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O artigo apresenta uma arquitetura modular de duas camadas para reconhecimento de sinais
isolados da Libras, combinando visdo computacional (13D, EfficientNet) para extracéo de
caracteristicas e Model os de Linguagem Grande (LLMs) para suavizacéo de glosas em texto
natural. A abordagem foca em blocos praticos para sistemas assistivos, al cancando alta
precisdo (F1 > 0.97) e discutindo abertamente limitacfes de datasets, com potencial escalavel
para outras linguas de sinais.

NUCLEO DA ANALISE
Ideia de startup ou produto

Criac8o de umaAPI de'Sinal-para-Texto' focada ha modularidade proposta (Libras-first), oferecendo SDKs para
integradores de EdTechs e plataformas de videoconferéncia adicionarem camadas de acessibilidade sem precisar
treinar modelos do zero, utilizando a suavizagdo de LLM para legibilidade.

Aplicagdes praticas

Desenvolvimento de sistemas de traducdo assistiva em tempo real para reunides corporativas, ferramentas
educacionais para ensino de Libras, legendagem automatica para contelido audiovisual e interfaces de
acessibilidade para atendimento ao publico.

Potencial de mercado

Alto, impulsionado por legislagdes de acessibilidade no Brasil e globalmente, crescimento de iniciativas de D&
nas empresas e demanda por tecnol ogias assistivas que cubram alacuna de comunicagdo entre ouvintes e ndo
ouvintes.
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FUNDAMENTO CIENTIFICO

Problema abordado

A barreira de comunicagdo enfrentada pela comunidade surda, especificamente a dificuldade de traducéo técnica
gue converte sinais brutos (glosas) em texto fluido e gramatical mente correto em portugués, além da escassez de
ferramentas que lidem realisticamente com a segmentacdo de sinais.

Metodologia

Implementac&o de um pipeline em dois estagios: (1) Reconhecimento de sinais no nivel de glosa usando
extratores de caracteristicas espaco-temporais (13D, EfficientNet, MobileNet) com classificadores leves; (2)
Suavizacdo de linguagem natural via LLMs utilizando engenharia de prompt. Avaliacdo compreensiva em
datasets de Libras, incluindo testes com injegdo de ruido para simular condigdes realistas.

Principais descobertas

Alta acurécia na classificagdo de sinaisisolados (F1 > 0.97). A suavizagdo viaLLM demonstrou eficéciana
conversdo de glosas para texto natural mesmo sob ruido. O estudo revela limitagdes criticas nos datasets atuais
(AUC quase perfeito indicativo de viés), oferecendo uma andlise honesta necesséria para evolucéo da area.

LEITURA PARA GESTAO PUBLICA

Implementac&o da arquitetura em portais de governo digital e balcfes de atendimento (SAC) para automatizar o
atendimento prévio a cidad&os surdos, bem como subsidio para politicas de inclusdo digital em escolas publicas
com ferramentas validadas academicamente.

PARCERIA UNIVERSIDADE x EMPRESA

Parceria estratégica entre a UECE e empresas de tecnologia de nuvem (AWS/Azure) ou EdTechs nacionais para
refinar o modelo de suavizagdo de LLM para o contexto linguistico brasileiro e viabilizar a deployabilidade da
solugdo em escala.

OPORTUNIDADES DERIVADAS

4 direcOes estratégicas identificadas

STARTUP - IMPACTO ALTO - INTELIGENCIA ARTIFICIAL
LibrasFlow API

Startup focada em ofertar a pipeline de reconhecimento e suavizagdo como servicgo (SaaS) para desenvolvedores
que criam apps de acessibilidade, cobrando por transacéo processada de video para texto.

POLITICA PUBLICA - IMPACTO ALTO - GOVTECH
Atendimento Acessivel Ceara

Projeto piloto paraintegrar a tecnologia de traducdo nos terminais de autoatendimento de 6rgdos publicos
estaduais, facilitando o acesso de surdos aos servicos governamentais.
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PARCERIA - IMPACTO MEDIO - CIENCIA DE DADOS
Pesquisa Aplicada em LLMs Inclusivos

Colaboragéo entre a UECE e um laboratério de |A paratreinar LLMs menores e mais eficientes (Edge Al)
focados especificamente na gramética de Libras, rodando em dispositivos méveis para uso offline.
PRODUTO CORPORATIVO - IMPACTO MEDIO - SOFTWARE

Plugin de Acessibilidade Corporativa

Solugéo B2B para empresas adicionarem legendagem automética baseada em Libras em suas videoconferéncias e
treinamentos internos, utilizando a arquitetura proposta para garantir fidelidade e fluidez.

ABSTRACT ORIGINAL

Thiswork presents a modular two layer architecture for recognizing isolated sign language video and converting gloss
sequences into fluent natural language text. The proposed pipeline comprises. (1) glosslevel sign recognition using
spatiotemporal feature extraction (13D, EfficientNet, MobileNet) with lightweight classifiers, and (2) natural language
smoothing via large language models (LLMs) using prompt engineering.Unlike prior claims of continuous translation, this
paper explicitly focuses on isolated signs as a practical building block for assistive systems where segmentation is either
manually provided or handled by external modules.Comprehensive evaluations on Brazilian Sgn Language (Libras) datasets
demonstrate high accuracy in isolated sign classification (F1 > 0.97 for I3D-RGB + LR).A critical analysis of near perfect
AUC scores reveal s dataset limitations that are openly discussed.For gloss to text conversion, we evaluate LLM smoothing on
both clean and noise injected gloss sequences and report BLEU scores under realistic conditions. The proposed architecture
is scalable, modular, and adaptable to other sign languages, advancing accessibility for deaf and hard of hearing
communities.

MATERIA PARA LEIGOS

Para leigos: Traducdo assistiva de Libras para texto com inteligéncia artificial

O cenério atual

A tecnologia assistiva para surdos e deficientes auditivos € um campo em evolucdo. Embora existam promessas
de traducdo continua de lingua de sinais, existem desafios técnicos significativos. Sistemas praticos
frequentemente necessitam de componentes confiaveis, como o reconhecimento de sinais isolados, antes de
alcancarem uma traducéo fluida e automatica de conversas inteiras.

O que os pesquisadores fizeram

Os pesquisadores da Universidade Estadual do Ceara (UECE) desenvolveram uma arquitetura modular de duas
camadas. O objetivo é reconhecer videos de sinais isolados e converter esses sinai's (chamados de "gloss") em
texto natural fluido. O trabalho foca explicitamente em sinais isolados como um bloco construtivo para sistemas
assistivos, diferenciando-se de abordagens que prometem tradugéo continua imediata sem dividir as tarefas.

Como funciona na pratica
O sistema proposto funciona em um pipeline de duas etapas.

1. Reconhecimento de Sinais. O sistema utiliza técnicas de extracdo de caracteristicas espaco-temporais
(usando modelos como 13D, EfficientNet e MobileNet) paraidentificar o sinal especifico realizado no video.
Isso é feito com classificadores computaciona mente leves.

2. Suavizacdo de Texto: Uma vez identificado o sinal (gloss), Modelos de Linguagem Grande (LLMs) séo
utilizados com "engenharia de prompt" para transformar a sequéncia técnica de sinais em umafrase natural e
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gramaticalmente correta em portugués.

Para o funcionamento deste médul o especifico, a separagéo do video em sinais individuals (segmentagéo) é feita
manual mente ou por modul os externos, nao sendo resolvida internamente pela arquitetura proposta.

Resultados e evidéncia

As avaliagdes foram conduzidas usando datasets da Lingua Brasileirade Sinais (Libras). Os resultados
mostraram alta precisao na classificagdo de sinais isolados, atingindo uma pontuacéo F1 superior a0,97 ao
combinar 0 modelo I3D-RGB com Regressdo L ogistica.

O paper também apresenta uma andlise critica: pontuacdes AUC (Area Sob a Curva) quase perfeitas revelaram
limitagdes nos préprios datasets utilizados, uma questao que os autores discutem abertamente. Para a conversao
de gloss paratexto, a eficiéncia foi medida através de pontuagdes BLEU, testando o sistema tanto em sequéncias
limpas quanto em sequéncias com injecdo de ruido para simular condigdes realistas.

Implicac@es praticas

A pesquisa avanca na acessibilidade para comunidades surdas e com deficiéncia auditiva. A arquiteturacriada é
escalavel, modular e pode ser adaptada para outras linguas de sinais além da Libras. Ela oferece uma base
técnica para o desenvolvimento de ferramentas assistivas que necessitam traduzir sinais especificos paratexto de
forma compreensivel.

Limitacfes e proximos passos

O estudo esclarece que se limita a sinais isolados, ou sgja, ndo traduz frases continuas de video espontaneo
automaticamente. A dependéncia de segmentacéo externa (manual ou automatica) € uma limitacdo atual do
método. Além disso, os autores apontam as limitacfes dos datasets disponiveis como um fator que impacta a
avaliacdo de precisdo dos model os.

QUEM SAO OS PESQUISADORES

Quem sé&o os pesquisadores

Luan Fernandes de Franca e José Everardo Bessa Maia sdo 0s autores deste estudo, vinculados a Universidade
Estadual do Ceard (UECE). O paper ndo fornece detal hes sobre a formagao académica especifica, trajetoria
profissional ou papéis individuais distintos de cada autor na pesquisa além da autoria conjunta e da afiliacéo
institucional.

PALAVRAS-CHAVE
Sign language - Smoothing - American Sign Language - Segmentation - Architecture - Gloss (optics) - Feature
extraction - Natural language
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