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RESUMO

A comunidade surda enfrenta, frequentemente, exclusdo da comunicacdo cotidiana, uma vez
que a Lingua Brasileira de Sinais (Libras) ndo estd suficientemente difundida na sociedade
brasileira. Essa realidade gera barreiras comunicacionais que dificultam o acesso a informagao
e a participacdo plena em diferentes contextos sociais. Com o avango acelerado das tecnologias
de inteligéncia artificial, surgiu a oportunidade de utiliza-las como ferramenta de inclusdo,
promovendo a democratizagdo do aprendizado da Libras. O TradiLibras ¢ um aplicativo
voltado para o ensino e pratica da Libras por ouvintes, com foco no aprendizado, corre¢do e
treinamento de sinais. A proposta do aplicativo ¢ fornecer feedback em tempo real, auxiliando
os usudrios a reconhecer, executar e formar frases corretas em Libras, considerando nao apenas
os sinais isolados, mas também aspectos de sintaxe, expressdes nao manuais e construgao de
sentengas coerentes. O projeto contemplou fases de pesquisa sobre a lingua, implementagao do
modelo de reconhecimento, elaboragdo do design e das funcionalidades do aplicativo, e testes
preliminares com simulag@o de uso. Os resultados preliminares indicam a viabilidade técnica
da solugdo proposta, evidenciando seu potencial para contribuir com a democratizacao do
acesso ao ensino da Libras. Além disso, o projeto aponta para futuras expansdes, como a
inclusdo de sinais mais complexos, frases contextualizadas e variagdes regionais, visando
ampliar a eficicia e a abrangéncia do aplicativo.

Palavras-chave: acessibilidade; inteligéncia artificial; visdo computacional; libras; traducao
instantanea.
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1 INTRODUCAO

A ciéncia linguistica, embora com raizes no estudo das linguas orais desde a India
antiga, consolidou contornos modernos ha pouco mais de um século, com as propostas de
Ferdinand de Saussure, que redefiniu as linguas como sistemas abstratos e psiquicos,
compostos por relagcdes complexas entre seus elementos. Essa perspectiva estrutural permeia
as diversas correntes linguisticas contemporaneas, apesar das variagdes tedricas, e estabelece
principios que também se aplicam ao estudo das linguas de sinais. No século XX, a
linguistica destacou caracteristicas essenciais das linguas naturais, como sua estrutura
articulada e produtiva, sua convencionalidade e arbitrariedade, permitindo grande
flexibilidade e abstragdo — fundamentos indispensaveis para a comunicacdo humana. A
partir dessa compreensdo, as linguas de sinais passaram a ser reconhecidas como linguas
naturais, quando pesquisadores perceberam que elas poderiam ser analisadas a luz dos
mesmos principios que regem as linguas orais.

Pioneiro nesse campo, William Stokoe demonstrou que as linguas de sinais utilizam
um numero finito de elementos, como configuragdes, movimentos e localizagdes das maos,
de maneira produtiva e econdmica. Estudos subsequentes de Edward Klima e Ursula Bellugi
consolidaram essa visdo, evidenciando que, além de convencionais e arbitrérias, as linguas
de sinais possuem gramatica visual e espacial tdo complexa quanto a das linguas orais. Esses
achados abriram caminho para um novo campo de pesquisa, que continua em expansao.

No Brasil, a histéria da educacdo de surdos inicia com a fundag¢do do Instituto
Nacional de Surdos-Mudos (INSM), estabelecido pela Lei n° 839, sancionada por D. Pedro II
em 1857. A criagdo do INSM foi motivada pelo interesse do imperador, sensibilizado com a
condi¢do de surdez de seu neto. A escola foi inaugurada com apoio do professor surdo
francés Ernest Huet, do Instituto de Surdos-Mudos de Paris, refletindo influéncias que
permanecem na Lingua Brasileira de Sinais (Libras), compartilhando tragos com a Lingua
Francesa de Sinais. O reconhecimento oficial da Libras como lingua nacional, formalizado
pela Lein® 10.436/2002, junto ao uso crescente de tecnologias, tem impulsionado pesquisas e
aplicagdes praticas. Ferramentas como o Sistema de Anotacdo ELAN permitem andlise
detalhada de videos em Libras, favorecendo estudos sobre estrutura, morfologia e uso da

lingua. No Brasil, académicos incorporam essas ferramentas para avangar
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metodologicamente, consolidando a pesquisa aplicada em Libras (Maccleary; Viotti; Leite,
2010; Quadros; Pizzio, 2007).

A morfologia das linguas de sinais apresenta caracteristicas proprias devido a
modalidade visual-motora. Pesquisadores como Klima e Bellugi (1979), Quadros e Karnopp
(2004), Sandler e Lillo-Martin (2006) e Emmorey (2002) estudam os processos morfoldgicos,
combinando constituintes para formar unidades linguisticas significativas — os sinais — e
permitindo a criagdo de novos sinais por meio da combinaciao de morfemas. A compreensao
dessas estruturas ¢ fundamental para o desenvolvimento de ferramentas educacionais e
tecnologicas que reconhegam sinais isolados e frases completas. Avancos metodologicos
recentes possibilitaram o desenvolvimento de recursos como o Identificador de Sinais e o
Projeto Corpus de Libras, coordenado por Tarcisio Leite ¢ Ronice M. de Quadros, que
oferecem bases de dados padronizadas, diretrizes para registro de sinais e programas online
de acesso a metadados. Essas iniciativas promovem uma compreensao mais profunda e
precisa da Libras, essencial para aplicagdes tecnoldgicas e educacionais.

Dados do IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica) apontam que 5% da
populagdo brasileira ¢ composta de pessoas que apresentam alguma deficiéncia auditiva.
Essa porcentagem significa que mais de 10 milhdes de cidaddos apresentam a deficiéncia e
2,7 milhdes tém surdez profunda, ou seja, ndo escutam nada. Apesar do reconhecimento legal
e do avango das pesquisas, persistem barreiras de comunicagdo entre surdos e ouvintes,
especialmente em ambientes onde o conhecimento de Libras ¢ limitado. Para enfrentar essa
realidade, surge o TradiLibras, criado para promover a acessibilidade comunicacional. Este
projeto tem como objetivo geral desenvolver um aplicativo que auxilie no aprendizado da
Libras com um tradutor capaz de reconhecer sinais e traduzi-los automaticamente para a

Lingua Portuguesa (LP).

2 JUSTIFICATIVA

O desenvolvimento de um aplicativo que traduza sinais da Libras para a LP, e, ao
mesmo tempo, oferece recursos que promovem a aprendizagem da Libras, justifica-se pela
persisténcia das barreiras de comunicagao entre surdos e ouvintes. Em ambientes em que ha
limitado conhecimento de Libras, essa ferramenta digital emerge como uma solucao

essencial para a acessibilidade comunicacional e a inclusdo. quebrando o isolamento social

Pagina 6 de 18



TradiLibras: aplicativo de traducdo instantanea da Lingua Brasileira de Sinais F/ ® @

9°Feira Mineira de Iniciagdo Cientifica

da comunidade surda. Além disso, ao incorporar o ensino de Libras, o aplicativo contribui
para o aumento do numero de pessoas que sabem se comunicar em Libras, o que € essencial
para promover a plena integragdo social e profissional dos surdos, transformando o

reconhecimento legal da Libras em préatica cotidiana.

3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo geral

Desenvolver um aplicativo que auxilie no aprendizado da Libras com um tradutor capaz de

reconhecer sinais e traduzi-los automaticamente para a Lingua Portuguesa (LP).

3.2 Objetivos especificos

e Promover acessibilidade comunicacional,

e Construir e alimentar um banco de dados diversificado de sinais em Libras,
contemplando diferentes contextos visuais,

e Desenvolver e integrar no aplicativo um moédulo de tradugdo automatica capaz de
reconhecer e traduzir os sinais em Libras para a LP,

e Avaliar a eficiéncia e a usabilidade da ferramenta com usuarios,

e Aperfeigoar a interface e o desempenho com base na avaliagao dos usuarios,

e Elaborar e disponibilizar materiais didaticos produtivos para o aprendizado da Libras

4 METODOLOGIA

A presente pesquisa adota uma abordagem aplicada e interdisciplinar, envolvendo os
campos da linguistica, ciéncia da computagdo e acessibilidade. Para seu desenvolvimento
parte-se das seguintes hipdteses: 1) a disponibilizagdo do aplicativo favorecera a
acessibilidade comunicacional; 2) um banco de dados diversificado, com variagdes de
angulos e iluminagdo, melhorara o desempenho do modelo de IA; 3) o sistema integrado

reconhecera e traduzird de maneira eficiente os sinais em Libras para a LP; 4) a realizagao de
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testes do aplicativo por usudrios demonstrara niveis satisfatorios de eficiéncia e usabilidade;
5) a avaliagdo dos usudrios permitira identificar pontos de melhoria na interface e no
desempenho do aplicativo; e 6) a inclusao de materiais didaticos produtivos contribuird para
o aprendizado efetivo dos sinais por parte dos usuarios.

O projeto serd conduzido em seis fases principais: levantamento de dados linguisticos,
desenvolvimento do programa de tradugdo automatica, treinamento do modelo de IA,
elaboracao do aplicativo, coleta de dados e validagdo da ferramenta desenvolvida.

1. Levantamento de dados linguisticos:

Nesta fase, foi realizado um mapeamento e selecdo de sinais da Libras a partir de
fontes confiaveis, como o Projeto Corpus de Libras (Quadros; Leite, 2020) ¢ materiais
didaticos certificados. Os sinais selecionados foram gravados e organizados em uma base de
dados anotada com pardmetros linguisticos relevantes, incluindo configuracdo das maos,
movimento, localizagdo e expressdao facial. Além disso, foram observados aspectos da
formagdo de frases em Libras, como a ordem dos sinais, a presenca de marcadores nao
manuais, indicadores temporais e estratégias de énfase, garantindo que a base de dados
permitisse uma analise mais ampla da sintaxe e semantica da lingua.

2. Desenvolvimento do programa de tradu¢do automadtica:

Foram utilizados algoritmos de visdo computacional baseados em machine learning
supervisionado. Inicialmente, utilizou-se o MediaPipe para extragdo dos pontos da mao
(landmarks), processados por classificadores de IA como o RandomForest (primeira versao)
e o Transformer (segunda versdo). Em versdes futuras, pretende-se empregar redes neurais
convolucionais (CNNs) para reconhecimento direto a partir de imagens. Apds o
reconhecimento do sinal, serd implementado um modulo de processamento de linguagem
natural (PLN), responsavel por interpretar a sequéncia de sinais e traduzi-la para estruturas
coerentes na Lingua Portuguesa.

A tradugdo deverd ser feita considerando aspectos sintaticos e semanticos,
preservando o sentido original das mensagens em Libras, inclusive a construcdo de frases
completas com sujeito, predicado e complementos. O desenvolvimento do programa foi
dividido em quatro etapas progressivas, utilizando Python, por meio da IDE PyCharm, e

bibliotecas como MediaPipe (extracdo dos landmarks das maos), OpenCV (captura e
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manipulag¢do de imagens), NumPy (organizacdo e processamento dos dados dos landmarks
em arrays) e PyTorch (execugdo do modelo de [A).

Etapa 1 — Sinais estaticos em Libras.

O sistema reconhecerd sinais estaticos do alfabeto em Libras realizados diante da
camera. A tradugdo sera exibida em texto na tela, utilizando reconhecimento de gestos
baseado nos pontos das maos captados pelo MediaPipe.

Etapa 2 — Sinais com adi¢do de movimentos.

O aplicativo passard a interpretar sinais simples com adi¢do de movimento (como
"o1", “7”, “k”, "obrigado"), interpretando combinac¢des de movimentos e também fornecera
feedbacks personalizados. Nessa etapa, também sera estudada a formacao de pequenas frases,
como expressoes de cortesia ou respostas curtas, fundamentais para a comunicagao cotidiana
em Libras (como “tudo bem” e “bom dia”).

Etapa 3 — Contextualizagao.

O sistema passara a traduzir frases considerando o contexto em que foram enunciadas.
Essa evolucdo sera viabilizada pelo uso de CNNs, responsaveis por uma captura mais
abrangente e precisa dos gestos das maos, bragos, tronco e expressoes faciais.

Etapa 4 — Frases completas.

A etapa 4 ampliara o reconhecimento para frases completas da Libras para a LP. O
modelo sera treinado com base em um banco de dados de videos e usudrios, permitindo
reconhecer combinagdes mais complexas de sinais e analisar estruturas sintaticas mais
elaboradas. Nessa etapa ja serd utilizado o mddulo de processamento de linguagem natural, a
fim de assegurar que a tradugao seja coerente e significativa.

3. Treinamento do modelo de IA:
Para aumentar a acuracia do modelo, foram coletadas, mais de sessenta amostras de

cada sinal.
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Figura 1 — Sensor reconhece a letra “R”, Captura de tela do PyCharm, 2025

Figura 2 — Sensor reconhece a letra “G”, Captura de tela do PyCharm, 2025

4. Elaboragao do aplicativo:

O planejamento do aplicativo iniciou-se com a criagdo de wireframes no IbisPaintX,
definindo a estrutura das telas e organizagdo dos elementos, que depois foram refinados pelo
site Whimscal. Posteriormente, foi desenvolvido um site provisoério pelo site Carrd para
testar a experiéncia do usuario.

O aplicativo final foi desenvolvido em Python, ainda com o PyCharm como IDE. Foi
utilizada a biblioteca Kivy para a constru¢do da interface grafica e da organizagdo da
navegacdo entre as telas. A organizacdo dos arquivos foi estruturada em diretorios
especificos, separando imagens, videos e textos, o codigo foi pensado de modo a permitir a

atualizagdo e expansdo de contetido sem mudangas drasticas na logica central.
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Para a interface do usuario foi implementado um arquivo .kv, no qual se localizam as
telas de aprendizagem, incluindo os modulos de alfabeto, saudagdes, perguntas para praticar,
textos explicativos e videoaulas da Libras. As atividades de quiz contam com uma sele¢do
aleatoria de questdes, de modo a diversificar a experiéncia do usuario, evitando repeti¢des
consecutivas. Para isso, foram utilizadas bibliotecas nativas, json para leitura dos arquivos de
dados e random para a escolha das perguntas. Os conteudos textuais, organizados em
arquivos no formato json, garantem a flexibilidade e independéncia do codigo-fonte. A
logica de funcionamento, implementada em Python, coordena o carregamento de videos,

textos e perguntas.

Figura 3 — Wireframes do aplicativo, IbisPaintX e Whimscal, 2025
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Figura 4 — Tela atual do aplicativo, TradiLibras, 2025
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Figura 5 — Um dos médulos de aprendizagem, TradiLibras, 2025
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5. Ampliagdo do banco de dados:

Nessa fase, os procedimentos metodoldgicos necessarios a ampliagdo do banco de
dados consistem na coleta de dados linguisticos em video de participantes surdos e
deficientes auditivos e de ouvintes para o treinamento de um modelo de Inteligéncia
Artificial (IA) para reconhecimento de sinais de Libras integrado no TradiLibras.

Nessa fase, sera feita a coleta de dados linguisticos em video para o treinamento da IA

para reconhecimento de sinais.
5.1. Participantes e critérios de selecao

Para a realizacdo desta fase do estudo, sera necessario coletar dados de 150
participantes. A amostragem serd por conveniéncia, buscando a diversidade linguistica e
regional:

Nivel de conhecimento linguistico e tempo de convivéncia: Individuos brasileiros
maiores de 18 anos, com nivel de conhecimento da Libras no minimo Intermediario e tempo
de convivéncia com essa lingua superior a 2 anos.

Regionalidade: Busca-se uma sele¢do equilibrada, com cerca de 30 participantes
voluntarios de cada uma das cinco regides geograficas do Brasil, de modo a incluir as devidas
variagoes regionais dos sinais.

5.2. Recrutamento e procedimentos de coleta de dados
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Os procedimentos de coleta de dados serdo iniciados pelo recrutamento com
divulgacdo a ser feita por meio das redes sociais e e-mail, conforme detalhado a seguir:

Divulgagao: Sera divulgada a pesquisa em redes sociais (Whatsapp e Instagram),
mensagens de e-mail e grupos de comunicagdo da comunidade surda e de intérpretes para
recrutamento de participantes voluntarios.

Formulario: Os interessados preencherdo um formulario online do Google Forms
para recrutamento de potenciais participantes, contendo perguntas essenciais para a selegao
de participantes, como idade, nivel de conhecimento e tempo de convivéncia com a Libras e
interesse em participar de fases subsequentes de coleta de dados. O TCLE seré apresentado e
assinado digitalmente pelo participante.

Sinais a serem coletados: O escopo inicial da coleta de dados dessa fase incluird o
alfabeto manual completo da Libras e as principais saudagdes e cumprimentos nessa lingua.

Instrucdes por escrito € em video em Libras: Visando garantir a categorizacdo e a
qualidade esperada dos dados coletados, os potenciais participantes voluntarios da pesquisa
receberdo instrugdes principalmente sobre: a) as condigdes de gravacdo, que incluem o
posicionamento ideal da camera, uso de fundo neutro, tempo de execugdo dos sinais e
iluminacdo adequada do ambiente; a identificagdo dos arquivos de videos e a categorizacao
adequadas e o protocolo de execugdo de sinais para gravagdo, que inclui uma sequéncia
padronizada de sinais a serem realizados.

Gravacao autdbnoma: Apoés lerem as instrugdes e/ou assistirem ao video de instrugdes
em Libras, os participantes realizardo as gravagoes de forma autonoma e enviardo os videos
por meio do formulario disponibilizado para coleta de dados.

5.3. Conferéncia da qualidade e a identificagdo dos arquivos e a categorizagdo
adequadas dos videos

Os videos serdo minuciosamente analisados e validados pelos pesquisadores antes do
pré-processamento, verificando a qualidade da gravagao do sinal, bem como a identificacdo e
a categorizagdo adequadas.

5.4. Pré-processamento ¢ treinamento da [A

Somente os videos validados pelas pesquisadoras serdo utilizados. Os frames dos

videos serdo processados para extragdo de pontos-chave (posi¢ao das maos, face e corpo) e
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codificados para o treinamento do modelo de Machine Learning, garantindo a eficiéncia e
precisdo do sensor de reconhecimento do aplicativo.

6. Validagao do aplicativo:

A Fase 6 compreende a validacao desse aplicativo por meio da avaliacdo do
aplicativo por usudrios ouvintes ¢ da comunidade surda. O aplicativo sera avaliado com
usuarios da comunidade surda e ouvintes aprendizes de Libras, em situagdes simuladas, para
verificar eficiéncia, usabilidade e acessibilidade. Serdo aplicados testes de desempenho
(tempo de resposta e taxa de acerto) e questiondrios qualitativos, avaliando a capacidade do
sistema de interpretar sinais e formar frases coerentes em Libras. Ao longo de todas as fases,
serdo respeitados os principios éticos da pesquisa, especialmente quanto ao uso de imagens e
a participagdo voluntéria de pessoas surdas, conforme as diretrizes do Comité de Etica em
Pesquisa.

6.1. Participantes e amostragem

Serdo recrutados voluntarios por conveniéncia, com o objetivo de compor um grupo
representativo de usuarios-alvo, que serdo categorizados em dois grupos.

Ouvintes aprendizes de Libras: 25 usudrios ouvintes com interesse em aprender
Libras.

Comunidade surda com proficiéncia em Libras: 25 membros da comunidade surda
(pessoas com deficiéncia auditiva ou usudrios com proficiéncia avangada/Libras como L1),
essenciais para avaliar a adequacao cultural e a efetividade da Libras ensinada.

6.2. Procedimento de avaliagao

6.2.1. Recrutamento: O recrutamento ocorrerd por meio de nova chamada nas redes
sociais e contato direto com voluntarios da Fase 1 que manifestaram interesse.

6.2.2. Instru¢do e tutorial: Os participantes receberdo um tutorial em video detalhado
(disponivel em Lingua Portuguesa e em Libras) com o passo a passo para a instalacdo do
aplicativo (ambiente de teste) e instrucdes claras sobre seu uso ¢ as atividades esperadas.

6.2.3. Periodo de uso longitudinal: Os usudrios serdo solicitados a utilizar o aplicativo
de forma ativa por um periodo continuo de 30 dias, explorando todos os seus recursos no

cotidiano.
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6.2.4. Instrumento de coleta de dados: Apo6s o periodo de uso, os participantes
preencherdo um questionario online padronizado e anonimizado que incluira:

Avaliacdo de usabilidade (Grupo ouvinte e ndo ouvinte): Facilidade de uso da
interface, design e fluidez do aplicativo.

Eficacia pedagogica (Grupo ouvinte): Autoavaliacio da produtividade do
aprendizado, clareza das corre¢des do sensor € motivagao.

Adequacao cultural e linguistica (Grupo ndo ouvinte): Avaliacdo da efetividade da
Libras ensinada, clareza dos sinais, € adequacao do aplicativo a cultura surda.

6.3. Analise e aprimoramento

Os dados coletados serdo analisados de forma quali-quantitativa:

6.3.1. Analise quantitativa: As respostas do questionario serdo processadas por meio
de estatistica descritiva (frequéncias e médias) para mensurar a satisfagdo e usabilidade.

6.3.2. Andlise qualitativa: O campo de sugestdes e comentarios abertos do
questionario sera submetido a Analise de Contetido Tematica para identificar gaps ¢ pontos
criticos de melhoria.

6.3.3. Relatério e plano de acdo: Sera emitido um relatorio final com as descobertas e
insights da avaliacdo. Este relatorio subsidiard a elaboragdo de um Plano de Acdo para
aprimoramento da experiéncia do usudrio e otimizacdo do sensor de reconhecimento,

fechando o ciclo de desenvolvimento ético e participativo do TradiLibras.

5 RESULTADOS OBTIDOS

O tradutor desenvolvido ja ¢ capaz de reconhecer com precisdo sinais estaticos da
Libras. Ele traduz, em especial, as letras do alfabeto e alguns sinais de cumprimento, quando
testado em ambiente controlado de iluminagdo e posicionamento das maos. Os testes iniciais
indicaram taxas de acerto consistentes, superiores a 50% em média, demonstrando a
viabilidade técnica do modelo. Atualmente, encontra-se em desenvolvimento a Fase 2 do
projeto, voltada ao reconhecimento de sinais em movimento, como expressoes basicas de
cumprimento.

O aplicativo encontra-se funcional, integrando o tradutor e recursos educacionais. Ja

foram inseridas videoaulas introdutérias, atividades de revisdo e alguns sinais basicos,
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proporcionando ao usuario tanto a possibilidade de tradugdo instantdnea quanto de
aprendizado da Libras. O design do prototipo prioriza acessibilidade e usabilidade, com
interface intuitiva e suporte a elementos visuais que facilitam a interacao.

Esses resultados parciais confirmam a hipétese de que a inteligéncia artificial pode
ser aplicada ao reconhecimento de sinais manuais e que a integra¢do de recursos didaticos
amplia a utilidade do aplicativo. Além disso, apontam caminhos para avancos técnicos
futuros, como a expansao do vocabulario e o aumento da precisdo em contextos variados de

iluminacdo e angulo de captura.

6 CONSIDERACOES FINAIS

O projeto demonstra ndo apenas sua viabilidade técnica, mas também um potencial
impacto social positivo. O uso de tecnologias acessiveis, como o reconhecimento de sinais
por meio de camera aliado a tradugdo automatica, apresenta-se como uma ferramenta
promissora para a quebra de barreiras comunicacionais enfrentadas pela comunidade surda.
Dessa forma, o aplicativo pode contribuir de maneira significativa para a inclusdo em
ambientes educacionais, profissionais e sociais, ampliando as possibilidades de interacao e
integracdo. Assim, o TradiLibras se fortalece como um projeto que une inovagao tecnologica

e responsabilidade social, avangando em dire¢do a uma sociedade mais acessivel e inclusiva.
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