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A Lingua Brasileira de Sinais (Libras) é a maneira pela qual se comunicam as pessoas com deficiéncia auditiva,
utilizando gestos visuais para transmitir mensagens. Este trabalho propde o desenvolvimento de uma luva
equipada com sensores capaz de identificar os movimentos correspondentes ao alfabeto manual e aos
numerais de Libras. O objetivo é oferecer uma solucdo tecnoldgica acessivel que traduza os gestos em audio
no idioma portugués, contribuindo para a eliminacao de barreiras de comunica¢do entre pessoas surdas e
ouvintes. O protétipo foi desenvolvido utilizando a plataforma Arduino como nucleo para integragdo e
processamento dos dados captados pelos sensores, priorizando ferramentas acessiveis para viabilizar uma
solugdo popular de baixo custo. Os testes realizados demonstraram eficiéncia na captagdo dos gestos,
reconhecendo com precisdo todas as letras e nimeros programados. Os resultados reforcam o potencial do
dispositivo para melhorar a comunicacdo e promover a inclusdo social.

Palavras-Chave

Traducdo de Libras; Comunicacao inclusiva; Sensores de movimento; Reconhecimento de padrdes; Luva
tradutora.

Abstract

Brazilian Sign Language (Libras) is the way in which people with hearing impairments communicate, using
visual gestures to convey messages. This work proposes the development of a glove equipped with sensors
capable of identifying movements corresponding to the manual alphabet and Libras numerals. The goal is to
offer an accessible technological solution that translates gestures into audio in the Portuguese language,
contributing to the elimination of communication barriers between deaf and hearing people. The prototype
was developed using the Arduino platform as the core for integration and processing of data captured by the
sensors, prioritizing accessible tools to enable a low-cost, popular solution. The tests performed
demonstrated efficiency in capturing gestures, accurately recognizing all programmed letters and numbers.
The results reinforce the device's potential to improve communication and promote social inclusion.

Keywords

Sign language translation; Inclusive communication; Motion sensors; Pattern recognition; Translation glove.

INTRODUCAO

O Brasil € um pais marcado por uma vasta diversidade de pessoas e culturas, cada uma com as suas
caracteristicas e questdes de saude fisica ou emocional. A crescente atencdo dada as pessoas com deficiéncia
auditiva tem sido um desafio para a sociedade, que visa promover a inclusdo para criar um ambiente em que
todos sejam capazes de se comunicar.

Segundo Carvalho (2011), a Lingua Brasileira de Sinais (Libras) foi oficializada como segunda lingua do pais,
ao lado do portugués. Libras tem ganhado cada vez mais espaco em todos os ambientes em que a
comunicagdo é fundamental, como em programas de televisdo, eventos educativos, escolas e igrejas, por
exemplo, tornando-se a principal ferramenta para atender as necessidades de didlogo das pessoas com
deficiéncia auditiva.

De acordo com o portal Brasil (2023), no cenario brasileiro, a populagdo com algum nivel de perda auditiva
representa cerca de 8,9% da populagao, ou seja, aproximadamente 18 milhdes de pessoas em 2023. A
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dificuldade para encontrar um suporte adequado, junto com a falta de atencdo a saude auditiva, tem limitado
0 acesso da populacdo aos cuidados necessarios.

Segundo informagGes do site BVSMS (2024), hoje observa-se uma caréncia de conhecimento sobre
prevencao, diagndstico preciso e tratamento da perda auditiva. Com o crescimento gradativo dos casos de
surdez, a tecnologia pode ser utilizada como ferramenta para eliminar os principais obstaculos de
comunicacdo enfrentados por esses individuos.

Com o passar dos anos, os esforcos para integrar a Lingua Brasileira de Sinais (Libras) na sociedade tém
crescido significativamente, mas ainda se enfrenta diversas dificuldades, uma vez que ndo é uma lingua
amplamente compreendida pela populacdo em geral. As pessoas com deficiéncia auditiva se comunicam com
individuos ouvintes apenas por meio de intérpretes ou texto escrito que, embora permita a comunicagdo
entre os dois grupos, ndo sado solu¢des realmente acessiveis. (Torres et al., 2007)

O propédsito central deste projeto é criar um Sistema de Identificagdo que emprega luvas equipadas com
sensores que servirdo como intérpretes de Libras para o idioma portugués. O plano empregara tecnologias
de ponta, tais como sensores de movimento e flexdo que registram os movimentos. Esses gestos serdo
posteriormente analisados por algoritmos de reconhecimento de padrdes, tais como Redes Neurais
Convolucionais (CNNs) e Maquinas de Vetores de Suporte (SVMs).

O protodtipo sera desenvolvido com o uso de plataformas para desenvolvimento de hardware, como Arduino
ou Raspberry Pi. A iniciativa utilizard softwares de processamento de sinais para a criacao e aprimoramento
dos algoritmos de tradugdo. O objetivo do sistema é auxiliar na comunicagao entre pessoas com deficiéncia
auditiva e ouvintes, proporcionando, de maneira acessivel, um instrumento eficiente para a traducao
automatica da Linguagem Brasileira de Sinais.

1. FUNDAMENTACAO TEORICA

Considerando a tematica de inclusdo de deficientes auditivos, este trabalho propde o desenvolvimento
pratico de um sistema que utiliza uma luva equipada com sensores para realizar a tradug¢dao de gestos em
Libras para a lingua portuguesa. Neste contexto, o Arduino serd o controlador central, responsavel por
processar as entradas dos sensores de flexdo (aplicados aos dedos), do giroscépio e do acelerdmetro. Essa
solugdo tecnoldgica abre caminho para novas oportunidades de explorar sobre como a tecnologia pode ser
utilizada para solucionar os desafios da traducdo de Libras. (Leacina; Ferreira, 2021)

1.1. Sensores de Movimento e Flexdo (Motion and Flex Sensors)

A utilizacdo de luvas equipadas com sensores é um eficiente instrumento capaz de identificar e traduzir os
sinais de Libras (Lingua Brasileira de Sinais). Para o desenvolvimento desses sistemas, faz-se necessario o uso
de diversas tecnologias, incluindo sensores, que sao fundamentais para o reconhecimento dos movimentos
dos usuarios. Os sensores de movimento e flexdo sdo responsdveis pela captura dos gestos utilizados em
Libras, permitindo a medi¢cdo de dados especificos que, posteriormente, sdo utilizados no processo de
tradugdo (Lazzarotto, 2016).

1.1.1. Sensores de flexao, giroscopio e acelerémetro

Para realizar a conversdo da alteracdo de flexdo ou curvatura, sdo utilizados sensores de flexdo que
convertem os movimentos em uma varia¢do de resisténcia, ou seja, sdo capazes de transformar uma energia
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fisica em sinais elétricos. Conforme a figura 1, os sensores desenvolvidos pela Spectrasymbol possuem uma
construcdo simples e sdo compostos por materiais pldsticos finos, menores que 0,127 milimetros, contendo
um filme resistivo de carbono ou polimeros, criados em diversos tamanhos e formatos. (SEA, 2017)

Figura 1. Sensores de Flexdo (Spectrasymbol, 2021)

Para aprimorar a cobertura dos movimentos, existem diferentes técnicas que utilizam sensores fixados ao
corpo do usudrio, gerando resultados mais precisos e reduzindo as interferéncias do ambiente,
principalmente em relagdo ao reconhecimento por videos. As luvas para medicdo de gestos, por exemplo,
utilizam os sensores de curvatura, pressao, acelerdmetros e giroscopios para captar com maior precisdo a
cinematica corporal. Os angulos de movimento sdao medidos por meio de sensores nas juntas do corpo
humano, como goniémetros eletronicos, que medem angulos de rotacao, ou luvas goniométricas que, para
reconhecer os padrdes, analisam simultaneamente a posi¢cdo dos dedos (Guimardes, 2019).

De acordo com dados apresentados no seminario SEA (2017), o sensor FlexForce responde as varia¢des de
sua microestrutura. Sem necessitar de uma excitagdo externa, este sensor passivo realiza a alteragdo da
resisténcia elétrica em seus terminais, podendo ser utilizado em uma série de aplicacées que evolvem
variacdo angular longitudinal.

Na Universidade Federal do Pampa (Unipampa), em Alegrete, Longaretti (2015) desenvolveu um protdtipo
de luva que utiliza sensores MPU6050 com acelerdmetros e giroscopios de trés eixos para capturar os gestos
da mdo humana. Os sensores, representados na figura 2, geravam dados que eram transmitidos para um
computador, que realizava posteriormente a andlise e o processamento dos dados.

1.1.2. Projeto de desenvolvimento da luva

A luva de dados é um dispositivo multissensorial que, para Lazzarotto (2016), é capaz de gerar uma grande
guantidade de informagdes sobre a postura e os movimentos da mao. Neste contexto, mesmo que seja
utilizada uma luva simples, como a X11 na figura 3, os autores destacam que ela é amplamente utilizada
pelos pesquisadores devido a sua integra¢gdo com plataformas com interface natural para usudrio.

Figura 2. Giroscopio (Amazon, 2023)



Figura 3. Luva X11 (X11, 2021)

Os sensores de flexao detectam o movimento dos dedos, enquanto os giroscépios e acelerdmetros realizam
a medi¢do da posi¢do e orientagdao das maos em um espaco tridimensional. A velocidade angular é medida
pelos giroscopios, e os acelerdmetros sdo responsaveis pela deteccdo da aceleragdo linear. Quando
combinados, esses sensores fornecem dados sobre o movimento completo das maos, permitindo uma maior
precisdo na traducdo dos sinais (Lazzarotto, 2016).

1.2. Algoritmos de Reconhecimento de Padrdes (Pattern Recognition Algorithms)

A etapa de utilizagdo de um algoritmo de reconhecimento de padrées é fundamental para o desenvolvimento
deste projeto. Por meio de algoritmos como Redes Neurais Convolucionais (CNNs) e Maquinas de Vetores de
Suporte (SVMs), os dados que foram coletados pelos sensores sdo analisados e interpretados. Baseando-se
nos padrdes de movimento e nos métodos de aprendizado de maquina, os algoritmos identificam os sinais
da linguagem, processam e classificam os dados para, assim, realizar a tradugcdo em texto ou fala (SANTOS et
al., 2019).



1.2.1. Redes Neurais Convolucionais (CNNs)

Sob a perspectiva de Ebermam e Krohling (2018), inspiradas no cortex visual bioldgico, as Redes Neurais
Convolucionais (CNNs) sdo um tipo de rede neural artificial amplamente utilizado para o reconhecimento de
padrdes. De maneira eficiente, elas sdo capazes de processar e analisar dados visuais, como imagens, devido
a sua capacidade de identificar padrdes e caracteristicas de forma hierarquica, aprendendo com precisdo os
diferentes gestos utilizados em Libras.

A técnica utilizada por CNNs consiste em separar camadas. As primeiras sdo responsdaveis por identificar
padrdes e caracteristicas que possibilitam uma andlise mais localizada, pois os neur6nios ndo estdo
totalmente conectados aos neurdnios da camada seguinte. Ja as camadas finais sdo totalmente conectadas
e tém a funcdo de interpretar as informacgOes extraidas, gerando uma resposta final (Ebermam; Krohling,
2018).

No contexto do processo de uma CNN, consideram-se trés etapas principais:
. Camada convolucional, que detecta caracteristicas especificas da imagem;

. Camada de pooling, que torna o processamento mais eficiente por meio da reducdo da
dimensionalidade dos dados;

o Camadas totalmente conectadas, que realizam a interpretacgao final.

Segundo Ebermam e Krohling (2018), a inspira¢do deste modelo estd no trabalho pioneiro de Hubel e Wiesel,
qgue descobriram como as células do cértex visual dos gatos reagem aos estimulos visuais.

1.2.2. Maquinas de Vetores de Suporte (SVMs)

Com a evolugdo tecnoldgica, uma técnica de aprendizado conhecida como Maquinas de Vetores de Suporte
(SVMs) tem se destacado. Sao algoritmos de classificagdo que, muitas vezes, superam os resultados obtidos
por outros algoritmos de aprendizado, como as RNAs, conhecidas como Redes Neurais Artificiais (Lorena;
Carvalho, 2007).

Muito utilizadas em areas como categorizacdo de textos, analise de imagens e bioinformatica, como
argumenta Lorena e Carvalho (2007), as SVMs foram inspiradas pela teoria de aprendizado estatistico,
desenvolvida por Vapnik. Essa técnica segue rigorosos principios que garantem, de maneira eficaz, a criagao
de classificadores capazes de prever a classe de novos dados que pertencem ao mesmo dominio do
aprendizado inicial, apresentando uma boa capacidade de generalizagao.

1.3. Plataformas de Desenvolvimento de Hardware (Hardware Development Platforms)

A construcdo do projeto requer uma plataforma de desenvolvimento de hardware que terd um papel
fundamental para o funcionamento do protdtipo. Essa plataforma serd responsavel por integrar os sensores
e processar os dados capturados dos gestos. Para este fim, o Arduino e o Raspberry Pi se destacam como
duas opcoes eficientes, principalmente pela acessibilidade e versatilidade que ambos apresentam (Silva,
2019).



1.3.1. Arduino

Como descrito por Silva et al., (2014), o Arduino é uma plataforma de cddigo aberto, composta por um
microcontrolador e um ambiente de desenvolvimento integrado (IDE), que simplifica de maneira eficaz o
desenvolvimento de projetos eletronicos. Com origem na Itdlia, em 2005, o Arduino conta com
microcontroladores programaveis por meio de softwares de cédigo aberto, com suporte para hardware e
software.

Como apresentado na figura 4, o modelo Arduino Uno R3 possui entradas digitais e analdgicas, que permitem
a captacdo de diversos sinais de sensores, e suas saidas sdo capazes de controlar diferentes componentes
eletrénicos. Dessa forma, a placa pode ser utilizada em uma grande diversidade de projetos, desde sensores
mais simples até instrumentos cientificos complexos. (Silva et al., 2014)

Figura 4. Arduino Uno R3 (ELETRODEX, 2021)
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A capacidade do Arduino em realizar tarefas como a leitura de sensores de luz ou cameras, por exemplo,
evidencia a sua versatilidade. Em palavras de Silva (2019), ele funciona como um “cérebro” para diversos
dispositivos, sendo adaptdvel a diferentes aplicacbes. Desenvolvido em Java, seu ambiente de
desenvolvimento oferece uma interface acessivel e flexivel, o que torna o Arduino uma das plataformas
eletronicas mais populares para projetos educacionais e profissionais.

1.3.2. Raspberry Pi

Como representado na figura 5, o Raspberry Pi é um dispositivo compacto e altamente funcional, capaz de
realizar grande parte das tarefas de um computador de mesa tradicional. Desenvolvido em 2012 pela
Fundagdo Raspberry Pi, essa plataforma se destaca por sua versatilidade, sendo utilizada para diversas
finalidades, desde atividades educativas até projetos avangados. (Silva, 2019)



Figura 5. Raspberry Pi (Silva, 2019)

Para Silva (2019), o Raspberry Pi se destaca como uma ferramenta que promove o desenvolvimento do
raciocinio légico, tornando-se uma escolha apropriada para integrar diversos tipos de projetos tecnolégicos.
Com um grande volume de material de estudo disponivel, o dispositivo foi preparado para suportar
periféricos comuns, como saidas HDMI, conexdao para mouse, teclado e Wi-Fi integrado, eliminando a
necessidade de acessdrios adicionais para iniciar o desenvolvimento.

1.4. Softwares de Processamento de Sinais (Signal Processing Software)

Em conjunto com o hardware que sera utilizado no projeto, o desenvolvimento dos algoritmos de
reconhecimento de sinais de Libras dependerd de um software de processamento que, dessa forma,
permitird que sejam realizados testes e ajustes antes da implementagao fisica. O Tinkercad foi escolhido
devido ao seu ambiente virtual intuitivo e acessivel para a criagdo e simulagdo de circuitos eletronicos.
(Santos, 2023)

1.4.1. Tinkercad

Criada pela Autodesk, a plataforma Tinkercad é um simulador online gratuito que permite que os usudrios
projetem, simulem e verifiquem o comportamento de diversos componentes que serao utilizados no projeto,
como estd ilustrado na Figura 6. Segundo Santos (2023), devido a sua interface simples, o gerenciamento dos
resultados com o Tinkercad serd mais eficiente, mesmo que ndo haja um hardware fisico implementado
durante a fase inicial de desenvolvimento.



Figura 6. Representagdo no Tinkercad

No contexto do projeto em questdo, a plataforma conta com um espaco dedicado a programacdo dos
circuitos e componentes por meio de linguagens de programacao. Portanto, na etapa de codificacdo, o
Tinkercad sera fundamental para realizarmos simulagdes virtuais do processamento dos sinais emitidos pelos
sensores, que serdo aplicados na luva tradutora de Libras. Com ele, é possivel garantir o funcionamento do
sistema antes da implementacao fisica, facilitando a correcdo de erros e a otimizacdo do projeto desde a fase
inicial (Silva, 2018).

1.5. Resultados e Discussao

Os resultados deste trabalho foram alcangados por meio da utilizagdo de componentes que desempenharam
papéis fundamentais para realizar a tradugdo precisa de Libras para o portugués. A figura 7 mostra um
fluxograma detalhado de cada mdédulo utilizado, incluindo os sensores de flexdo, o Sensor de Giroscépio e
Acelerémetro (IMU - Unidade de Medigao Inercial), o Arduino, o Médulo LDPlayer com cartdo SD e um alto-
falante.

1.5.1. Fluxograma do projeto

Cada componente do projeto possui uma fungao especifica que, em conjunto, sdo capazes de identificar e
interpretar os movimentos da luva. Como evidenciado na figura 7, os sensores de flexdo detectam a variacao
de resisténcia gerada pela dobra de cada dedo, enquanto o giroscopio e acelerdbmetro capturam a
movimentacado e a orientacao espacial da luva. O Arduino processa esses dados e toma decisdes baseadas
nos movimentos capturados, enviando instru¢des ao médulo LDPlayer que armazena os arquivos de dudio
mapeados, e o alto-falante emite o som que conclui a traducao.
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Figura 7. Fluxograma do projeto
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Para aprimorar a precisdo do reconhecimento dos gestos, o projeto foi estruturado em etapas que consistem
no funcionamento dos sensores, processamento dos dados e reproducdo de audio. Conectados nas portas
analdgicas do Arduino, os sensores de flexdo convertem a curvatura dos dedos em valores de tensdo que
representam o grau de curvatura. O giroscépio e acelerébmetro, conectados nas portas 12C do Arduino,
capturam movimentos e a orientacdo da luva, possibilitando a distingdo de gestos com base na leitura de
inclinacdo e rotacdo, o que facilita interpretacdes mais complexas.

1.5.1. Configuracdo e mapeamento

Para configurar os movimentos padrao de cada letra e niUmero, utilizou-se como referéncia o alfabeto manual
e 0s numerais da Lingua Brasileira de Sinais (Libras), conforme representado na figura 8. Cada gesto
correspondente a uma letra ou nimero presenta um movimento Unico, que foi devidamente mapeado e
associado as leituras dos sensores.

Figura 8. Alfabeto manual e os numerais em Libras (Brasil, 2022)
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A Figura 9 demonstra como é feita a leitura dos valores dos sensores de flexdo. O cddigo faz uso da fungdo
analogRead() para capturar os valores dos sensores, que variam entre 750 (dedos abertos) e 900 (dedos
completamente flexionados). Esses valores sdo, entdo, agrupados em uma variavel chamada “gestoAtual”,
do tipo String, que serd utilizada posteriormente para identificar os gestos.

Figura 9. Leitura dos valores dos sensores

valorDedol analogRead
valorDedo2 = analogRe

valorDed analogRead
valorDedo4 analogRead
valorDedo5 analogRead

String gestoAtual = reconhecerGesto(valorDedol, valorDedo2, valorDedo3, valorDedo4, valorDedo5);

Inicialmente, foi pré-configurada uma série de gestos que contempla todas as letras do alfabeto, os nimeros
de 1 a9 e asfrases “bom dia”, “boa tarde” e “boa noite”. O processo de mapeamento foi fundamental: para
cada gesto em Libras que representa uma letra, nimero ou palavra, foram capturadas as leituras dos
sensores, que indicam os angulos dos dedos e a orientacdo da mdo. Com essas leituras, foi criada uma tabela
gue estabelece uma matriz, na qual cada gesto estd associado a um valor especifico de leitura dos sensores
e a um arquivo de dudio correspondente no cartdo SD, conforme visualizado na Figura 10.
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Figura 10. Criagdo da Tabela de Mapeamento

sesto gestos[] = {
{900, 700, 700,
{700, 900, 900,
{800,

{900, %00, 700,
{9 900, 700,
{900, 700, 900,
{9e@, 700, 900,
{900, 700, 700, 9
{9ee,

esto gestosNumeros[] =
@, 900, 900, 9
e E
{700,
{700,
{700,
{700,
{900,

palavra;
ing gestosSequencia[2];

o palavrasCompostas[] = {
R 11,

O processamento de dados no Arduino é composto por trés etapas principais. A primeira é a Leitura Analdgica
e Digital, na qual dados dos sensores de flexdao e do IMU sdo recebidos a uma taxa de amostragem definida
para garantir leituras continuas. Entdao, ocorre o Mapeamento dos Gestos, onde as leituras dos sensores sao
comparadas com valores de referéncia previamente estabelecidos para identificar gestos especificos. Por
fim, a Logica de Decisdo utiliza um algoritmo no cédigo do Arduino, permitindo um reconhecimento mais
eficiente dos gestos.
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Figura 11. Identificacdo de gestos com valores ficticios

g reconhecerGesto(int valorDedol, int valorDedo2, t valorDedo3, int valorDedo4, int valorDedo5) {
(int indice = @; indice < sizeof(gestos) / sizeo stos[@]); indice++) {
f (abs(valorDedol - gestos[indice].valorDedol)
abs(valorDedo2 - gestos[indice].valorDedo2)
abs(valorDedo3 s[indice].valorDedo3)
abs(valorDedo4 - gestos[indice].valorDedo4)
abs(valorDedo5 - gestos[indice].valorDedo5)
gestos[indice].identificador;

verificarPalavraComposta(St gestosIdentificados[]) {
(int i = @; i < sizeof(palavrasCompostas) / sizeof(palavrasCompostas[@]); i++) {
f (gestosIdentificados[@] == palavrasCompostas[i].gestosSequencia[@] &&

gestosIdentificados[1] == palavrasCompostas[i].gestosSequencia[1]) {
erial.print( ra detectada ¥3
11.println(palavrasCompostas[i].palavra);

1.println("N

A identificacdo de letras é realizada com base nos valores dos sensores que ja foram padronizados e
armazenados nas varidveis correspondentes. O cddigo mostrado na figura 11 compara esses valores com
limites predefinidos para cada gesto: se a combinacdo dos valores de Dedol, Dedo2, Dedo3, Dedo4 e Dedo5
corresponde a um padrao especifico, o termo correspondente é detectado e seu som é enviado para o alto-
falante. Caso nenhum gesto corresponda aos valores esperados, o sistema retorna um resultado
programado. A figura 12 apresenta os primeiros testes realizados no protétipo.

A Ultima etapa de execucdo da luva é a reproducdo do dudio. Para isso, um mddulo LDPlayer foi conectado
ao Arduino por meio de pinos digitais ou via comunicacdo serial. O médulo recebe comandos do Arduino,
indicando qual arquivo de dudio deve ser acessado e reproduzido. Esses arquivos, armazenados em um
cartdo SD, foram nomeados para facilitar a correspondéncia com os gestos reconhecidos, como “A.wav” ou
“bom_dia.wav”, por exemplo. Posteriormente, o dudio é transmitido para um alto-falante, que emite o som
audivel da tradugao.
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Figura 12. Primeiro teste do protdtipo

Para garantir a leitura sincronizada dos sensores de flexdo com o giroscépio e acelerometro, foi
implementado um sistema de buffer de dados e o uso de timestamps para alinhar as leituras, utilizando
bibliotecas que suportam leitura assincrona. Como esses sensores podem gerar ruidos que afetam a precisao
das leituras, foi necessario calibra-los antes do uso, processo que foi realizado por meio de uma fungao de
calibracdo no cddigo do Arduino e testes fisicos, como demonstrado na figura 13.

Figura 13. Calibragem no cédigo do Arduino

O reconhecimento dos gestos ndo envolve apenas a posi¢ao dos dedos, mas também os movimentos da mao,
como giros e inclinagdes. Por isso, foi desenvolvida uma légica que combina as leituras dos sensores de flexdo
com os dados do giroscopio/acelerémetro para criar um perfil de movimento. No entanto, o Arduino Uno
apresentou algumas limitagdes de memdria e processamento, e a realizagao de multiplas leituras de sensores
e o envio de comandos poderiam sobrecarregar o dispositivo. Dessa forma, o cédigo foi otimizado e
modularizado, utilizando func¢des eficientes para manipulagao de dados, minimizando o uso de recursos.
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Quanto ao manuseio do mdédulo LDPlayer, foi cuidadosamente planejado para garantir que o audio fosse
reproduzido rapidamente apds a identificacdo do gesto. Para isso, 0 mapeamento de gestos e seus arquivos
de audio correspondentes foi pré-carregado em uma tabela de lookup no cédigo do Arduino, possibilitando
a emissao de respostas em tempo real. Na figura 14 encontra-se o protétipo concluido da luva tradutora de
Libras.

Figura 14. Protétipo da luva concluido

CONSIDERACOES FINAIS

O desenvolvimento deste projeto apresentou uma solugao tecnolégica acessivel para facilitar a comunicagao
entre pessoas com deficiéncia auditiva e ouvintes, por meio da criagdo de uma luva equipada com sensores
que traduz os gestos da Lingua Brasileira de Sinais (Libras) em dudio no idioma portugués. Com a integragdo
de sensores de flexao, giroscopio, acelerometro e algoritmos, foi possivel projetar um protétipo funcional
com a capacidade de realizar essa traducdo automaticamente.

Os resultados obtidos durante a fase de teste foram promissores, embora algumas limitacGes técnicas
tenham dificultado a identificacdo de frases compostas. Fatores como variacGes do ambiente mostraram-se
desafiadores, influenciando a precisdo dos sensores e, consequentemente, a interpreta¢do dos gestos. O uso
de ferramentas acessiveis, como o Arduino e o software de simulagao Tinkercad, proporcionou um ambiente
eficiente para o desenvolvimento do projeto. Ainda assim, as solugdes implementadas demonstraram ser
capazes de captar e interpretar gestos com precisdo dentro das condi¢des controladas de teste.

Este projeto refor¢a o papel fundamental da tecnologia na promog¢ao da inclusdo social, demonstrando como
dispositivos acessiveis podem reduzir os obstaculos de comunicagdo entrados pela comunidade com surdez.
Apesar de a Libras ser oficialmente brasileira, sua compreensdo entre os ouvintes ainda é limitada,
destacando a relevancia de iniciativas que promovam acessibilidade de maneira pratica e efetiva.

Para trabalhos futuros, sugere-se o aprimoramento do protdtipo, ampliando o numero de gestos
contemplados, abrangendo mais palavras, frases e expressdes da lingua portuguesa. E necessario realizar um
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estudo aprofundado sobre as condi¢Ges de temperatura e outros fatores ambientais que possam gerar
variacdes incorretas nos resultados dos sensores, buscando solugdes para minimizar tais interferéncias.
Também é recomendada a inclusdo de uma interface grafica, além do dudio, para exibir visualmente o que
estd sendo reconhecido em tempo real. Desta forma, espera-se que o projeto evolua para uma ferramenta
amplamente utilizada, contribuindo significativamente para a inclusdo de pessoas com deficiéncia auditiva
na sociedade.
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