquisadores da Universidade da Califérnia
em Los Angeles (UCLA) e é mantido pela prépria instituicio. Ele possui caracteristicas distintas dos
demais tradutores, embora siga os mesmos critérios de analise considerando a inclusdo comunicacional
da pessoa surda.

Os Glove-Based Systems sdo tecnologias experimentais que utilizam luvas com sensores para
reconhecer e traduzir sinais manuais da lingua de sinais para a lingua oral ou escrita, sem realizar o
processo inverso. Esses sistemas registram com precisdo os movimentos dos dedos e a posicao das
m3os, mas ainda tém baixa a moderada precisdo linguistica, pois ndo conseguem representar toda a
complexidade das linguas de sinais, sobretudo as expressdes faciais e corporais.

De acordo com Lu et al. (2023), a luva inteligente vestivel de lingua de sinais fornece uma
nova estratégia para as pessoas com deficiéncia auditiva se comunicarem com o mundo. As luvas sdo
portateis e funcionam em diferentes ambientes, sem depender de iluminacdo de fundo, mas enfrentam
desafios como desconforto no uso prolongado, peso, limitacdo de movimentos natural das m3os, alto
custo, necessidade de calibracdo individual e pouca acessibilidade em paises em desenvolvimento.
Projetos de baixo custo ou de cédigo aberto ainda sio raros.

Liang, Jettanasen e Chiradeja (2024) destaca a importdncia da padronizacdo dos sinais para
facilitar a comunicacdo entre pessoas com deficiéncia auditiva, embora ainda existam desafios nesse
processo. Segundo o autor, muitas pessoas da comunidade surda e com deficiéncia auditiva enfrentam
dificuldades para compreender a lingua de sinais porque n3o dominam suficientemente o sistema
de sinais, ou seja, ndo possuem conhecimento adequado da forma correta de sinalizar (vocabulario,
estrutura e uso da lingua). Por isso, o seu piblico-alvo inclui pessoas surdas, instituicdes educacionais,
organizacOes e pesquisadores.

Atualmente, esses sistemas nao sao multilingues, pois cada lingua de sinais possui estrutura, gestos
e gramatica proprios, exigindo o treinamento especifico dos algoritmos. Embora n3o sejam projetados
originalmente para reconhecer expressées faciais e corporais, pesquisadores ja realizam testes com
sensores adesivos posicionados no rosto para captar parte dessas expressdes, que sdo fundamentais
na comunicacdo em lingua de sinais.

A anilise também denotou que as luvas tradutoras, apesar das limitacoes, podem ser (teis em
contextos especificos, como na educacio, facilitando a comunicac3o entre criancas surdas e professores
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Tabela 3. Contributos dos tradutores unidirecionais do Diciondrio da Lingua Brasileira de Sinais e Spreadthe-

sign.

Contributo

Dicionério da Lingua Brasileira de Sinais

Spreadthesign

Tecnolégico

Linguistico

Social

Aspectos éticos

Avanco da
comunicacao
inclusiva

Custos e
acessibilidade
econdmica

Perspectivas
futuras

Integracdo

Plataforma digital nacional baseada em
videos reais de sinalizantes, acessivel via
navegador. Estrutura simples e estavel,
focada no registo lexical.

Documenta o léxico da Lingua Brasileira
de Sinais (Libras), auxiliando na
padronizacdo e no ensino do vocabulario.
Atua no nivel lexical, n3o frasico.

Apoia a aprendizagem de Libras por
estudantes, professores, familiares e
profissionais, fortalecendo a valorizagdo
da comunidade surda brasileira.

Uso ético por apresentar sinais humanos
reais. N3o substitui intérpretes e deve
respeitar variacdes regionais e contextuais
da Libras.

Amplia o acesso ao conhecimento
linguistico em Libras, contribuindo para
praticas educacionais inclusivas no
contexto nacional.

Gratuito e de livre acesso, adequado para
escolas publicas e instituicoes com poucos
recursos.

Expansdo do vocabulario, maior cobertura
de variacdes regionais e integracdo com
plataformas educacionais digitais.

Integracdo Facil integracdo em cursos de
Libras, materiais didaticos e ambientes
virtuais de aprendizagem.

Plataforma internacional multimodal
(texto + video), com base de dados
extensa e suporte a miultiplas linguas de
sinais.

Registra e compara sinais de diversas
linguas de sinais, promovendo estudos
linguisticos contrastivos e evidenciando a
diversidade linguistica gestual.

Favorece a comunicacdo intercultural e
internacional de pessoas surdas,
promovendo inclusdo em contextos
globais e académicos.

Valoriza a diversidade cultural e
linguistica, evitando a padronizacdo
excessiva. Também n3o substitui
intérpretes profissionais.

Contribui para a inclusdo comunicacional
em escala global, reconhecendo as linguas
de sinais como linguas naturais e
distintas.

Gratuito para consulta online, com ampla
acessibilidade econémica e institucional.

Inclusdo de mais linguas de sinais,
fortalecimento da pesquisa linguistica e
possivel integracdo com tecnologias de IA
educacional.

Integracdo em contextos académicos
internacionais, formac3o de intérpretes e
projetos de cooperacido linguistica.

Fonte: Elaboracdo prépria, com base nos sites dos dois tradutores investigados e nas pesquisas bibliograficas

realizadas.
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ouvintes; em servicos plblicos e atendimentos rapidos sem intérpretes; e em ambientes industriais com
muito ruido. Entretanto, o impacto social é desigual, pois a tecnologia tende a priorizar a adaptacao
da pessoa surda ao mundo ouvinte, em vez de valorizar o bilinguismo e a lingua de sinais como lingua
legitima.

Outra questdo percebida na andlise foi que, apesar da inovacdo, o contributo linguistico dos
sistemas, baseados em luvas enfrentam desafios criticos quando confrontados com a complexidade
linguistica da LS, como a reducdo do sinal linguistico, que envolve, também, expressdes faciais,
movimentacdo corporal, orientacdo do tronco e ritmo. Nesses aspectos, as luvas ndo conseguem
captar sozinhas, desencadeando uma traducdo incompleta ou imprecisa e perdendo nuances semanticas
e gramaticais (como interrogativas marcadas pelo rosto ou tempos verbais marcados pelo espaco).

Do ponto de vista ético e da sustentabilidade, percebeu-se que ha preocupacdes com a dependéncia
de dispositivos corporais, que podem causar estigmatizacdo, e com a visdo capacitista, que prioriza
a traducdo da LS para ouvintes em vez de incentivar o aprendizado da prépria lingua de sinais.
Do ponto de vista da ergonomia e da usabilidade, muitos modelos sdo pesados, desconfortaveis e
restringem os movimentos naturais das maos, causando fadiga e dificultando a adesdo dos usuérios.
Além disso, essas luvas apresentam limitacoes praticas: alto custo, baixa acessibilidade em paises em
desenvolvimento, pouca disponibilidade de suporte técnico e escassez de projetos de baixo custo e
cédigo aberto.

A evolucdo futura dos sistemas baseados em luvas dependera da integracdo com tecnologias com-
plementares, como a visdo computacional, para captar expressdes faciais; redes neurais multimodais,
que unificam sinais manuais e ndo manuais; interfaces neurais e hapticas, que oferecem retorno tatil
adaptado ao usudério; e realidade aumentada ou hologramas, para melhorar a interpretacio dos sinais
e a experiéncia do usuario.

3.3 Comparacao dos tradutores unidirecionais —Vlibras e Hand Talk

O Vlibras e o Hand Talk sdo ferramentas brasileiras desenvolvidas para tornar a comunicacdo em
Libras mais acessivel e possuem propostas e formatos de uso diferentes. Ambas as plataformas contam
com suporte a lingua de sinais e avatares animados, mas enfrentam desafios relacionados a precisao,
especialmente na traducdo de expressdes idiomaticas e contextos complexos, pois as linguas de sinais
envolvem elementos visuais e culturais que nem sempre s3o totalmente representados por avatares.
Elas, também n3o captam expressdes faciais ou corporais para traducdo, trabalhando apenas com
entrada por texto ou voz.

De modo geral, nota-se que o VLibras se destaca pela gratuidade, carater publico e integracdo
governamental, voltada a acessibilidade digital no Brasil, enquanto o Hand Talk se consolida como

uma solucdo comercial mais expressiva visualmente e com alcance internacional, incluindo suporte a
ASL.

3.3.1 Tradutor unidirecional — VLibras
O VLibras é um projeto piblico criado pela Universidade Federal da Paraiba (UFPB) em parceria
com o Ministério da Gestdo e Inovac3do e outros 6rgdos federais. Seu principal objetivo é tornar
contelidos digitais acessiveis em Libras, especialmente em sites institucionais e governamentais. Ele
utiliza processamento de linguagem natural e avatar 3D para traduzir textos e dudios para Libras.
Possui trés avatares (Icaro, Hozana e Guga) e oferece interacdo quase em tempo real.

Estd disponivel gratuitamente para web, desktop e dispositivos méveis. Sua precisdo pode va-
riar, especialmente em expressGes idiomaticas e contextos complexos. Embora n3o seja multilingue,
permite adaptar as traduces a regionalismos de diferentes estados brasileiros. O sistema ndo capta
expressoes faciais ou corporais do usuario; a traducdo ocorre apenas a partir de entrada textual ou de

vVoz.
3.3.2 Tradutor unidirecional — Hand Talk

O Hand Talk, foi criado pela startup brasileira Hand Talk Tecnologia S.A. e tem como objetivo facilitar
a comunicacdo entre surdos e ouvintes, especialmente, para empresas e escolas, mas, também pode
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ser usado pelo piblico de modo geral. Ele oferece aplicativos méveis e Interface de Programacao

de Aplicacdes (API) comercial para realizar traducdes de texto e voz e utiliza inteligéncia artificial

combinada a avatar 3D. Possui dois avatares adultos (Hugo e Maya) animados que oferecem suporte

a duas linguas de sinais: Libras e ASL (Lingua de Sinais Americana).

Sua traducdo ndo ocorre plenamente em tempo real, mas é eficiente para diversos contextos de

atendimento e acessibilidade digital. Esses dois tradutores podem contribuir para a comunicacdo entre

pessoas surdas e ouvintes. Além disso, podem ser utilizados como material didatico no processo de

ensino-aprendizagem, conforme apresentado na Tabela 4.

Tabela 4. Contributos dos tradutores unidirecional Hand Talk e VLibras.

Contributo

Hand Talk

VLibras

Tecnolégico

Linguistico

Social

Aspectos éticos

Avanco da
comunicacao
inclusiva

Custos e
acessibilidade
econdmica

Perspectivas Futuras

Integracdo

Plataforma privada com avatar 3D
(Hugo/Maya), app mével, plugin para
sites e API para integracdo empresarial.
Foco em experiéncia visual e produtos
comerciais.

Tradugdo automatica do portugués para
Libras (e outras linguas de sinais).
Adequada para frases simples e
vocabulario basico; limitada em
construcBes gramaticais complexas.

Populariza o contacto com Libras entre
ouvintes, escolas e empresas. Aumenta a
sensibilizacdo social para a inclusdo de
pessoas surdas.

Risco de uso inadequado como
substituto a intérpretes humanos.
Traducdes automaticas podem gerar
erros de sentido. Questdes de
privacidade dependendo da integracdo
em nuvem.

Facilita a comunicac3o basica entre
surdos e ouvintes, especialmente em
ambientes digitais privados e educativos.
Forte impacto em acessibilidade
corporativa.

N3o é totalmente gratuito, tendo em
vista que possui versdo gratuita limitada,
sendo sua Application Programming
Interface (API) e recursos mais
avancados (solucdes empresariais) pagos.

Evolugcdo com |IA mais avancada,
avatares mais naturais, expansiao
internacional e integracdo multimodal
(voz, texto, video).

Forte integracdo com websites, apps,
sistemas corporativos e produtos
educacionais por meio de APIs e SDKs.

Conjunto de ferramentas open-source
(plugin web, desktop, API).
Desenvolvido com foco em servicos
publicos e integracdo ampla em portais
governamentais.

Tradugdo automatica do portugués para
Libras com foco linguistico nacional.
Melhor adaptacdo a Libras, mas ainda
com limitacGes sintaticas e semanticas
em textos complexos.

Amplia o acesso da comunidade surda a
informacdes publicas, educacdo e
servicos governamentais, promovendo
inclusdo digital em larga escala.

Etica baseada no acesso publico e
gratuito. Também n3o substitui
intérpretes humanos; exige uso
responsavel, sobretudo em contextos
criticos (salde, justica, educacio
formal).

Promove comunicacdo inclusiva em
politicas publicas, educacdo e cidadania
digital, tornando a Libras visivel em sites
oficiais.

Totalmente gratuito e de cédigo aberto,
reduzindo barreiras econémicas para
instituicdes publicas e organizacdes
sociais.

Crescimento através da comunidade
open-source, melhoria linguistica
continua e maior integracdo com
plataformas educacionais e
governamentais.

Integracdo ampla em portais publicos,
universidades, plataformas
governamentais e sistemas educacionais,
favorecendo a interoperabilidade.

Fonte: Elaborac3o prépria com base nos sites dos dois tradutores investigados e nas pesquisas bibliograficas

realizadas.
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3.4 Categoria Bidirecional — Comparacao dos tradutores Sign-Speak e Projeto CESAR +

Lenovo

Na comparacdo dos tradutores Sign-Speak e Projeto CESAR +Lenovo, percebe-se que ambos se
destacam porque usam como tecnologia principal cdmeras do tipo RGB/3D ou similar, com visdo
computacional e rastreamento corporal. A depender da resolucdo e do angulo da cdmera, a captacdo
de sinais manuais é boa. A captacdo de expressdes faciais e corporais € alta, pois permite leitura facial
e espacial (ndo-manual). A fidelidade linguistica pode ser considerada alta devido a boa captacdo de
elementos gramaticais da LS. Subtende-se que esses tradutores possam ser usados com sucesso, na
educacdo e nas organizacGes de atendimento ao publico.

Esses dois tradutores, Sign-Speak e Projeto CESAR + Lenovo, sdo projetos que oferecem interacdo
em tempo real, mas ainda enfrentam desafios técnicos relacionados a precisdo, laténcia e as variacdes
de iluminacdo, fundo, angulo da cdmera e vestudrio. A precisdo atual é considerada adequada,
principalmente para comunicacdes simples e informais. De modo geral, sdo tecnologias promissoras,
mas que ainda estdo em processo de amadurecimento antes de alcancarem ampla adoc3o no cotidiano.

3.4.1 Tradutor bidirecional — Sign-Speak
O Sign-Speak é um conjunto de projetos internacionais, desenvolvidos por equipes na Europa e nos
Estados Unidos, com o objetivo de permitir a comunicacdo automatica entre pessoas surdas e ouvintes.
Ele utiliza reconhecimento facial e de sinais por meio de cameras para traduzir sinais para texto e voz,
e vice-versa. Seu foco principal sdo as linguas de sinais britdnica e americana.

O sistema é projetado para reconhecer movimentos das maos, expressGes corporais e aspectos
visuais da comunicacdo. N3o utiliza avatares animados, pois a comunicagdo é baseada diretamente
na captura de imagens das pessoas. O Sign-Speak n3o funciona como dicionario, mas sim como
um sistema de interpretacdo em tempo real. Atualmente, estd em fase de desenvolvimento e testes,
com alguns protétipos disponiveis, sendo voltado tanto para usuarios surdos e ouvintes quanto para
desenvolvedores de solucdes inclusivas.

3.4.2 Tradutor bidirecional — Projeto CESAR + Lenovo

O projeto CESAR + Lenovo é uma iniciativa brasileira desenvolvida em parceria entre o CESAR
(Centro de Estudos e Sistemas Avancados) e a empresa Lenovo. Seu foco principal é a traducio
da Libras para texto e fala em tempo real, visando promover a inclusdo, facilitar a comunicacdo em
ambientes sem intérpretes e apoiar o ensino da lingua de sinais. O sistema funciona por meio da
captura dos sinais feitos pela pessoa, analisando movimentos das m3os, articulacdes, velocidade e
contexto do sinal para gerar frases completas em portugués. Assim como o Sign-Speak, n3o utiliza
avatares animados, pois se baseia diretamente na imagem do usuéario captada pela cdmera.

O projeto CESAR + Lenovo estd em fase de testes (prova de conceito) e ainda ndo ha confirmacio
de sua disponibilizacdo gratuita ao publico. Sua proposta é atender principalmente pessoas surdas
em contextos de atendimento, educacdo e servicos, podendo ser utilizado em empresas, escolas e
instituicGes publicas. Diferente de um dicionario, ele busca interpretar frases completas de forma
contextual e ndo apenas traduzir sinais isolados.

Os tradutores bidirecionais Sign-Speak e CESAR + Lenovo contribuem em vérios aspectos para
o avanco comunicacional inclusivo tecnolégico, linguistico, social, ético, entre outros, conforme apre-
sentado na Tabela 5.

A Tabela 6 permite observar que a evolucdo dos tradutores depende essencialmente da capacidade
das tecnologias futuras de integrar movimento, configuracdo de m3o, orientacdo espacial, expressdo
facial e contexto seméntico (significado das palavras, frases e expressdes, analisando como elas trans-
mitem o sentido e como o contexto afeta essa interpretacdo). Esses elementos, quando combinados,
definem a complexidade Gnica das linguas de sinais.

O resultado do comparativo transversal dos tradutores evidencia que cada categoria de tradu-
tor opera com pressupostos tecnolégicos diferentes, o que limita comparacdes diretas, mas permite
identificar tendéncias, padrdes de funcionamento e fragilidades comuns.
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Tabela 5. Contributos dos tradutores bidirecional Sign-Speak e CESAR + Lenovo.

Contributo

Tradutores bidirecionais — Sign-Speak e CESAR + Lenovo

Tecnolégico

Linguistico

Social

Etico

Avancos na
comunicacdo
inclusiva

Custos e
acessibilidade
econdmica

Perspectivas futuras
de integracdo

As tecnologias utilizam cameras 3D para possibilitar o rastreamento corporal e
captar gestos em tempo real, promovendo a inclusdo comunicacional entre
surdos e ouvintes por meio da traducdo bidirecional com sinais e fala ou texto.
A conectividade sem fio permite a comunicacdo com dispositivos méveis, o que
também facilita a comunicacdo em locais variados.

Ambos ajudam a destacar a complexidade linguistica da LS, combatendo visGes
preconceituosas que a consideram “inferior” ou “incompleta”. Além disso, ele
pode contribuir com a documentacdo linguistica de variacdes e dialetos da LS e
o desenvolvimento de corpus digital atil para linguistas, educadores e
desenvolvedores, tendo em vista que a LS n3o é apenas uma vers3o gestual das
linguas faladas.

O principal contributo dos tradutores Sign-Speak e CESAR + Lenovo é
promover a inclusdo digital e social de pessoas surdas, permitindo a
comunicacdo em tempo real em diversas situacdes do dia a dia. A ferramenta
favorece a autonomia comunicacional, reduzindo a dependéncia de intérpretes,
facilita a integracdo de estudantes surdos na educacdo regular com traducdes
automaticas e amplia o acesso ao mercado de trabalho em ambientes com
predominéncia da comunicagdo verbal.

Do ponto de vista ético, é importante considerar que, apesar dos beneficios,
tecnologias como tradutores automaticos enfrentam desafios como: riscos a
privacidade devido a captacdo constante de dados; necessidade de
representatividade nos modelos, incluindo a diversidade da comunidade surda;
risco de dependéncia excessiva da tecnologia em contextos sensiveis; € o uso
superficial da inclusdo, sem promover mudancas reais nas estruturas sociais
excludentes.

Os tradutores Sign-Speak e CESAR + Lenovo n3o devem ser vistos apenas
como ferramentas de traducdo, mas como o inicio de uma revolucdo
comunicacional inclusiva. Eles ampliam o reconhecimento da lingua de sinais
como legitima e essencial na construcdo de uma sociedade mais equitativa. Ao
facilitar o didlogo entre surdos e ouvintes, contribuem para reduzir barreiras
histéricas de exclusdo. Além disso, estimulam o desenvolvimento de tecnologias
mais sensiveis as diversidades linguisticas e culturais da comunidade surda.

O contributo na perspectiva dos custos e da acessibilidade econémica deve ser
amplo e viadvel, especialmente em contextos de desigualdade. Tecnologias
assistivas ainda sdo elitizadas, perpetuando exclusGes. A inclusdo via inteligéncia
artificial requer politicas publicas, apoio privado e investimentos que garantam
acesso universal, com foco na equidade e na participacdo ativa da comunidade
surda, respeitando sua cultura e identidade.

O seu contributo, em perspectivas futuras de integracdo, é o de que a
inteligéncia artificial pode tornar a sociedade mais inclusiva ao oferecer acesso
personalizado e integrar grupos marginalizados. Para isso, é preciso alinhar o
desenvolvimento da IA a principios éticos, a participacdo ativa dos beneficiados e
ao foco em necessidades reais. Expressdes como “perspectivas futuras de
integracao” devem refletir tanto o papel social da tecnologia quanto a inclusdo
plena, respeitando a diversidade cultural, linguistica e funcional.

Fonte: Elaborac3do prépria com base nos sites dos dois tradutores investigados e nas pesquisas bibliograficas

realizadas.
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Tabela 6. Tradutores de linguas de sinais: comparativo transversal.

Contributo

Hand Talk

VLibras

Critério transversal

Tradutores unidirecionais

Dicionarios Libras
e Spreadthesign

Luvas/sensores

Automaticos
(texto - avatar)

Tradutores bidirecionais
IA (visdo-fala/texto)

Gratuitos/pagos

Necessidade de
hardware especial?

Precisdo funcional geral

Adequado para frases
completas?

Captura expressdes
faciais/ndo manuais?
Facilidade de uso

Acessivel para contexto
escolar?

Funcionamento offline?
Aplicacdo educativa
pratica

Velocidade (em tempo

Maioritariamente
gratuitos

N3o

Média (bons para
palavras isoladas)

Nao
Nao
Alta
Sim
Parcial (alguns)
Muito dteis

N3zo

Variaveis (muitos
requerem compra
de hardware)
Sim (luvas/
sensores)
Baixa (limitagdes
extremas de
reconhecimento)

N3o

N3o

Muito limitados

Teoricamente

Maioritariamente
gratuitos

N3o
Média (tradugdo
limitada e
artificial)
N3o
N3o
Média
Sim
N3o
Uteis para

sensibilizacdo

Geram avatares

Variaveis (alguns
gratuitos, outros
experimentais)

N3o (alguns usam
apenas webcam)
Variavel (dependem do
algoritmo; ainda
instaveis)
Parcialmente (com
muita limitac3o)
Parcialmente (ainda
fracos)

Média (interface
simples)

Parcialmente
(dependem da internet
e do desempenho)
Nao

Promissores, mas nio
fidveis

Sim, com laténcia

real?) sim, porém em tempo quase

imprecisos real

Tipo de tradugdo Palavras isoladas Gestos isolados Texto - avatar Gesto - texto/fala;

texto - gesto

Fonte: Elaboracdo prépria com base nos sites dos dois tradutores investigados e nas pesquisas bibliograficas
realizadas.

4 Analise interpretativa dos resultados
De acordo com Ahmed et al. (2018), a lingua de sinais (LS) é visual e espacial, formada por com-
ponentes posicionais e visuais, como o formato dos dedos e das maos, a localizac3o e orientacdo das
maos, além dos movimentos dos bracos e do corpo. Esses elementos atuam juntos para transmitir
significados. Sua estrutura fonolégica geralmente inclui cinco elementos fundamentais, que servem
como blocos de construcdo de cada sinal. Esses blocos podem ser utilizados por sistemas inteligentes
para realizar o reconhecimento automatico da lingua de sinais (Sign Language Recognition — SLR).

Foi com base nessa premissa que foi feita a andlise interpretativa dos resultados obtidos na in-
vestigacdo. A andlise também considerou a diversidade tecnoldgica observada nos diferentes tipos
de tradutores da lingua de sinais - dicionérios visuais, dispositivos com sensores (luvas), tradutores
unidirecionais automaticos e sistemas bidirecionais baseados em visdo computacional e revela que
essa area se encontra num processo de desenvolvimento assimétrico e sem um padr3o uniforme de
qualidade.

Os dicionérios digitais tradutores da lingua de sinais continuam a ser a ferramenta mais consis-
tente e pedagogicamente funcional. Embora, raramente, permitam a traducdo de frases completas,
apresentam grande facilidade de uso, acessibilidade e precisdo razoavel para palavras isoladas, o que
os tornam adequados para o contexto escolar. Esses recursos tém a vantagem de serem gratuitos e
estaveis, mas n3o alcancam niveis de traducdo contextual ou expressiva.

Os dispositivos com luvas ou sensores revelam-se a categoria com pior desempenho transversal.
Apesar do potencial tedrico de traduzir movimento de forma direta, a tecnologia atual demonstra
baixa precisdo, dependéncia absoluta de hardware especializado e auséncia de reconhecimento facial
ou corporal, aspetos essenciais para a traduc3o fiel de lingua de sinais. Como resultado, esta categoria
ndo apresenta viabilidade pratica, seja em contexto educativo, comunicacional ou profissional.

Os tradutores unidirecionais automaticos (texto - avatar) apresentam vantagens em termos de
acessibilidade e simplicidade de uso, permitindo converter frases escritas em animacdes por meio de uso
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de sinais. Contudo, estes sofrem de rigidez linguistica, pouca naturalidade dos movimentos e auséncia
de expressbes faciais, o que resulta numa traducdo artificial e, em alguns casos, potencialmente
enganadora. S3o Uteis para a sensibilizacdo e a exploracdo inicial, mas n3o substituem intérpretes
nem suportam comunicac3o real.

A categoria bidirecional, a mais avancada e investigada atualmente, apresenta o maior potencial,
sobretudo por integrar visao computacional e aprendizagem automatica. No entanto, os resultados
mostram que essa tecnologia ainda carece de maturidade: embora consiga captar alguns movimentos
e produzir traducdo parcial para texto ou voz, a precisdo é altamente varidvel, especialmente devido
a dificuldade em reconhecer simultaneamente m3os, configuracdo dos dedos, movimento corporal
e expressOes faciais. A promessa tecnolégica é elevada, mas a fiabilidade ainda n3o permite uso
autébnomo em ambientes profissionais ou educativos exigentes.

De forma transversal, os resultados revelam quatro conclusdes principais:

1. nenhuma tecnologia atual consegue realizar traducao completa, natural e contextual da lingua de
sinais;

2. as categorias mais avancadas tecnologicamente sdo também as menos estaveis, devido a comple-
xidade do reconhecimento gestual integral;

3. a acessibilidade escolar favorece dicionarios e tradutores unidirecionais, enquanto luvas e sistemas
bidirecionais apresentam maiores barreiras técnicas;

4. as expressOes faciais, essenciais na gramatica da lingua de sinais, permanecem um desafio critico,
sobretudo fora dos sistemas bidirecionais.

A solucdo mais funcional hoje continua a ser a combinacdo de recursos digitais complementares,
ndo a substituicdo total por um UGnico tradutor automatico. Desta forma, a anélise interpretativa
evidencia que, apesar de avancos consideraveis, a traduciao automética de lingua de sinais permanece
tecnologicamente fragmentada e inconstante. As ferramentas disponiveis hoje servem sobretudo para
apoio pedagdgico, consulta lexical, experimentacdo tecnoldgica e sensibilizacdo, mas n3o garantem
ainda equivaléncia comunicativa nem precisdo linguistica.

5 Conclusao
Em conclusao, os objetivos propostos foram plenamente atendidos, uma vez que foi possivel analisar e
comparar sete tradutores de Lingua de Sinais: Diciondrio da Lingua Brasileira de Sinais, Spreadthesign,
Glove-Based Systems, Hand Talk, VLibras, Sign-Speak e CESAR + Lenovo, com base em trés eixos
analiticos: (1) recursos de dicionério (tradutor automatico); (2) traducdo automética unidirecional;
e (3) traducdo automética bidirecional, bem como a sua aplicabilidade em contextos institucionais,
educacionais e corporativos.

A anilise evidenciou que, apesar dos avancos tecnoldgicos e do crescente interesse cientifico na
area, a traducdo automatica da lingua de sinais ainda apresenta limitacGes significativas em termos de
precisdo, naturalidade e fiabilidade. Dessa forma, conclui-se que essas ferramentas, embora tteis como
apoio, ainda ndo sdo capazes de substituir intérpretes humanos nem de garantir uma comunicacdo
plenamente auténoma.

Os dicionérios digitais permanecem as ferramentas mais estaveis e funcionalmente (teis no con-
texto educativo enquanto tecnologias mais avancadas, como sistemas bidirecionais baseados em visdo
computacional, revelam grande potencial, mas exibem ainda limitacdes significativas em termos de re-
conhecimento de expressodes faciais, captacdo do movimento global e interpretacdo semantica, aliadas
ao fato de que a gramatica das linguas de sinais é diferente da lingua oral e os erros de interpretacdo
ainda sdo comuns.

Apesar das limitacoes ainda presentes nos tradutores de lingua de sinais online com recurso a in-
teligéncia artificial, como dificuldades na interpretacdo de nuances linguisticas, expressées idiomaticas
e contextos académicos complexos, essas tecnologias vém desempenhando um papel cada vez mais
relevante na facilitacdo da comunicacdo entre pessoas surdas e ouvintes.

De acordo com Papastratis et al. (2021), as tecnologias de inteligéncia artificial voltadas para
o reconhecimento e a traducdo da lingua de sinais tém um contributo significativo na reducdo das
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barreiras comunicacionais, ampliando o acesso a informac3o e promovendo a inclusdo social de pessoas
surdas.

Embora esses tradutores sejam importantes para a interacdo entre surdos e ouvintes, devem ser
usados, no contexto educativo, apenas como ferramentas complementares. S3o Uteis para facilitar
0 acesso a conteddos académicos, a plataformas online, materiais didaticos online e interacdes e
mediacdo pedagébgica em ambientes virtuais de aprendizagem, promovendo maior autonomia dos
estudantes surdos, para explorar o vocabulario e promover a sensibilizacdo para a lingua de sinais,
mas n3o substituem a comunicacdo formal. Sua utilizacdo deve ser criteriosa, acompanhada de
reflexdo critica sobre suas limitacdes e sempre integrada a praticas pedagdgicas inclusivas, com a
participacdo ativa de usuérios fluentes.

6 Recomendacdes para pesquisas futuras

Para a investigacdo futura, tornam-se essenciais abordagens que articulem tecnologia, linguistica
e educacdo, explorando novas formas de reconhecimento multicanal de sinais, andlises corpéreas
mais profundas e integracdo de expressdes ndo manuais. A investigacio deve também recorrer a
metodologias participativas, envolvendo pessoas surdas nos processos de concecdo e validacdo dos
sistemas, garantindo que as solucdes tecnoldgicas reflitam a complexidade real da lingua de sinais. S6
através desta articulacdo multidisciplinar serad possivel evoluir para ferramentas mais robustas, éticas
e verdadeiramente inclusivas.
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