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RESUMO

As linguas de sinais sdo sistemas linguisticos completos e naturais utilizados por
comunidades surdas em todo o mundo. Cada uma delas possui caracteristicas proprias,
estruturadas em diferentes niveis, como fonologia, morfologia, sintaxe e semantica. No Brasil,
a Lingua Brasileira de Sinais (LIBRAS) ¢é reconhecida oficialmente ¢ desempenha um papel
essencial na comunicacdo e inclusdo social da comunidade surda. Este estudo apresenta uma
revisdo sistematica da literatura, baseada no protocolo proposto por Kitchenham (2007), para
investigar como técnicas de inteligéncia artificial (IA) estdo sendo aplicadas no
reconhecimento gestual da lingua de sinais e em especial a LIBRAS. A metodologia incluiu a
defini¢do da questdo de pesquisa, busca na base Scopus, selecdo de estudos por critérios de
inclusao e exclusdo, extragdo de dados e avaliagdo da qualidade. Foram analisados 93 artigos,
que evidenciaram o uso predominante de redes neurais convolucionais (CNN) na
identificacdo de padrdes visuais. Entre os desafios enfrentados estdo a variabilidade dos
gestos, a necessidade de bases de dados mais robustas e a influéncia de fatores ambientais,
como iluminagdo e posicdo da camera. Os banco de dados mais utilizados incluem Sign
Language MNIST, ArSL2018 e ASL Fingerspelling Images. As principais métricas de
avaliagdo foram acurécia, precisdo, recall e Fl-score. Conclui-se que, apesar dos avancos,
ainda ha desafios a serem superados para tornar o reconhecimento gestual da lingua de sinais
mais preciso e acessivel, fortalecendo a inclusao da comunidade surda.

Palavras-chave: Reconhecimento gestual. Lingua Brasileira de Sinais (LIBRAS).

Inteligéncia Artificial (IA). Aprendizado de maquina. Lingua de sinais



ABSTRACT

Sign languages are complete and natural linguistic systems used by deaf communities around
the world. Each language has its own characteristics, structured at different levels, such as
phonology, morphology, syntax and semantics. In Brazil, the Brazilian Sign Language
(LIBRAYS) is officially recognized and plays an essential role in the communication and social
inclusion of the deaf community. This study presents a systematic review of the literature,
based on the protocol proposed by Kitchenham (2007), to investigate how artificial
intelligence (Al) techniques are being applied in the gestural recognition of sign language and
LIBRAS in particular. The methodology included the definition of the research question,
search in the Scopus database, selection of studies by inclusion and exclusion criteria, data
extraction and quality assessment. A total of 93 articles were analyzed, which evidenced the
predominant use of convolutional neural networks (CNN) in the identification of visual
patterns. Among the challenges faced are the variability of gestures, the need for more robust
databases and the influence of environmental factors, such as lighting and camera position.
The most widely used databases include Sign Language MNIST, ArSL2018 and ASL
Fingerspelling Images. The main evaluation metrics were accuracy, precision, recall and
Fl-score. It is concluded that, despite the advances, there are still challenges to be overcome
to make sign language gesture recognition more accurate and accessible, strengthening the
inclusion of the deaf community.

Keywords: Gesture recognition. Brazilian Sign Language (LIBRAS). Artificial Intelligence
(AI). Machine learning. Sign languages
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1 INTRODUCAO

De acordo com ROCHA e STUMPF (1996), a Lingua de Sinais ndao ¢ um idioma
universal e, assim como ocorre com as linguas orais, apresenta variagdes entre diferentes
paises. Além disso, pode haver diferengas regionais e entre comunidades de surdos dentro de
um mesmo territério. SABAUDO (2022) afirma que enquanto as linguas orais sdo baseadas
na comunicagao sonora, a Lingua de Sinais ¢ estruturada como um sistema gestual-visual, no
qual os gestos englobam elementos linguisticos manuais, corporais e faciais responsaveis pela
articulagdo dos sinais.

Cada Lingua de Sinais apresenta caracteristicas proprias, organizadas em diferentes
niveis estruturais. O nivel fonoldgico envolve as configuragdes € movimentos necessarios
para a formacgdo dos sinais; o nivel morfologico refere-se a construcdo e combinagdo desses
sinais; o nivel sintatico define regras especificas para a organiza¢do das expressoes; € o nivel
semantico diz respeito a construgdo e atribuicdo de significado (CASTRO, 2019).

A comunica¢do em Lingua Brasileira de Sinais (LIBRAS) trata-se de uma forma de
comunica¢do ndo verbal que se expressa por meio de gestos, expressoes faciais e movimentos
do corpo, permitindo a transmissdo de ideias, pensamentos e sentimentos de maneira natural e
intuitiva (RODRIGUES e VALENTE, 2012). A LIBRAS ¢ a lingua oficial das pessoas surdas
no Brasil e € reconhecida como uma lingua natural e completa (RODRIGUES e VALENTE,
2012). O reconhecimento gestual da LIBRAS com técnicas de inteligéncia artificial (IA) tem
sido um estudo desafiador, mas ¢ uma tecnologia amplamente estabelecida e empregada nos
ultimos anos, o que contribui significativamente para o avango continuo de softwares
relacionados a essa esfera no cotidiano (SABAUDO, 2022).

Segundo a Google Cloud (2025), a TA ¢ um campo da ciéncia que desenvolve
maquinas capazes de aprender, raciocinar e executar tarefas complexas. Seu funcionamento
baseia-se na andlise de grandes volumes de dados por meio de algoritmos e redes neurais,
como o aprendizado de maquina (machine learning) e o aprendizado profundo (deep
learning). Modelos como as redes neurais convolucionais (CNNs) e recorrentes (RNNs) sdo
amplamente utilizados em aplicagdes como reconhecimento de imagens, processamento de
linguagem natural e previsdes. Além de automatizar processos e reduzir erros, a IA
proporciona maior velocidade e disponibilidade continua, acelerando pesquisas e otimizando

setores como seguranga cibernética, industria e satde. Seu avanco tem impulsionado
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inovacdes em diversas areas, incluindo o desenvolvimento de novos tratamentos médicos e a
analise precisa de grandes quantidades de dados.

No contexto da inclusdo social e da comunicagdo, a IA tem sido aplicada no
reconhecimento de linguas de sinais, como a LIBRAS. Esta lingua, a qual é complexa, com
uma gramatica propria e uma grande variedade de sinais, o que torna a tarefa de
reconhecimento de gestos um desafio para uma [A, mas existem propostas de solugdo através
de softwares que utilizam técnicas de IA e Processamento Digital de Imagens (PDI), que
podem ser  utilizadas para o  reconhecimento  gestual da  LIBRAS
(COMUNELLO,PARREIRA,CUNHA e LOPES, 2019).

Em PASSOS (2019) ¢ abordada a importancia da comunicag@o na sociedade e destaca
a lingua de sinais como uma forma essencial de permitir a interagdo entre pessoas surdas e
ouvintes. A lingua de sinais visa a inclusdo dos surdos na sociedade e atua como uma ponte
entre esses dois grupos. No entanto, a falta de conhecimento sobre a lingua de sinais ¢ um
obstaculo, frequentemente a presenca de intérpretes de LIBRAS para facilitar a comunicagao
entre surdos e ouvintes. A LIBRAS ¢ composta por diversos sinais representativos que
correspondem as palavras da lingua oral, mas algumas palavras ainda ndo tém uma
representacdo adequada e sdo indicadas por sinais do alfabeto (PASSOS, 2019).

Diante dessa realidade, compreender como a tecnologia pode contribuir para a
acessibilidade e inclusdo dos surdos, especialmente por meio do reconhecimento gestual por
IA, torna-se fundamental. Para isso, utiliza-se a revisdo sistematica da literatura, uma
metodologia que possibilita a andlise critica e a organizagdo das evidéncias sobre um tema
especifico. Segundo Kitchenham (2007), uma revisdo sistematica ¢ um método rigoroso e
estruturado de identificagdo, avaliacao e sintese de todas as evidéncias disponiveis sobre uma
questdo de pesquisa especifica. Esse tipo de revisdo busca minimizar vieses e fornecer uma
visdo abrangente do estado atual do conhecimento em determinada area, utilizando uma
metodologia transparente e reaplicavel.

Diferente das revisdes tradicionais, que podem ser influenciadas pela subjetividade do
pesquisador, a revisdo sistematica segue um protocolo previamente definido, que inclui
critérios claros de inclusdo e exclusdo de estudos, estratégias de busca detalhadas e técnicas
de extracdo e analise de dados. Além disso, sua importancia reside no fato de permitir a
identificacdao de lacunas na literatura, a avaliacdo da qualidade das evidéncias disponiveis e o

suporte a tomada de decisdes baseadas em evidéncias (KITCHENHAM, 2007).
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A metodologia adotada para essa Revisdo Sistematica da Literatura (RSL) seguiu o
protocolo de Kitchenham (2007). Inicialmente, foi realizada a identificacdo das abordagens
mais utilizadas de inteligéncia artificial e aprendizado de maquina aplicadas a esse
reconhecimento. Em seguida, foram analisados os atributos mais relevantes para a descri¢do e
classificagdo dos sinais, a fim de compreender quais caracteristicas sdo essenciais para o
funcionamento dos modelos de reconhecimento. Além disso, investigaram-se as finalidades
das solugdes de reconhecimento destacando seus principais usos € aplicagdes. Também foram
mapeados os desafios e obstaculos mencionados na literatura, e para assegurar a validade dos
estudos analisados, a pesquisa incluiu a identificacdo das principais fontes de dados utilizadas
para o treinamento e validacdo dos modelos de reconhecimento. Além de que, foram
examinados os critérios € métricas aplicados na avaliacao da eficacia dessas técnicas.

Para a pesquisa, foi selecionada a base de dados Scopus, a qual, segundo IEEE (2024)
incorpora bases como a IEEE Xplore. O Scopus também inclui os registros dos bancos de
dados MEDLINE e EMBASE, entre outras fontes. (MEMORIAL SLOAN KETTERING
CANCER CENTER, 2015). Dessa forma, ao realizar a busca na Scopus, foi possivel acessar
um conjunto abrangente de publica¢des, garantindo que a revisdo ndo estivesse restrita a uma

unica base de dados.

1.1 OBJETIVOS

O objetivo geral deste trabalho ¢ realizar uma revisao sistematica da literatura sobre a
aplicacdo da inteligéncia artificial na lingua de sinais, com énfase na LIBRAS. A proposta ¢
mapear as contribuicdes ja existentes, identificar desafios e tendéncias, além de fornecer uma
base solida para futuras pesquisas na area.

Para alcancar esse objetivo, este estudo busca identificar e analisar as principais
técnicas de inteligéncia artificial aplicadas ao reconhecimento gestual, bem como investigar
os atributos mais relevantes para a classificacdo dos gestos e os fatores que influenciam o
desempenho dos modelos. Ademais, sdo avaliados os desafios e limitagcdes enfrentados pelos
pesquisadores, as bases de dados utilizadas no treinamento e validacdo dos sistemas de
reconhecimento gestual, assim como as principais métricas aplicadas na avaliacdo desses
modelos, a fim de compreender quais critérios sao mais utilizados para medir seu desempenho

e confiabilidade.
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Dessa forma, serdo examinadas e analisadas publicagdes relevantes, com o objetivo de
responder a questdo principal: como a pesquisa em lingua de sinais tem se desenvolvido com

o uso da inteligéncia artificial?

1.2 APRESENTACAO DO TRABALHO

A estrutura do trabalho segue com a Secdo 2, que aborda a RSL. Na Secao 3, sdo
detalhados os procedimentos metodologicos adotados. A Secdo 4 expde e analisa os
resultados obtidos a partir da revisdo. Em seguida, a Secdo 5 apresenta as consideracdes
finais, destacando as principais conclusdes do estudo. Por fim, a Se¢do 6 retine as referéncias

utilizadas.
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2 REVISAO SISTEMATICA DA LITERATURA

A RSL, realizada com base no protocolo proposto por Kitchenham (2007) e
amplamente utilizado na area de engenharia de software, foi adaptada para este estudo para
garantir rigor e confiabilidade na pesquisa. Esse protocolo estabelece um processo estruturado
em trés etapas principais: planejamento, conducao e relato dos resultados. A Figura 1 ilustra

esse fluxo metodologico.

Figura 1 — Fluxo metodologico segundo Kitchenham (2007)

PLANEJAMENTO DA REVISAO CONDUGAO DA REVISAO

Estratégia de
busca

Avaliacdo da
qualidade

Desenvolvimento
do protocolo

Definicdo da

Formulagdo da
pergunta

Selegdo de
estudos

Extragado dos
dados

necessidade

RELATO DOS RESULTADOS

Anilise e
interpretacao

Sintese dos
dados

Discussao e
limitacoes

Apresentacao
dos resultados

Fonte: Elaborado pelo autor, adaptado de Kitchenham (2007)

Na etapa de planejamento, foi definida a questdo de pesquisa e elaborado um
protocolo. A pergunta de pesquisa deve ser especifica, relevante e estruturada de maneira a
orientar a busca e a analise dos estudos selecionados (GALVAO,2014). Seguindo as diretrizes
de Kitchenham (2007), a pergunta foi definida de maneira precisa e concisa, garantindo que a
revisdo sistemadtica fosse direcionada a um problema especifico e investigavel. A partir dessa
definicdo, elaborou-se o protocolo de revisdo, documentando os critérios de inclusdo e
exclusdo, as bases de dados a serem consultadas e a estratégia de extracao e analise dos dados.

O protocolo de revisao ¢ uma abordagem estruturada que estabelece de forma objetiva
como os estudos serdo selecionados, quais métodos serdo usados para extrair e analisar as
informagdes, ¢ como serd feita a avaliacdo da qualidade dos artigos selecionados. Esse
protocolo assegura a transparéncia, reprodutibilidade e confiabilidade da revisdo sistematica

(Kitchenham, 2007; Donato H, 2019).
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Logo, foram estabelecidos os critérios de inclusdo e exclusdo para pesquisa dos
estudos, as bases de dados a serem consultadas e os métodos para extracdo e analise dos
dados. A estratégia de busca tem papel na recuperacao de estudos relevantes e na abrangéncia
da revisio sistemética. E importante que a estratégia de pesquisa seja rigorosamente
desenvolvida com alta sensibilidade para encontrar todos os potenciais artigos relevantes
(Donato H, 2019). Para isso, ¢ essencial desenvolver estratégias de busca rigorosas, utilizando
palavras-chave, operadores booleanos e bases de dados cientificas de forma estruturada,
conforme recomendado por Kitchenham (2007).

Na etapa de conducao da revisdo, foi realizada uma busca sistematica na base Scopus,
que foi escolhida por sua reputagdo e por agregar fontes reconhecidas, como IEEE Xplore e
outras. A utiliza¢dao das palavras-chave relacionadas ao reconhecimento gestual de lingua de
sinais, ¢ de LIBRAS com inteligéncia artificial, foi estratégica para assegurar um
levantamento amplo e abrangente da literatura existente sobre o tema, permitindo incluir
estudos diretamente relacionados ao reconhecimento de sinais com o uso de tecnologias
emergentes. Essas decisdes visam garantir que a revisao inclua os estudos mais relevantes e
atuais, cobrindo diferentes abordagens e perspectivas.

Ap6s os estudos filtrados, foram analisados seus titulos, resumos e, posteriormente, os
textos completos, de acordo com os critérios estabelecidos. Além disso, foi aplicada uma
estratégia de extragdo de dados padronizada para assegurar a comparabilidade entre os
estudos. Por fim, na fase de relato dos resultados, os artigos selecionados foram organizados e
analisados de maneira sistematica

A metodologia seguiu as diretrizes de Kitchenham (2007), permitindo uma avaliagdo
critica das abordagens utilizadas, dos desafios encontrados, das bases de dados empregadas e
das métricas utilizadas para avaliar os modelos de reconhecimento gestual. Esse processo
estruturado possibilitou um panorama confidvel sobre o estado da IA no reconhecimento

gestual de lingua de sinais e LIBRAS, fornecendo informagdes soélidas para futuras pesquisas.
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3 METODOLOGIA

O objetivo deste estudo consiste em realizar uma RSL para o estudo de
reconhecimento gestual da lingua de sinais com técnicas de IA que seguiu o protocolo de
Kitchenham (2007) como ja citados anteriormente, estruturado em trés fases principais:
Planejamento, Conducao da Revisdo e Relato dos Resultados.

A primeira etapa consistiu na defini¢do da pergunta de pesquisa, para isso foram
considerados o objetivo da revisdo, o escopo da pesquisa e os critérios que guiaram a selegdo
dos estudos. A pergunta final estabelecida foi: "Como a pesquisa em lingua de sinais tem se
desenvolvido com o uso da inteligéncia artificial?". Para responder a essa questdo, a busca por
estudos relevantes foi realizada na base de dados Scopus, que incorpora fontes como IEEE
Xplore, utilizando palavras-chave como "sign languages, convolutional neural network,
artificial Intelligence, machine learning, brazilian sign languages", combinadas com
operadores booleanos ("AND", "OR") para forma a string de busca.

O quantitativo de artigos foi filtrado no dia 2 de setembro de 2024, utilizando duas
strings de busca, sem a aplicagdo de critérios de inclusdo ou exclusdo, resultando em 11.237
artigos para a primeira string e 435 artigos para a segunda, que serdo abordadas mais adiante.
Para refinar esses resultados, foram aplicados filtros, como a restricio ao periodo de
publicacao entre 2019 e 2024 (cinco anos), além da limita¢dao aos idiomas portugués e inglés,
uma vez que essas linguas sdo as mais amplamente utilizadas em publicacdes académicas
relacionadas a area de estudo. Outros critérios também foram aplicados e serdo detalhados a
seguir.

Os critérios de inclusdo consideraram estudos que abordam reconhecimento de sinais
de LIBRAS e lingua de sinais no geral utilizando inteligéncia artificial, enquanto os critérios
de exclusdo descartaram trabalhos sem valida¢do experimental ou que ndo apresentavam

métricas de desempenho quantitativas.

Os artigos encontrados apos a busca com os critérios passaram por um processo de

triagem em trés etapas:

1. Leitura de titulos e resumos para identificar pesquisas potencialmente relevantes.
2. Anadlise do texto completo, considerando apenas aqueles que atendiam aos critérios de

inclusdo.
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3. Avaliagdo final da qualidade dos estudos, baseada nos critérios estabelecidos por

Kitchenham (2007).

Para garantir a padronizacdo na analise, utilizou-se um tabela de extracao de dados,
contendo informagdes sobre modelo de IA utilizado, base de dados empregada, métricas de
avaliagdo e outros principais resultados. A qualidade dos estudos foi avaliada considerando
critérios como: clareza na descrigdo da metodologia empregada, reprodutibilidade dos
experimentos, robustez das métricas de validacao utilizadas. Assim, os dados extraidos foram
sintetizados de forma qualitativa e quantitativa, destacando tendéncias, lacunas na literatura e

desafios enfrentados pelas abordagens estudadas.

Desse modo, durante a fase de planejamento, foi definida a pergunta de pesquisa e as
diretrizes para a sele¢do dos estudos. Na conducdo da revisdo, foram implementadas
estratégias de busca e critérios para a triagem e avaliacdo da qualidade dos artigos.
Finalmente, os resultados foram organizados e analisados de forma sistematica, permitindo
uma visdo ampla do reconhecimento gestual de linguas de sinais com o uso de inteligéncia
artificial. A partir do protocolo, os erros sdo evitados, a pesquisa ¢ bem estruturada e as

informacodes sdo analisadas e mostradas com precisao.

3.1 QUESTOES DE PESQUISA

Seguindo o protocolo estabelecido, as questdes de pesquisa fazem parte da etapa de
planejamento. Tendo como objetivo da RSL explorar como a IA tem sido usada no
reconhecimento de gestos da lingua de sinais, busca entender como essa tecnologia interpreta
0s sinais, quais sdo 0s aspectos principais envolvidos na classificacdo e os desafios que
surgem nesse processo. A Tabela 1 apresenta as questdes de pesquisa utilizadas nesta RSL,
seguindo os principios recomendados por Kitchenham (2007) para a estruturacao de Revisdes
Sistematicas da Literatura.

Essas questdes sdo essenciais para guiar a discussdo e estruturar os resultados
encontrados. Com elas, entende-se quais técnicas de IA sdo mais utilizadas, quais sdo os
atributos mais comuns na classificacdo dos sinais, o que motiva a identificacdo dos gestos, as
limitacdes apontadas pelos autores, os bancos de dados mais usados e as métricas mais

aplicadas para avaliar os modelos.
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Tabela 1: Questoes de pesquisas

Nimero da questio Pergunta de Pesquisa

1 Quais sdo as técnicas de IA e aprendizado de
maquina mais utilizadas na literatura para o
reconhecimento gestual de sinais em lingua de
sinais?

2 Quais so os atributos mais utilizados na
classificagdo ?

3 Quais os propdsitos da identificacao?

4 Quais sdo as principais limitagdes encontradas pelos
os autores ?

5 Quais bancos de dados sdo mais utilizados para
treinar modelos de IA no reconhecimento de gestos
em lingua de sinais?

6 Quais métricas sdo mais empregadas para avaliar
modelos de TA?

Fonte: Elaboragao propria.

3.2 CRITERIOS DE INCLUSAO E EXCLUSAO

Estabelecer os critérios de inclusao e exclusao ¢ também uma etapa essencial, os quais
esses critérios funcionam como um guia para selecionar os estudos mais relevantes,
assegurando que a pesquisa se concentre em artigos que agreguem valor ao tema, a0 mesmo
tempo em que evitam possiveis vieses ou distor¢des nos resultados.

A seguir, a Tabela 2 apresenta os parametros utilizados para determinar quais estudos
serdo incluidos ou excluidos. Os critérios de inclusdao levam em conta diversos fatores, como
a atualidade dos artigos, restringindo-os ao periodo de 2019 até o presente, e para garantir que
s0 os estudos mais relevantes entrem na pesquisa, precisamos que os artigos contenham os
termos de busca no titulo, no resumo ou nas palavras-chave. SO foram aceitos os artigos
revisados por pares com foco no uso de inteligéncia artificial para o reconhecimento de gestos
da lingua de sinais no geral e em LIBRAS, além de que precisam ser artigos em portugues ou
inglés.

Por outro lado, para manter o filtro conciso, e descartar estudos que, apesar de
parecerem relevantes, ndo se encaixam nos objetivos da pesquisa, aplica-se critérios de

exclusdo. Os quais sdo: ano anterior a 2019; ndo possuir os termos da string de busca no
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resumo, titulo ou palavra-chave; literatura ndo revisada por pares; estudos secundarios; artigo
duplicado ou redundante de mesma autoria; fugir do tema, e artigo resumido ou incompleto.

E relevante mencionar que, antes de 2019, o reconhecimento de linguagem de sinais e
a deteccdo de gestos eram conduzidos principalmente por redes neurais convolucionais
(CNNs) em arquiteturas como VGG16 e R-CNN. Yan et al. (2017) exploraram técnicas
multiescala para deteccdo de maos, enquanto Kishore et al. (2018) desenvolveram modelos
baseados em CNNs para reconhecimento de gestos em modo selfie, aprimorando a precisao
dentro das limitagdes tecnoldgicas da época. Esses estudos estabeleceram a base para os
avangos entre 2019 e 2024, periodo em que novas arquiteturas e técnicas aprimoraram a

precisdo e adaptabilidade do reconhecimento gestual.

Tabela 2: Critérios de inclusao e exclusido

Critérios de Inclusio Critérios de Exclusiao
Ano de publicacdo: 2019 até 2024 (1°) Ano de publicacdo anterior a 2019 (5 anos de
intervalo)
Possuir os termos da string de busca no (2°) Nao possuir os termos da string de busca no
abstract(resumo), titulo ou palavras-chave abstract(resumo), titulo ou palavras-chave
Artigos completos revisados por pares (3°) Livros ou outras formas de literatura cinza

(literatura ndo revisada por pares)

Tratar do uso de IA para reconhecer lingua de sinais (4°) Estudos secundarios (revisoes)

Artigo em Portugués ou Inglés (5°) Artigo duplicado ou redundante de mesma
autoria (considera-se o mais completo)

(6°) Fugir do tema, utilizando a IA para outros focos

(7°) Artigo resumido ou incompleto

Fonte: Elaboragao propria.

3.3 STRING DE BUSCA

Com relagao as strings de busca, foram usadas duas na pesquisa: "sign languages AND
(convolutional neural network OR artificial intelligence OR machine learning)" e "brazilian
sign languages AND (convolutional neural network OR artificial intelligence OR machine
learning)". A primeira busca por artigos que falam sobre linguagens de sinais de uma maneira

geral, explorando o uso de tecnologias como redes neurais convolucionais (CNNs),



20

inteligéncia artificial e aprendizado de maquina. J4 a segunda foca na LIBRAS, procurando
estudos sobre como essas tecnologias sao aplicadas para reconhecer os gestos dessa lingua.
Inicialmente, foram identificados 119 artigos relevantes ao tema do estudo, publicados
nos ultimos cinco anos em fontes reconhecidas e acessiveis, ou seja, a partir dos critérios de
inclusdo. Em seguida, ao aplicar os critérios de exclusdo para garantir a relevancia e a
qualidade dos artigos selecionados, foram descartados aqueles que ndo estavam diretamente
relacionados ao tema. Apds essa filtragem, 93 artigos foram considerados validos, como

mostra a Tabela 3.

Tabela 3: Quantidade de artigos de acordo com os critérios
Quantidade de artigos geral com os critérios de Quantidade de artigos geral com os critérios de
inclusiao inclusio e exclusao
119 93

Fonte: Elaboragao propria.

A quantidade final de artigos ap6s a aplicacao dos filtros baseados nas strings de busca
foi distribuida da seguinte maneira: 91 artigos foram identificados a partir da primeira string
de busca, enquanto 2 artigos foram encontrados utilizando a segunda string, resultando em um
total de 93 estudos. Essa distribuicdo evidencia uma maior concentracdo de pesquisas
associadas a primeira string, possivelmente devido a abrangéncia dos termos empregados ¢ a
maior quantidade de trabalhos relacionados ao tema. A Tabela 4 apresenta essa divisdao
detalhadamente, permitindo uma visdo mais clara da representatividade dos artigos

encontrados em cada abordagem de busca.

Tabela 4: Strings de busca

Strings Quantidade de artigos lidos

sign languages AND (convolutional neural network 91
OR artificial Intelligence OR machine learning)

brazilian sign languages AND (convolutional neural 2
network OR artificial Intelligence OR machine
learning)

Fonte: Elaboragao propria.

A string de busca "brazilian sign languages AND (convolutional neural network OR
artificial intelligence OR machine learning)", resultou em um numero menor de estudos.
Diante disso, ¢ essencial destacar as técnicas de inteligéncia artificial identificadas nesses

trabalhos, conforme apresentado na Tabela 5.



21

Tabela 5: Artigos da string com menor niimero de estudos.

Titulo Ano Autores Técnica utilizada
Using convolutional 2019 Lima, D.F.L. ; Salvador Redes Neurais
neural networks for Neto, A.S.; Santos, E.N.; | Convolucionais (CNNs):
fingerspelling sign Araujo, TM.U.; Do MobileNet,
recognition in Brazilian Régo, T.G. NASNetMobile, VGG16 e
sign language InceptionResNet V2
Development and 2021 Tamires Martins Rezende Redes Neurais
validation of a Brazilian ,Silvia Grasiella Moreira | Convolucionais 2D e 3D
sign language database Almeida, Frederico (CNN2D e CNN3D).
for human gesture Gadelha Guimaréaes
recognition

Fonte: Elaboragdo propria.

No artigo 'Using convolutional neural networks for fingerspelling sign recognition in
Brazilian sign language', os autores utilizaram modelos de aprendizado profundo baseados
em Redes Neurais Convolucionais (CNNs), incluindo MobileNet, NASNetMobile, VGGI16 e
InceptionResNetV2. Ja no artigo 'Development and validation of a Brazilian sign language
database for human gesture recognition', foram aplicadas tanto CNNs 2D quanto 3D

(CNN2D e CNN3D) para reconhecimento de gestos.

3.4 EXTRACAO DE DADOS

Na etapa de extracdo de dados, foi elaborada uma planilha para sistematizar as
informagdes dos artigos selecionados. A extracdo de dados foi gerenciada utilizando
Microsoft Excel, devido a sua flexibilidade para organizagao de informagdes, entdo durante a
leitura dos estudos, a planilha foi preenchida, registrando dados relevantes para a pesquisa,
incluindo os pontos que serdo abordados nos resultados desse estudo, como: técnicas
empregadas, métricas utilizadas, limitacdes identificadas, bancos de dados utilizados e outros

aspectos pertinentes dos estudos.

3.5 CRITERIOS DE QUALIDADE

No presente estudo, foi realizada uma anélise da qualidade dos 93 artigos filtrados e

lidos. Essa avaliacdo garante que os artigos sejam qualificados de acordo com critérios
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escolhidos, conferidos na Tabela 6 . Para isso, foram aplicadas questdes especificas, chamadas
de "analise de qualidade", além dos critérios convencionais de inclusdo e exclusdo, foram
incorporados novos parametros para tornar a analise ainda mais detalhada. As perguntas
utilizadas para a avaliag¢do e o sistema de pontuacdo adotado foram adaptados de Silva et al.

(2021), que também se baseiam nas diretrizes de Kitchenham para estruturar sua andlise de

qualidade.
Tabela 6: Critérios de qualidade
Critério Descricao

Cl Os objetivos ou motivagdes do estudo estdo bem
definidos?

C2 As metodologias utilizadas sdo descritas de maneira
clara?

C3 Os dados de entrada para os modelos de 1A
(atributos) foram devidamente especificados?

C4 O artigo disponibilizou a base de dados utilizada?

C5 As técnicas de 1A aplicadas estdo devidamente
descritas?

C6 As métricas para validag@o das técnicas foram

claramente indicadas?

C7 Os resultados obtidos foram discutidos de forma
abrangente?

C8 As limitagdes do estudo foram identificadas e
explicadas?

C9 A ferramenta ou sistema proposto foi testado em um

cenario pratico?

Fonte: Adaptado de SILVA et al. (2021) e KITCHENHAM et al. (2007).

A avaliagdo foi realizada por meio de uma escala ordinal, seguindo a abordagem
utilizada por Silva et al. (2021). Cada critério recebeu uma pontuagdo de 0, 0,5 ou 1,
dependendo do grau de atendimento aos requisitos estabelecidos, assim a pontuagdo foi
atribuida de forma simples: 1 para os critérios que foram totalmente atendidos, 0,5 para os
parcialmente cumpridos e 0 para os que ndo foram atendidos. A pontuagdo final de cada
artigo foi calculada pela média aritmética das notas atribuidas aos nove critérios. Para que um
artigo seja considerado "aprovado" nessa analise, precisa alcancar a média minima de 7

pontos, caso nao alcance essa pontuacao, o artigo ¢ classificado como "reprovado".
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

A pesquisa efetuada na base de dados Scopus gerou dois graficos que ajudam a
visualizar os 116 estudos filtrados inicialmente a partir da string de busca "sign languages
AND (convolutional neural network OR artificial intelligence OR machine learning)". Essa
foi a combinacdo que trouxe mais trabalhos alinhados com os critérios de inclusao definidos

na metodologia.

Grifico 1: Documentos por area.

Artigos por Area

Qutros (10.9%)

Neurociéncia (2.1%)
Engenharia Quimica (1.8%)

Quimica (3.2%)

Bioguimica (3.9%)
Ciéncia da Computacéo (33.7%)
Medicina (3.5%)

Fisica e Astronomia (6.3%)
Ciéncias de Decisao (4.9%)

Matematica (6.3%)

Engenharia (23.5%)

Fonte: SCOPUS (2024)

No primeiro grafico, mostra a distribuicdo dos artigos por area tematica, a Ciéncia da
Computacdo domina o cendrio, representando 33,7% das publicagdes. Em seguida, a
Engenharia, com 23,5%, e depois areas como Matematica e Fisica e Astronomia, ambas com
6,3%. Outras areas, como Materiais (4,9%), Bioquimica, Genética e Biologia Molecular
(3,9%), Medicina (3,5%) e Quimica (3,2%). Ja Neurociéncia e Engenharia Quimica tém uma
participagdo menor, com 2,1% e 1,8%, respectivamente. As demais areas, que foram
agrupadas na categoria "Outros", correspondem a 10,9% dos documentos. Essa andlise mostra
como as pesquisas sdo bem variadas, mas com um foco especial em ciéncia, tecnologia e

engenharia.
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Sobre o grafico 2, nota-se que o nimero de artigos publicados por ano cresceu nos
ultimos anos (2019 -2024). Entre 2020 e 2022, teve um leve crescimento, mas a partir de
2023 o numero de estudos deu um salto, mostrando que a pesquisa na area ganha forca,

dando continuidade no crescimento em 2024.
Grafico 2: Artigos por ano.

Artigos por ano

35 1

30 1

251

Artigos

15 4

10

T T T T T T
2019 2020 2021 2022 2023 2024
Anos

Fonte: SCOPUS (2024)

4.1 TECNICAS DE 1A

As técnicas de IA tém sido aplicadas para o desenvolver sistemas de tradugdo,
reconhecimento e interpretagdo. A figura 2, mostra as técnicas mais utilizadas nos 93 artigos
lidos, com suas respectivas porcentagens de aplicacdo. Entre as técnicas, as CNNs se
destacam com uma aplicagdo de 35%, sdo especialmente eficazes em tarefas de
processamento de imagens, o que as torna ideais para o reconhecimento de sinais em lingua
de sinais a partir de videos ou imagens, e podem identificar padrdes e caracteristicas visuais

essenciais, permitindo a tradugao dos sinais em textos ou palavras.

As LSTM (Long Short-Term Memory) ocupam a segunda posi¢do, com 22% de uso

nos estudos. O artigo de Lin et al. (2023) demonstra a aplicacdo dessa técnica para o
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reconhecimento de atividades humanas utilizando sinais Wi-Fi em smartphones, evidenciando
sua eficiéncia no tratamento de dados temporais. Sua principal vantagem ¢ a capacidade de
preservar informacoes a longo prazo ao longo de sequéncias temporais, o que € essencial para
o reconhecimento continuo de sinais em contextos de linguagem gestual, onde a sequéncia e a

temporalidade dos sinais sdo determinantes para a precisao da traducao.

As Maquinas de Vetores de Suporte (SVM), com 15%, sdo técnicas de aprendizado
supervisionado amplamente usadas para classificagcdes, como a identificacdo de sinais
especificos em lingua de sinais. As SVMs funcionam separando dados em diferentes
categorias com uma margem Otima, permitindo que o sistema identifique e classifique sinais
de forma eficiente, mesmo em situagcdes com poucos exemplos de treinamento. O estudo de
Giiney e Erkus (2021), por exemplo, utiliza essa técnica no reconhecimento em tempo real da

linguagem de sinais turca.

Com 10% de aplicagdo, o Random Forest ¢ outra abordagem relevante. Trata-se de um
método de aprendizado supervisionado que combina varias arvores de decisdo para realizar
classificagdes mais robustas e precisas. No contexto de lingua de sinais, esse método pode ser
utilizado para distinguir entre diferentes sinais, utilizando um conjunto diversificado de
caracteristicas extraidas de dados visuais ou de movimento. Conforme proposto por Breiman
(2001), essa abordagem melhora a precisao da classificacdo ao reduzir a variabilidade das
arvores individuais, tornando-o uma ferramenta eficaz para o reconhecimento de padrdes

complexos, como os sinais.

As Redes Neurais Recorrentes (RNNs), com 8%, sdo técnicas de IA que lidam bem
com dados temporais ou sequenciais. Embora as LSTM sejam uma forma avangada das
RNNs, as RNNs tradicionais ainda t€ém seu papel no reconhecimento de padrdes temporais,
como 0s movimentos em sinais, onde o tempo e a sequéncia de sinais desempenham papel
fundamental. O estudo de G e K (2022) utiliza RNNs integradas com CNN para realizar

classificagdes mais precisas em aplicagdes em tempo real.

Os Transformers, que sdo uma tecnologia emergente em IA, representam 5% dos
estudos analisados. Sua principal vantagem ¢ a capacidade de lidar com grandes volumes de
dados de forma paralela, o que ¢ til para analisar rapidamente grandes conjuntos de sinais. A

arquitetura Transformer, introduzida por Vaswani et al. (2017), se destaca pela sua eficiéncia
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no processamento de dados, sendo amplamente aplicada em tarefas sequenciais, como

tradugdo automatica e reconhecimento de padrdes temporais, incluindo sinais.

Além dessas técnicas mais comuns, 5% dos artigos mencionam outras técnicas, que
podem incluir algoritmos como o K-means, utilizado para clustering, ou métodos de
aprendizado por reforco, que ajudam no aprimoramento continuo de sistemas de traducao de

lingua de sinais com base no feedback recebido.

Figura 2: Técnicas de [A
. % da técnica

CNM

LSTM

SVIM

Random Forest
RMM=
Transformers

Qutras técnicas

0

=

5% 100 15% 20% 25% 30% 3504

Fonte: Elaboragdo propria.

4.2 ATRIBUTOS UTILIZADOS

Os atributos, ou seja, as entradas de dados utilizadas no treinamento dos modelos de
IA, citados nos artigos analisados na RSL, apresentam grande diversidade. Essa variedade
reflete a riqueza das abordagens e metodologias empregadas no desenvolvimento e
aprimoramento dos modelos. A Figura 3 mostra as palavras-chave das entradas de dados que
tiveram maior abrangéncia nos 93 artigos, observa-se que as entradas mais utilizadas incluem
imagens estaticas de gestos manuais representando 30,2%, bem como caracteristicas

espaciais, temporais e dindmicas dos gestos. Entre os atributos visuais, destaca-se o uso de
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dados RGB (vermelho, verde e azul) ou segmentagdo em escala de cinza, que representam
16,8% dos estudos. Esses dados, frequentemente convertidos para escala de cinza, sdo
processados para segmentacdo e extracdo de caracteristicas especificas, como a posi¢ao e o
movimento das maos. O formato RGBA, que inclui um valor adicional de transparéncia

(alpha), ¢ uma variacao utilizada para manipular cores e opacidade em imagens digitais.

Além disso, os videos de gestos dinamicos sdo mencionados em 12,6% dos artigos,
enquanto os dados de sensores, como sistemas de captura de movimento, aparecem em 9,5%.
Esses sensores fornecem dados adicionais sobre a cinematica dos gestos, como flexdo dos

dedos, angulos de rotagdo e pressdo exercida durante o movimento.

Ja os dados de expressoes faciais, presentes em 8,7% dos estudos, envolvem a captura
de pontos de articulagao corporal e facial, que sdo frequentemente extraidos por ferramentas
de estimativa de pose, como o Mediapipe. O Mediapipe ¢ uma biblioteca de cddigo aberto
desenvolvida pelo Google, que facilita a detec¢do e o rastreamento de posi¢des corporais e
faciais, permitindo a interpretacdo automatizada de gestos. Quando combinado com
aprendizado de maquina, o Mediapipe viabiliza sistemas interativos, como tradutores
automaticos de sinais. Esses dados permitem um mapeamento mais detalhado dos gestos em
contexto, incorporando expressdes faciais e movimentos corporais que complementam a

analise das maos.

Ademais, outro grupo relevante sdo os sinais temporais, que aparecem em 7,9% dos
artigos. Isso demonstra um interesse crescente em compreender a lingua de sinais para além
das maos, incorporando elementos como expressdes faciais e caracteristicas cinematicas,
como velocidade e aceleragdo, para capturar a dindmica dos movimentos. A categoria
"Outros", com 14,3%, sugere que hd uma variedade de abordagens menos convencionais ou

combinacoes de diferentes técnicas.

A analise e a figura evidenciam que, embora a maioria dos estudos ainda se baseie em
imagens estaticas, ha um esfor¢o continuo para tornar o reconhecimento da lingua de sinais
mais sofisticado, integrando novas fontes de informacdo e superando os desafios de

interpretagdo dos sinais.
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Figura 3: Atributos utilizados

Cutros

143% Imagens estiticas de gestos manuais
30.2%

Dzdos de expressdes fadais
B

Sinaizs temporais
7.5%

Videos de gestos dindmicos

Dados RGE/segmentacdo em escala de cinza Diados de sensores 12.8%

16.8% 9.5%

Fonte: Elaboragao propria.

4.3 METRICAS

Acerca de uma das perguntas de pesquisa, as métricas de avaliagdo, ¢ de natureza
avaliativa sobre o desempenho de modelos de aprendizado de maquina, particularmente em
pesquisas que usam inteligéncia artificial para resolver problemas complexos. Nos artigos
lidos, foi feito o levantamento dos dados em relagdo a eficacia e a precisao das técnicas de TA
utilizadas, entdo as métricas no geral mais utilizadas sdo acuracia, precisao, recall, F1-score e
especificidade. De acordo com Vilela Junior et al. (2022), a acurdcia mede a proporgdo de
previsdes corretas feitas pelo modelo. A precisdo avalia a quantidade de previsdes positivas
corretas em relagdo ao total de previsdes positivas feitas. O recall, por sua vez, indica a
capacidade do modelo de identificar todas as instancias positivas corretamente. O F1-score ¢ a
média harmonica entre precisdo e recall, sendo util quando ha desequilibrio entre as classes.
J4 a especificidade indica a proporc¢ao de negativos que foram corretamente identificados pelo

modelo, em outras palavras, ela mostra a capacidade do modelo de evitar falsos positivos.

Além disso, o Erro Médio Quadratico (MSE - Mean Squared Error), juntamente com
outras métricas mais comuns, representa 7% das métricas utilizadas. O MSE ¢ amplamente
utilizado para avaliar a acurdcia de modelos, sendo especialmente util por atribuir maior peso

aos maiores erros. Ao calcular o MSE, os erros sdo elevados ao quadrado individualmente, ¢ a
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média desses valores quadraticos ¢ entdo computada (JAMES et al., 2013). Entre as métricas
mais raramente abordadas estdo a especificidade e a area sob a curva ROC (AUC-ROC). De
acordo com Fawcett (2006), a AUC quantifica a habilidade do modelo em distinguir entre
classes, calculando a 4area sob a curva ROC. Esse valor reflete a probabilidade de que duas

previsdes sejam classificadas corretamente, considerando diferentes pontos de decisao.

Uma observagao interessante de expor ¢ que os modelos muitas vezes utilizam mais
de uma métrica para avalia-los. Com base nisso, ao verificarmos em conjunto essas métricas,
podemos obter uma avaliacdo mais precisa do desempenho do modelo, percebe-se que a
combinac¢do de acuricia, precisdo, recall e F1-score proporciona uma visdo ampla e minuciosa
do desempenho do modelo. Entdo, além de mostrar a taxa de acertos, permite avaliar se o
modelo aplicado no estudo estd realmente diferenciando os casos positivos e negativos,

garantindo que os resultados a partir dessa etapa se tornem mais confidveis.

Figura 4: Métricas

Acurdcia
Precisdo 26%
Recall
F1-Score
Especificidade

AUC

Outras Métricas

Fonte: Elaboragao propria.

4.4 DESAFIOS E LIMITACOES

Os resultados dos desafios e limitagdes encontrados nos estudos ajudam a entender as
barreiras e lacunas que ainda precisam ser abordadas, testadas e resolvidas no campo da IA

com reconhecimento gestual da lingua de sinais. A partir da leitura dos artigos, foi possivel
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identificar os principais problemas mencionados em relagdo ao uso da IA para essa aplicacao.
A Figura 5 apresenta as palavras-chave dos desafios mais frequentemente citados nos estudos,
sendo que, em sua maioria, essas dificuldades estdo associadas a sensibilidade das condig¢des
ambientais, especialmente a iluminagdo. A palavra-chave “iluminagdo” refere-se a um fator
crucial, pois as variagdes na intensidade da luz em relacdo as sombras ou mudangas na cor da
pele dos wusudrios podem impactar significativamente a precisio dos modelos de
reconhecimento, prejudicando a detec¢ao dos gestos. Esse problema ¢ relevante em ambientes
externos ou mal controlados, onde a iluminagdo pode ser imprevisivel. Essa dependéncia de
cendrios com condi¢des ideais de luz ainda representa uma barreira importante para a
aplicacdo pratica da IA em contextos do mundo real, onde as condi¢des de iluminacdo sdo

frequentemente variaveis e dificeis de controlar.

A palavra-chave ‘“dados” refere-se a escassez de informagdes variadas e bem
estruturadas. Sem uma base ampla e representativa, os modelos de reconhecimento de gestos
enfrentam dificuldades para se adaptar a diferentes cenarios e identificar movimentos que nao
foram previamente registrados. Essa limitagdo se torna ainda mais evidente no
reconhecimento de “gestos dindmicos”, outra palavra-chave presente na nuvem de palavras.
Enquanto muitos modelos apresentam um bom desempenho na interpretacdo de gestos
estaticos, a identificagdo de movimentos continuos e mais complexos representa um desafio
maior, exigindo arquiteturas avangadas, como CNNs e RNNs, o que torna o treinamento

significativamente mais complexo.

Além disso, a palavra-chave “computacdo” estd relacionada ao alto custo
computacional, um fator critico no desenvolvimento desses modelos. As redes neurais
profundas, utilizadas nos sistemas mais avancados, demandam grande capacidade de
processamento e alto consumo de energia, o que pode dificultar sua aplicacao em dispositivos
embarcados ou sistemas em tempo real. Muitos artigos ressaltam que um Unico modelo pode
enfrentar multiplos desafios, tornando necessaria a busca por solucdes eficientes para otimizar

o desempenho sem comprometer a precisao.

Outro obstaculo relevante, representado pela palavra-chave ‘“semelhanga”, estd na
dificuldade de diferenciar gestos com formatos visuais parecidos, como algumas letras ou
numeros. Esse problema exige métodos mais robustos para evitar erros de classificagdo e

garantir um reconhecimento mais preciso.
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Por fim, a palavra-chave “variacdes” refere-se as diferencas na execu¢do dos gestos
entre usudrios, como alteragdes na velocidade e no estilo do movimento. Além disso, as
condigdes de gravacao, incluindo angulo da camera e iluminagdo, podem variar, impactando
diretamente a precisdo do reconhecimento. Pequenas discrepancias nestes fatores podem
comprometer os resultados esperados, tornando essencial o desenvolvimento de modelos mais

adaptaveis e resilientes a essas mudangas.

Figura 5: Desafios e limitagdes

[luMminacao
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Fonte: Elaboragao propria.

4.5 BASES DE DADOS

A escolha dos bancos de dados adequados sdo primordiais para o desenvolvimento de
sistemas e pesquisas de reconhecimento de lingua de sinais. Ao averiguar as fontes de dados
utilizadas nos estudos filtrados, ¢ possivel notar uma diferenca importante entre as bases,
mostrada na Figura 6. Entre as bases identificadas, 41,67% possuem links publicos, o que
facilita o acesso e a replicagao dos experimentos, além de permitir que esses dados sejam
usados abertamente para treinar modelos de aprendizado de maquina. Alguns exemplos sdo o

Sign Language MNIST, ArSL2018 e ASL Fingerspelling Images (RGB & Depth), entre outros.

Enquanto, 58,33% das fontes se encaixam em grupos como "Mencionados sem links",
"Auséncia de dados" e "Bases especificas para estudo". Essas bases nao tém links publicos
para acesso ou pedem autorizacdo para uso, o que acaba dificultando o trabalho de

pesquisadores e cientistas. As bases especificas, por exemplo, muitas vezes sao criadas para
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atender a necessidades de estudos ou grupos que focam em detalhes como dialetos ou

variagOes da linguagem de sinais.

Figura 6: Bases de dados
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Fonte: Elaboragao propria.

4.6 ANALISE DE QUALIDADE

A fim de garantir que os estudos selecionados fossem realmente relevantes, precisos e
alinhados aos objetivos da pesquisa, foi conduzida uma analise detalhada, cujos resultados
estdo ilustrados abaixo na Figura 7. Para essa avaliagdo, foram definidos critérios especificos
citados na metodologia, e cada artigo foi pontuado com 0, 0,5 ou 1, dependendo do nivel de
conformidade com os requisitos estabelecidos. Entre os 93 artigos analisados, 75% atingiram
a pontuacdo minima de 7 e foram classificados como "aprovados", os quais se destacaram por
apresentarem objetivos bem delineados, metodologias claras, dados bem descritos refletindo

um alto padrao de rigor cientifico.

Em contrapartida, 25% dos artigos ndo alcancaram a pontuacdo minima e foram
classificados como "reprovados". Esses estudos apresentaram falhas significativas, como a
falta de detalhes sobre as técnicas de IA utilizadas, a auséncia de informagdes sobre as bases
de dados empregadas e uma analise superficial das limitagdes. Tais deficiéncias afetaram a

qualidade e a relevancia das publicagdes, prejudicando sua contribui¢do para o campo de
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estudo deste trabalho e, especificamente, para o reconhecimento de gestos na lingua de sinais.
Esse processo de revisdo refor¢a a importancia de aplicar critérios rigorosos na sele¢do dos

estudos, garantindo a confiabilidade dos resultados da pesquisa.

Figura 7: Anélise de qualidade
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Fonte: Elaboragao propria.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo explorou o reconhecimento gestual da lingua de sinais com o uso de
inteligéncia artificial. Por meio de uma revisdo sistematica da literatura, foram identificadas
as abordagens mais utilizadas, os atributos mais relevantes para a classificagdo dos gestos, os
desafios enfrentados pelos pesquisadores, além dos principais repositorios e métricas
empregados nessa area. A analise dos artigos revelou a aplicacdo de técnicas como redes
neurais convolucionais (CNNs) e processamento digital de imagens (PDI) no
desenvolvimento de solucdes voltadas a traducdo automatica da LIBRAS e de outras linguas
de sinais, sendo foi possivel observar a evolugdo dos métodos, que se tornaram cada vez mais
sofisticados, superando limitacdes anteriores e oferecendo maior precisdo nos sistemas de

reconhecimento.

Entretanto, os desafios permanecem, destacando-se a necessidade de maior
acessibilidade tecnologica, a padronizagdo das variagdes regionais da lingua e a dificuldade na
distingdo entre gestos semelhantes, que podem comprometer a precisdo dos modelos de
reconhecimento. Além disso, a revisdo demonstrou que hd poucos estudos especificos
voltados a LIBRAS, enquanto pesquisas sobre a lingua de sinais de forma geral sdo mais
abundantes. Isso indica que o campo cientifico ainda possui um vasto espago a ser explorado

para o desenvolvimento de solugdes direcionadas a LIBRAS.

A revisdo também ressaltou a importancia de bases de dados abrangentes e
diversificadas, fundamentais para o treinamento e validacao eficaz dos modelos, assim como
a adocdo de métricas adequadas para avaliacdo, garantindo a confiabilidade dos sistemas
desenvolvidos. Para assegurar a qualidade da andlise, os estudos foram examinados com base
em critérios rigorosos, como a clareza dos objetivos e metodologias, a organizagdo e

disponibiliza¢ao dos dados utilizados e a profundidade da discussao dos resultados.

Os resultados desta pesquisa demonstram que, apesar dos avangos alcancados, ainda
ha desafios técnicos e sociais a serem superados para que os sistemas de reconhecimento
gestual sejam mais precisos, acessiveis e alinhados as necessidades da comunidade surda.
Espera-se que este estudo contribua para a ampliagao do conhecimento sobre a aplicagao da

IA no reconhecimento gestual da lingua de sinais, fomentando discussdes na area e
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incentivando novas pesquisas que impulsionam o desenvolvimento de tecnologias mais

inclusivas e eficientes.
5.1 TRABALHOS FUTUROS

Diante desse contexto, a continuidade das pesquisas tem o potencial de fortalecer a
inclusdao e ampliar as possibilidades de comunicagao, reafirmando o papel da tecnologia como
um instrumento transformador na constru¢do de uma sociedade mais acessivel e equitativa.
Como uma das principais perspectivas para o futuro, destaca-se a implementacdo de
inteligéncia artificial (IA) para o reconhecimento gestual em tempo real, o que pode
proporcionar maior precisdo e acessibilidade nos sistemas desenvolvidos, tornando-os ainda

mais eficazes e abrangentes.
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