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Inteligéncia artificial e acessibilidade em Libras: analise da constituicao
prosodica e das expressdes nio manuais em sistemas de atendimento bancario

Artificial intelligence and accessibility in Brazilian Sign Language (Libras): analysis of
prosodic structure and non-manual expressions in banking service systems

RESUMO: O presente estudo examina o tratamento conferido por sistemas de inteligéncia artificial
aos componentes prosddicos da Lingua Brasileira de Sinais (Libras), com énfase nas expressdes nao
manuais, em contextos de atendimento bancario digital. Parte-se do pressuposto de que a Libras,
enquanto lingua de modalidade visuo-espacial, estrutura-se pela integragao simultanea de parametros
manuais € ndo manuais, que desempenham fungdes fonologicas, prosodicas, sintaticas e discursivas.
Metodologicamente, a pesquisa caracteriza-se como aplicada, qualitativa e exploratoria,
fundamentada em andlise linguistico-computacional de sistemas de atendimento e mediacao
acessivel utilizados por instituigdes bancarias brasileiras. O corpus contemplou intera¢des simuladas
com plataformas automatizadas e atendimento mediado por sinalizante humano, possibilitando a
comparagdo do reconhecimento e da representacdo de elementos como marcacdo prosodica,
delimitagdo de constituintes e expressdes nao manuais. Os resultados indicam que os sistemas
automatizados analisados operam predominantemente por correspondéncia lexical entre portugués
escrito e sinais, sem modelagem consistente da simultaneidade paramétrica e da hierarquia prosodica
da Libras. Essa limitacdo compromete a inteligibilidade, a coesdo discursiva e a adequacdo
linguistica dos enunciados. Em contraste, o atendimento humano apresentou maior fidelidade a
estrutura gramatical da Libras. Conclui-se pela necessidade de arquiteturas multimodais sensiveis a

complexidade das linguas de sinais.
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ABSTRACT: This study examines how artificial intelligence systems process the prosodic

components of Brazilian Sign Language (Libras), with particular emphasis on non-manual



expressions in digital banking services. Libras, as a visual-spatial language, is structured through the
simultaneous integration of manual and non-manual parameters, which perform phonological,
prosodic, syntactic, and discourse functions. Methodologically, this is an applied, qualitative, and
exploratory study based on a linguistic-computational analysis of automated customer service and
accessibility mediation systems used by Brazilian banking institutions. The corpus comprised
simulated interactions with automated platforms and human-mediated sign language services,
enabling a comparative analysis of the recognition and representation of prosodic marking,
constituent boundaries, and non-manual expressions. The results indicate that the automated systems
analyzed predominantly rely on lexical correspondences between written Portuguese and signs,
without consistently modeling the parametric simultaneity and prosodic hierarchy of Libras. This
limitation affects the intelligibility, discourse cohesion, and linguistic adequacy of the utterances
produced. In contrast, human-mediated service demonstrated greater fidelity to the grammatical
structure of Libras. The study concludes that Al systems require multimodal architectures capable of

accounting for the structural complexity of sign languages.
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1 Introduciao

A Lingua Brasileira de Sinais (Libras) constitui a lingua natural da comunidade surda
brasileira e apresenta estrutura gramatical propria, organizada em diferentes niveis, entre os quais se
encontram fonologia, morfologia, sintaxe e prosddia. Por constituir uma lingua de modalidade
visuo-gestual, sua organizagdo linguistica apresenta especificidades que a distinguem das linguas
orais-auditivas, sobretudo no que se refere a simultaneidade de seus componentes e a utilizagdo do
espaco visual. Entre esses componentes, destacam-se as expressoes ndo manuais (ENMs), produzidas
por movimentos da face, cabecga, olhos e corpo, que participam ativamente da organizagdo da
sinalizagdo (Silva; Pacheco; Lessa-de-Oliveira, 2022).

As ENMs ndo constituem elementos meramente acessorios ou expressivos. Elas podem
contribuir para a delimitacdo de constituintes prosodicos, diferenciacdo de sentidos, marcagdo de
tipos de enunciados e organizacdo sintatico-discursiva. Estudos demonstram que usuarios fluentes de
Libras articulam esses recursos aos sinais manuais de maneira sistematica, evidenciando sua

participagdo na estrutura linguistica e na constru¢ao dos significados (Hanada; Barbosa, 2024). Desse



modo, compreender a Libras exige considerar ndo apenas os movimentos das maos, mas também os
elementos ndo manuais que se sobrepdem e se articulam simultaneamente a produgao manual.

A consolidagdo da Libras como lingua da comunidade surda brasileira também esta
relacionada ao seu reconhecimento juridico. A Lei n® 10.436/2002 e o Decreto n® 5.626/2005
estabeleceram a Libras como meio legal de comunicagdo e expressao das pessoas surdas, ampliando
sua presenca em contextos educacionais, institucionais e comunicacionais e fortalecendo as
discussdes acerca da acessibilidade linguistica (Zuliani; Pinto, 2024). A expansdo desse
reconhecimento acompanha transformagdes nas formas de acesso aos servigos publicos e privados,
especialmente diante da crescente digitalizagcdo das relagdes sociais.

Paralelamente, observa-se a expansdo de tecnologias digitais e de sistemas baseados em
inteligéncia artificial (IA), acompanhada pelo desenvolvimento de recursos destinados a
acessibilidade linguistica. Aplicativos de aprendizagem de Libras, plataformas de tradugdo e sistemas
de comunicacao digital constituem exemplos de tecnologias que podem ampliar a autonomia de
usuarios surdos nos ambientes digitais (Batista; Stumpf, 2024). A utilizacdo de sistemas
automatizados de atendimento, como chatbots e assistentes virtuais, também se tornou frequente em
servigos institucionais, comerciais € bancarios.

Entretanto, a presenga de uma ferramenta tecnoldgica destinada a tradugdo ou a acessibilidade
ndo garante, por si sO, a adequacdo linguistica. Estudos indicam limita¢cdes de sistemas
automatizados diante de estruturas utilizadas por pessoas surdas, especialmente quando esses
sistemas partem de textos escritos em portugués ou de modelos de processamento desenvolvidos
prioritariamente para linguas orais (Gongalves; Freire; Pereira, 2025). Em tais circunstancias, a
tecnologia pode realizar uma correspondéncia lexical entre palavras do portugués e sinais sem
considerar a organizacdo gramatical e prosddica propria da Libras.

Essa questdo ¢ particularmente relevante em contextos bancarios, nos quais o usudrio
necessita compreender informacdes, realizar operagdes e interagir com servicos que envolvem
diferentes graus de complexidade linguistica. Quando recursos tecnoldgicos priorizam
exclusivamente os componentes manuais da sinalizagao, aspectos fundamentais da Libras podem ser
omitidos. Essa limitacdo pode produzir barreiras comunicacionais para usuarios que t€ém a Libras
como primeira lingua, ainda que a interface seja apresentada como acessivel (Sabino et al., 2025).

Nesse contexto, tecnologias baseadas em IA voltadas a interpretacdo e tradugdo da Libras
ainda enfrentam dificuldades para reconhecer e produzir elementos prosddicos, especialmente as
ENMs. A questdo ndo se limita, portanto, a identificagdo de um sinal isolado, mas envolve a
capacidade de representar relagdes simultdneas entre pardmetros manuais € ndo manuais e,

consequentemente, aspectos sintaticos, discursivos e pragmaticos.



Diante desse cendrio, estabelece-se a seguinte questdo de pesquisa: de que forma sistemas
baseados em inteligéncia artificial tratam os elementos prosddicos da Libras, particularmente as
expressdes ndo manuais, em servigos bancarios?

A relevancia do estudo ¢ social e cientifica. Socialmente, a investigagdo contribui para o
debate sobre acessibilidade linguistica e inclusao digital de pessoas surdas, especialmente em
servicos que fazem parte da vida cotidiana. Cientificamente, aproxima os estudos linguisticos das
tecnologias da informacdo ao examinar como sistemas computacionais representam elementos
complexos de uma lingua de modalidade visuo-espacial.

Dessa forma, o objetivo geral ¢ analisar como sistemas baseados em IA tratam elementos
prosodicos da Libras em contextos de atendimento digital. Especificamente, busca-se identificar
sistemas utilizados em servigos de atendimento bancario, analisar quais recursos linguisticos da
Libras sdao reconhecidos e discutir o papel das ENMs na interpretagdo da lingua de sinais em

ambientes tecnologicos.

2 Estrutura linguistica da Lingua Brasileira de Sinais

A Libras configura-se como uma lingua natural de modalidade visuo-gestual, dotada de
estrutura gramatical propria e independente das linguas orais. Embora apresente niveis estruturais
comparaveis aos encontrados nas linguas orais, sua organizacdo ocorre por meio do canal
visual-espacial, o que determina formas especificas de producdo e interpretagao linguistica (Melo;
Silva; Goulart Neto, 2024a).

Uma caracteristica central dessa modalidade ¢ a simultaneidade. Enquanto as linguas orais
apresentam forte organizacdao sequencial dos segmentos sonoros, a Libras permite que diferentes
parametros linguisticos sejam produzidos simultaneamente. Essa caracteristica tem consequéncias
importantes para a representagdo computacional, pois um sistema desenvolvido para processar
estruturas predominantemente lineares precisa lidar com informagdes que, na Libras, ocorrem
sobrepostas no tempo e no espaco.

Silva e Silva (2024) destacam que a Libras ndo pode ser compreendida como uma simples
transposi¢ao gestual do portugués. Trata-se de um sistema linguistico autdbnomo, com regras proprias
de organizagdo. A consideracdo dessa autonomia ¢ fundamental para o desenvolvimento de
tecnologias de acessibilidade, uma vez que a conversao direta de palavras ou estruturas do portugués
pode resultar em produgdes que preservam a forma da lingua oral em detrimento da estrutura da

Libras.



No plano fonoldgico, os sinais sdo constituidos por pardmetros formais que incluem
configura¢ao de mao (C), ponto de articulagdo (PA), movimento (M) e orientacdo (Or), aos quais se
associam as expressdes ndo manuais (ENMs). Esses parametros atuam de forma combinatoria e
permitem estabelecer diferengas entre sinais, participando da construcao dos significados (Melo;
Goulart Neto; Silva, 2024b).

A combinacdo desses parametros pode ser observada na Figura 1, que apresenta um exemplo

de pares minimos em Libras.

Figura 1: Exemplo de pares minimos na Libras

(a) CANADA vs PALMEIRAS (time) (b) SACRIFICIO vs SANTA-CRUZ (bairro)

(¢) SOGR(@a Vs SOLTEIR(@

Fonte: BARBOSA, P. A. XAVIER, A. N (2014, p. 371-413).

Além dos parametros manuais, as ENMs desempenham fungdes gramaticais relevantes.
Hanada e Barbosa (2024) demonstram que movimentos de sobrancelhas, direcao do olhar e postura
corporal podem participar da marcagdo de interrogativas, condicionais e delimitagdes sintaticas. A
produgdo desses elementos também pode apresentar variagao entre usudrios de Libras como L1 e L2,
o que evidencia a complexidade envolvida na aquisi¢ao e no processamento desses marcadores.

A modalidade visuo-espacial também possibilita que o espaco tridimensional seja utilizado
para a organizacdo de relagdes sintaticas e referenciais. A localizagdo espacial de entidades
discursivas pode estabelecer relagdes entre participantes, contribuindo para a coesdo e a coeréncia do

discurso. A Figura 2 representa o espaco utilizado para a realizacdo dos sinais.



Figura 2: Espago de realizagdo dos sinais e as quatro areas de articulag@o

Cabega

go

Espago

Fonte: QUADROS; KARNOPP (2004, p.57)

A utilizagdo do espaco demonstra que a dimensdo visual ndo constitui apenas o canal pelo
qual a lingua ¢ transmitida. Ela participa de sua propria arquitetura gramatical. Consequentemente,
sistemas tecnoldgicos baseados exclusivamente em texto ou em correspondéncias lexicais
apresentam dificuldades para representar aspectos essenciais da Libras (Zuliani; Pinto, 2024).

Nesse sentido, a simultaneidade entre pardmetros manuais € ndo manuais constitui uma
propriedade fundamental para a compreensdo da lingua. A configuracdo da mao, o movimento, a
orientagdo ¢ o ponto de articulagdo podem ocorrer conjuntamente com movimentos faciais, direcao
do olhar ou movimentos corporais. Essa combinagdo permite construir significados complexos e
evidencia a natureza multimodal da Libras.

Portanto, qualquer andlise de tecnologias voltadas a acessibilidade em Libras precisa
considerar essa organizagdao. A simples identificacdo dos sinais manuais pode constituir uma etapa
importante, mas ndo esgota a representacdo linguistica necessaria para produzir enunciados

estruturalmente adequados.

2.1 Prosodia nas linguas de sinais

A prosddia compreende propriedades suprassegmentais responsaveis pela organizagdo
ritmica, entoacional e estrutural dos enunciados. Conforme Nespor e Vogel (2007), a estrutura
prosodica estabelece relagdes entre diferentes niveis da gramatica e nao se restringe ao dominio da
fonologia, articulando-se também com sintaxe e semantica.

Na organizagdo discursiva, a prosoddia contribui para a delimitacdo de unidades sintaticas e

informacionais. Entretanto, os constituintes prosodicos nao sdo necessariamente isomorficos as



estruturas sintdticas. A organizacdo prosddica apresenta relativa autonomia e estabelece dominios
nos quais determinadas regras fonologicas podem ser aplicadas.

Nas linguas de sinais, esses principios adquirem caracteristicas proprias em razdo da
modalidade visuo-espacial. Estudos de Nespor e Sandler (1999) e Brentari (2011) demonstram a
existéncia de constituintes prosoddicos hierarquicos nas linguas de sinais, incluindo silaba, palavra
prosddica, frase fonoldgica e frase entoacional. A diferenca esta nos recursos utilizados para realizar
essas distingdes, que podem envolver movimentos manuais, pausas, retengdes, expressoes faciais e
movimentos corporais.

Na Libras, as pistas visuais desempenham papel fundamental na segmentacdo dos
enunciados. A Figura 3 apresenta uma representacdo da constitui¢do prosodica de uma sentenca a

partir da combinacdo de sinais manuais e marcadores ndo manuais.

Figura 3: Pistas de constituéncia prosédica em [[EU NAO GOSTAR DOCE]®]I [[BEBER]®]L.'

Y1 T

[EU NAO GOSTAR DOCE] 1 [BEBER] I
Reiteragio do

—simal:

Espraiamento da
M2

Mudanga na
posicio de
cabeca;

Piscar de olhos.

Piscar de olhos.
Mudanga na
Et).‘slii‘i“ de L'abcsu‘

Reconfiguragio de
todas EFs.

Fonte: Souza (2020, p. 129)

A representacdo evidencia que a prosddia em Libras ndo depende exclusivamente de sinais
lexicais. Pausas, movimentos corporais, expressdes faciais e alteragdes no ritmo da sinalizagdo
participam da delimitagdo e interpretacao dos enunciados (Souza, 2020). Dessa forma, os elementos

visuais exercem fungdes que, nas linguas orais, podem ser desempenhadas por recursos acusticos.

' O ultimo sinal do enunciado corresponde originalmente a COPO, porém foi utilizado com o sentido de BEBER para
facilitar a compreensdo. Conforme Souza (2020), essa adaptag@o foi mantida na analise e validada por dois sinalizadores
surdos. A figura destaca pistas prosodicas como piscar de olhos, movimento de cabega e expressoes faciais na
delimitacao das fronteiras prosddicas em Libras.



As ENMs assumem, nesse processo, fun¢do estrutural. Silva, Pacheco e Lessa-de-Oliveira
(2022) destacam sua participagdo na organizagao prosodica das linguas de sinais, enquanto Hanada e
Barbosa (2024) relacionam esses elementos a precisao linguistica e a compreensao dos enunciados.

Outro mecanismo importante € a retencao dos sinais. Segundo Sandler (2010), retencao das
maos, repeticdo de movimentos e alongamento podem atuar como indicadores de fronteiras
prosddicas. Esses recursos segmentam o enunciado em unidades menores e desempenham fung¢do
comparavel, em termos funcionais, as pausas e variacdes entoacionais nas linguas orais.

A prosodia também participa da organizacdo informacional. Movimentos de sobrancelhas,
direcao do olhar e inclinagao da cabega podem indicar foco, contraste e topicalizagao (Wilbur, 2000).
Assim, esses recursos contribuem para distinguir informagdes novas, dadas ou contrastivas e para
estabelecer relacdes entre diferentes partes do discurso.

Ritmo e pausas constituem igualmente componentes relevantes. O ritmo esta relacionado a
duracdo e velocidade dos movimentos, enquanto as pausas podem ser identificadas por interrupgdes
do movimento manual ou alteragdes nas expressdes faciais. Esses recursos contribuem para a
delimitagdo de frases fonologicas e entoacionais.

A prosodia das linguas de sinais, portanto, articula diferentes elementos visuais em uma
organizacao hierarquica. Movimentos de cabeca, piscadas, expressoes faciais e inclinagdes corporais
podem atuar simultaneamente aos sinais manuais, transmitindo informagoes linguisticas integradas
(Nicodemus, 2009; Sandler, 2010). Essa caracteristica torna sua representagdo tecnologica

particularmente complexa.

2.2 Expressoes nio manuais na Libras

As expressdes nao manuais podem ser definidas como elementos linguisticos visuais que
acompanham ou complementam os sinais manuais, desempenhando fun¢des estruturais, prosddicas e
discursivas. Brentari (2011) as integra ao sistema fonoldgico das linguas de sinais como
componentes suprassegmentais, enquanto Silva, Pacheco e Lessa-de-Oliveira (2022) enfatizam sua
contribuicdo para a segmentagao e interpretacdo dos enunciados.

As ENMs incluem expressdes faciais, movimentos de cabega, dire¢do do olhar e postura
corporal. Esses diferentes recursos podem ocorrer simultaneamente aos sinais manuais, conforme

exemplificado na Figura 4.

Figura 4: Expressdes ndo manuais da Libras
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Fonte: Souza (2020, p. 37)

A organizacao das ENMs também pode ser compreendida a partir de diferentes perspectivas
teoricas. Wilbur (2000) propde sua organizagdo em camadas prosddicas associadas a niveis
linguisticos, enquanto Hanada e Barbosa (2024) acrescentam uma dimensdo sociolinguistica ao
demonstrarem variagoes relacionadas a fluéncia e ao uso da Libras como L1 ou L2.

Entre os recursos nao manuais, os movimentos de sobrancelhas apresentam papel importante
na marcagdo gramatical. A elevacdo ou contragdo pode funcionar como marcador prosodico de
fronteiras e estruturas sintaticas (Nespor; Sandler, 1999), além de participar da delimitacdo de
unidades entoacionais (Sandler, 2010).

As expressoOes faciais também assumem funcdes gramaticais e pragmaticas. Melo, Silva e
Goulart Neto (2024) destacam sua contribuicdo a interpretagdo semantica, enquanto Silva e Silva
(2024) ressaltam que integram sistematicamente o funcionamento linguistico da Libras, ndo podendo
ser consideradas simples elementos paralinguisticos.

A direcao do olhar participa da organizagdo referencial e discursiva. O olhar pode estabelecer
relacdes com participantes representados no espaco, contribuindo para a constru¢do de sentido. Em
ambientes digitais, esse recurso ganha importancia adicional, pois a interpretacdo depende da

integracao de diferentes pistas visuais (Gongalves; Freire; Pereira, 2025; Sabino et al., 2025).



A postura corporal também pode atuar como marcador prosddico e discursivo, indicando
contrastes, mudancas de topico e relagdes sintaticas (Nicodemus, 2009). Esses diferentes elementos
demonstram que as ENMs atuam em niveis inter-relacionados da gramatica.

Quadros e Karnopp (2004) observam ainda que alteragdes na ordem dos constituintes, como
estruturas OSV e SOV, podem ocorrer em contextos nos quais sdo empregados recursos nao
manuais. O direcionamento do olhar, por exemplo, pode contribuir para a marcagdo de foco ou
topicalizagdo.

E necessério distinguir, contudo, expressdes faciais linguisticas de expressdes afetivas. As
expressoes de natureza linguistica apresentam duracao e escopo temporal relacionados a estrutura do
enunciado e ocorrem em articulagdo com sinais manuais, enquanto expressdes afetivas podem
ocorrer independentemente da linguagem (Reilly, 2006; Araujo, 2013). Essa distingdo ¢ importante
para o desenvolvimento de tecnologias, pois um sistema que simplesmente reproduz um sorriso ou
outro movimento facial ndo necessariamente esta representando uma ENM com funcgao linguistica.

Assim, as ENMs devem ser compreendidas como componentes estruturais da Libras,
relacionados simultaneamente aos niveis fonologico, prosddico, sintdtico e pragmatico. Essa
concepgdo ¢ central para avaliar se uma tecnologia efetivamente representa a lingua ou apenas

reproduz movimentos visuais associados a sinais.

2.3 Inteligéncia artificial e tecnologias de acessibilidade

A incorporagdo de tecnologias baseadas em IA tem produzido novas possibilidades de
comunicagdo e acessibilidade para pessoas surdas. Aplicativos voltados a aprendizagem da Libras e
plataformas de tradu¢do podem ampliar o acesso a informagdes e servigos, embora apresentem
limitagdes de usabilidade e adequagdo linguistica (Batista; Stumpf, 2024).

Nos sistemas automatizados de atendimento, as dificuldades tornam-se particularmente
relevantes quando os usudrios surdos empregam estruturas influenciadas pela Libras ou utilizam o
portugués como segunda lingua. Gongalves et al. (2025) identificam taxas de erro que podem atingir
80% em sistemas analisados diante de estruturas do denominado “Portugués-dos-Surdos™.

Esses resultados podem ser contrastados com sistemas desenvolvidos especificamente para
linguas de sinais. Fang, Co e Zhang (2017) registram acuracia de 94,5% no DeepASL, indicando a
importancia da utilizacdo de dados e modelos direcionados as especificidades dessas linguas.

No campo da tradugdo, Magalhaes Filho (2022) aponta indices de concordancia de 77% para
Hand Talk e 50% para VLibras, além de inconsisténcias semanticas e problemas na representacdo de

parametros linguisticos. Kipp, Heloir e Nguyen (2011), por sua vez, identificam niveis de



compreensibilidade entre 58% e 71% em avatares, evidenciando dificuldades na representacdo de
aspectos da sinalizagao.

Wasserroth et al. (2025) e Kipp, Heloir e Nguyen (2011) destacam especificamente a
importancia dos elementos ndo manuais para a compreensao das linguas de sinais. A auséncia desses
componentes pode comprometer a inteligibilidade mesmo quando os movimentos manuais sao
representados de maneira adequada.

Yin et al. (2021) relacionam parte desses desafios a sub-representacdo das linguas de sinais no
Processamento de Linguagem Natural. A escassez de corpora anotados, a auséncia de sistemas de
escrita padronizados e a simultaneidade linguistica dificultam a constru¢ao de modelos capazes de
representar a complexidade dessas linguas.

Consequentemente, o desenvolvimento de tecnologias acessiveis ndo depende apenas de
ampliar a quantidade de dados, mas também de produzir representacdes computacionais compativeis
com a estrutura linguistica da Libras. A prosodia e as ENMs precisam ser consideradas desde a

concepcao do modelo, e ndo incorporadas apenas como elementos visuais adicionais.

3 Metodologia

3.1 Tipo de pesquisa

A presente investigacdo caracteriza-se como pesquisa de natureza aplicada, uma vez que
busca analisar sistematicamente a adequacdo de sistemas baseados em inteligéncia artificial no
tratamento de estruturas linguisticas da Libras, identificando limita¢des e produzindo subsidios para
0 aprimoramento tecnologico.

Quanto a abordagem, adota-se perspectiva qualitativa, fundamentada em analise linguistica
descritiva, considerando que os fenomenos investigados envolvem aspectos estruturais e funcionais
que nao podem ser reduzidos exclusivamente a indicadores quantitativos (Lakatos; Marconi, 2021).

O estudo também apresenta carater exploratorio, considerando a ainda incipiente integracao
entre Libras, processamento de linguagem natural e sistemas de atendimento automatizado. Esse
delineamento permite observar relacdes entre estrutura linguistica visuo-espacial e desempenho

computacional, identificando padrdes de falhas e lacunas de representacao.

3.2 Corpus de analise

O corpus ¢ constituido por interagdes simuladas e controladas com sistemas de IA

empregados no atendimento digital e na traducdo automatica. Foram selecionados sistemas



relacionados ao Banco do Brasil, Bradesco e Itat, além de plataformas de tradugdo e mediagao
linguistica, incluindo Hand Talk, VLibras e modelos experimentais de reconhecimento de sinais.

Os critérios de selecdo consideraram: (i) utilizagdo em contexto real de atendimento ao
publico; (i1) disponibilidade de interface textual ou multimodal; e (ii1) potencial de interacdo com
usuarios surdos.

As entradas linguisticas foram organizadas em trés categorias: portugués formal, linguagem
coloquial e estruturas influenciadas pela Libras, considerando situa¢des de uso do portugués como
L2. O corpus contemplou, no minimo, dez tarefas comunicativas por sistema, envolvendo operacdes
bancarias simuladas, unidades lexicais e sentengas completas em contextos de traducao.

Essa organiza¢do permitiu observar diferentes niveis de complexidade linguistica e verificar
se os sistemas apresentavam respostas diferenciadas diante de constru¢des formais, coloquiais e

influenciadas pela Libras.
3.3 Procedimentos de analise

Os dados foram submetidos a andlise qualitativa de natureza linguistico-computacional.
Inicialmente, as respostas produzidas pelos sistemas foram comparadas com as interpretagdes
esperadas, considerando adequag@o semantica, coeréncia sintatica e fidelidade a estrutura da Libras.

Foram estabelecidas categorias analiticas orientadas pelos componentes linguisticos das
linguas de sinais: (i) presenca ou auséncia de ENMs; (ii) reconhecimento de estruturas prosodicas
visuais, como pausas, marca¢ao de topicos e delimitagdo de unidades sintaticas; e (iii) precisao na
interpretacdo dos sinais, considerando configuragdo de mao, movimento, orientacdo e ponto de
articulacao.

Também foi examinada a capacidade dos sistemas de processar a simultaneidade linguistica
caracteristica da Libras e de lidar com variacdes estruturais decorrentes do uso do portugués como
segunda lingua.

A andlise permitiu identificar padrdes recorrentes de funcionamento e limitacdes na

representacao computacional dos elementos manuais, ndo manuais e prosodicos.

4 Resultados

Foram analisados recursos de acessibilidade em Libras disponibilizados nos ambientes
digitais do Banco Bradesco, Itai e Banco do Brasil. A andlise revelou diferentes estratégias de

mediacao linguistica.



No Bradesco, observou-se um avatar tradutor automatizado inserido na interface do site,
destinado a conversdao de conteudos escritos em sinais. No Itat, identificou-se a utilizagcdo da
plataforma Hand Talk, também baseada em avatar, com ocorréncia pontual d¢ ENMs e marcadores
visuais prosodicos. No Banco do Brasil, ndo se observou avatar de Libras na pagina principal; o
usuario ¢ redirecionado para canal especifico de atendimento em Libras, com interagao realizada por
profissional humano, complementada por mensagens pré-gravadas em determinadas etapas.

No Banco Bradesco, a Figura 5 evidencia a sinalizacdo isolada do item lexical “produtos”.
Observa-se a configuragdo manual do sinal sem expressoes faciais, movimentos de sobrancelhas,

direcao do olhar ou ajustes corporais associados a organizagao prosodica.

Figura 5 — Sinalizagdo isolada do termo “produtos” sem ocorréncia de expressdes ndo manuais no sistema do Banco
Bradesco

Produtos

Fonte: Elaborado pelo autor com base em interagdo com o sistema de atendimento digital do Banco Bradesco (2026).

A auséncia de ENMs compromete a representagdo dos elementos que participam da
delimitacdo de constituintes prosddicos e da organizagdo discursiva. A produgdo observada
aproxima-se, portanto, de uma conversao lexical descontextualizada, sem integracao dos diferentes

componentes multimodais da Libras.

Figura 6 — Traducdo da expressao “abra sua conta” com auséncia de marcacao prosddica e inconsisténcia na producao do
sinal “conta” no sistema do Banco Bradesco
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Fonte: Elaborado pelo autor com base em interagdo com o sistema de atendimento digital do Banco Bradesco (2026).

Além da auséncia de marcadores prosddicos, identifica-se inconsisténcia na produgdo do sinal
“conta”, caracterizada por articulagdo imprecisa. Tal ocorréncia evidencia fragilidade na execugao
dos parametros linguisticos, especialmente configuragdo de mao e movimento. A reproducdo da
estrutura do portugués, sem reestruturacao sintatica compativel com a Libras, refor¢a a aproximacgao
com um modelo de portugués sinalizado.

A Figura 7 apresenta a traducdo do enunciado “prevencao de endividamento excessivo”
realizada pelo sistema automatizado do Banco Bradesco, evidenciando limitagdes estruturais
relevantes na modelagem computacional da Libras. Observa-se que o avatar opera por meio de uma
correspondéncia linear entre o portugués escrito e unidades lexicais sinalizadas, sem a incorporacao
de mecanismos prosodicos visuais, tais como marcacdo de fronteiras sintdticas, segmentacao

discursiva ou organizacao hierdrquica dos constituintes por meio de ENMs.



Figura 7 — Tradugdo do enunciado “prevengdo de endividamento excessivo” com auséncia de marcagdo prosddica e ndo
incorporacdo de expressdes ndo manuais, evidenciando a producdo de portugués sinalizado no sistema do Banco
Bradesco
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sua saiide financeira

Fonte: Elaborado pelo autor com base em interagao com o sistema de atendimento digital do Banco Bradesco (2026).

Nesse caso, o avatar estabelece correspondéncia linear entre o portugués escrito e unidades
lexicais sinalizadas. Nao se identificam mecanismos de segmentagdo discursiva ou organizacao
hierarquica dos constituintes por meio de ENMs.

A auséncia de integracdo entre parametros manuais € ndo manuais compromete a
representacdo da simultaneidade caracteristica das linguas de sinais. Além disso, o sistema nao
realiza operacdes de reestruturagdo sintdtica compativeis com a gramatica da Libras, limitando-se a
conversao sequencial de itens lexicais.

No sistema Hand Talk utilizado pelo Banco Itau, a Figura 8 evidencia levantamento de

sobrancelhas associado ao enunciado “agora ficou mais fécil viajar”.



Figura 8 — Producao de expressdo nao manual (levantamento de sobrancelhas) associada a marcacgao prosddica no
enunciado “agora ficou mais facil viajar” no sistema Hand Talk (Itaa)
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Fonte: Elaborado pelo autor com base em interagdo com o sistema de atendimento digital do Banco Itat (2026).

Nesse caso, observa-se a presenga de um marcador prosodico visual relacionado a
organizac¢do informacional do enunciado. A ocorréncia demonstra uma tentativa de integragdo entre
parametros manuais ¢ nao manuais. Contudo, sua aplicacdo pontual ndo caracteriza uma
representacao sistematica da prosddia.

A Figura 9 apresenta expressdo facial associada ao sinal “melhor”, realizada por meio de um

breve sorriso.

Figura 9 — Ocorréncia de expressdo facial enfética (sorriso) na produgdo do sinal “melhor” no sistema Hand Talk (Itat)
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Fonte: Elaborado pelo autor com base em interacdo com o sistema de atendimento digital do Banco Itat (2026).

A expressdo facial apresenta funcdo enfatica e contribui para a transmissdo de nuances
pragmaticas. Sua ocorréncia demonstra que o avatar consegue incorporar determinados componentes
ndo manuais, embora ainda de maneira localizada.

A Figura 10 evidencia movimento de cabeca associado a produgdo do sinal “pagando”.



Figura 10 — Movimento de cabega como marcador prosodico enfatico associado ao sinal “pagando” no sistema Hand
Talk (Itau)
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Fonte: Elaborado pelo autor com base em interagdo com o sistema de atendimento digital do Banco Itat (2026).

O movimento de cabeca ocorre de maneira sincronizada a execuc¢do do sinal manual,
indicando tentativa de incorporar elementos ndo manuais a sinalizagdo. Entretanto, assim como nas
demais ocorréncias, sua aplicacdo permanece pontual.

Os dados do Itat, portanto, revelam uma diferenca importante em relagao ao Bradesco: ha
incorporacdo de determinadas ENMs, mas sem evidéncia de aplicacdo sistematica da organizagdo
prosddica. O sistema demonstra capacidade de reproduzir determinados marcadores, mas essa
incorporagdo ainda nao abrange a complexidade global da estrutura linguistica.

No Banco do Brasil, o atendimento em Libras ocorre por meio de ambiente externo a

interface principal. A Figura 11 apresenta o mecanismo de direcionamento para o servico.

Figura 11 — Interface inicial do Banco do Brasil com direcionamento para atendimento em Libras por meio de ambiente

externo
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Fonte: Elaborado pelo autor com base em interagdo com o sistema de atendimento digital do Banco do Brasil(2026).

Diferentemente dos sistemas baseados em avatar, o modelo nao realiza tradu¢ao automatizada
diretamente na pagina principal. O usuério ¢ encaminhado a um ambiente especifico no qual a
comunicag¢do ocorre mediante mediagdo humana.

A Figura 12 apresenta o ambiente de atendimento com presenca de sinalizante humano.

Figura 12 — Ambiente de atendimento em Libras com presenga de sinalizante humano no sistema do Banco do Brasil
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Fonte: Elaborado pelo autor com base em interacdo com o sistema de atendimento digital do Banco do Brasil (2026).

Conforme observado na Figura 12, o atendimento em tempo real possibilita a produgdo de
enunciados completos e linguisticamente estruturados, com incorporagdo de ENMs e organizacgao
prosddica. Nesse modelo, os diferentes pardmetros da Libras podem ser produzidos
simultaneamente, preservando caracteristicas estruturais da lingua.

No encerramento, sdo utilizadas mensagens padronizadas pré-gravadas, conforme

apresentado na Figura 13.

Figura 13 — Encerramento do atendimento em Libras com mensagem pré-gravada no sistema do Banco do Brasil



Fonte: Elaborado pelo autor com base em interagdo com o sistema de atendimento digital do Banco do Brasil (2026).

A Figura 13 evidencia que o servigo combina mediacdo humana e componentes
automatizados, constituindo um modelo hibrido. Embora essa estratégia possa otimizar etapas
especificas, a utilizacdo de mensagens pré-gravadas pode reduzir a flexibilidade comunicacional em
determinados momentos da interagao.

Os resultados demonstram, portanto, trés configuragdes distintas: traducao
predominantemente linear no Bradesco; incorporagdo parcial de elementos multimodais no Ital; e
mediacdo humana em Libras no Banco do Brasil. Essa diferenca constitui elemento central para a

discussdo da relagdo entre tecnologia e adequacao linguistica.

5 Discussao

Os resultados evidenciam distdncia entre os pressupostos tedricos sobre a estrutura das
linguas de sinais e a forma como os sistemas automatizados representam a Libras. A Libras possui
organizagdo visuo-espacial e integra pardmetros manuais € ndo manuais (Melo; Silva; Goulart Neto,
2024a; Silva; Silva, 2024). As ENMs e os mecanismos prosddicos participam da delimitacdo
sintatica, organiza¢do discursiva e constru¢do de significados (Silva; Pacheco; Lessa-de-Oliveira,
2022; Hanada; Barbosa, 2024).

A incorporacdo limitada desses elementos possui implicagdes linguisticas. No Bradesco, a
correspondéncia linear entre portugués escrito e sinais evidencia modelo que ndo realiza a
reestruturacdo necessaria para representar a Libras como sistema autonomo. Essa caracteristica
aproxima a produgdo do denominado “portugués sinalizado”, em que estruturas da lingua oral sdao
preservadas na produgdo sinalizada. Silva e Silva (2024) apontam que essa perspectiva desconsidera
a autonomia linguistica da Libras e suas especificidades gramaticais.

No Bradesco, a questdo nao se restringe a ordem dos sinais. A auséncia de ENMs reduz a

capacidade de organizar prosodicamente o enunciado. Brentari (2011) e Silva, Pacheco e



Lessa-de-Oliveira (2022) demonstram que os elementos ndo manuais integram a estrutura fonologica
e prosodica das linguas de sinais. Sua auséncia produz representacdo parcial.

No Itaq, a situagdo ¢ distinta. O sistema incorpora determinados movimentos ndo manuais,
como levantamento de sobrancelhas, sorriso e movimento de cabeca. Isso indica que a tecnologia
ndo se limita a representacdo manual. Entretanto, esses recursos aparecem pontualmente e nao
sistematicamente. Prosodicamente, a representacdo isolada de uma ENM nio significa que o sistema
tenha modelado a prosddia da Libras. Seria necessario integrar marcadores aos constituintes
prosodicos, considerando duragdo, escopo, sincronizagdo e relagdo com sinais manuais. Os
resultados do Itat sugerem representacdo parcial da multimodalidade: o avatar reproduz efeitos
visuais, mas ndo evidencia dominio das relagdes entre prosodia, sintaxe e discurso.

Os achados dialogam com pesquisas anteriores: Gongalves, Freire e Pereira (2025)
demonstram dificuldades de sistemas automatizados diante de estruturas influenciadas pela Libras.
Magalhaes Filho (2022) registra inconsisténcias semanticas e falhas na representagao de parametros
linguisticos em Hand Talk e VLibras, enquanto Kipp, Heloir e Nguyen (2011) apontam dificuldades
relacionadas a compreensibilidade dos avatares. Esses estudos convergem na necessidade de ampliar
a representagdo computacional dessas linguas.

O Banco do Brasil apresenta configuragao distinta. O atendimento humano em Libras
possibilita producdo integrada dos elementos manuais e ndo manuais, favorecendo a organizagao
prosddica e discursiva. O profissional sinalizante pode adequar o enunciado ao contexto, algo ndo
observado nos mesmos termos nos sistemas automatizados. Entretanto, essa configuracdo apresenta
dimensao operacional: profissionais fluentes em Libras podem ser insuficientes em situacoes de alta
demanda. A acessibilidade digital exige articulagdo entre qualidade linguistica, atendimento e
escalabilidade.

Os resultados dialogam com Yin et al. (2021), que apontam a sub-representagdo das linguas
de sinais no PLN. A escassez de corpora anotados e a dificuldade de representar simultaneidade e
elementos ndo manuais dificultam modelos computacionais capazes de operar em diferentes niveis
da estrutura linguistica. Muitos modelos tecnologicos foram concebidos a partir de dados e estruturas
de linguas orais. Aplicados as linguas de sinais, podem preservar a estrutura linear na traducao,
reduzindo a lingua a correspondéncias lexicais.

Os sistemas bancérios demonstram essa tensdo. O problema nao estd apenas na auséncia de
sinais, mas na forma como o sistema concebe a unidade linguistica. Na Libras, configuragdo de mao,
movimento, localizacdo e orientacdo ndo precisam ocorrer sucessivamente; constituem unidades
combinatorias que podem ocorrer simultaneamente e receber sobreposi¢cao de ENMs (Brentari, 2011;

Wilbur, 2000).



A prosodia amplia a complexidade. Nas linguas de sinais, pausas, retengdes, movimentos
corporais e expressdes faciais delimitam constituintes e organizam o discurso (Nespor; Sandler,
1999; Sandler, 2010). Um sistema que representa apenas componentes segmentais perde informagodes
necessarias a interpretagao global do enunciado.

Nesse sentido, as ENMs devem ser incorporadas aos modelos computacionais como unidades
linguisticas, e ndo apenas como recursos de animagao. Movimentos de sobrancelhas, direcionamento
do olhar, movimentos de cabeca e expressdes faciais desempenham fungdes relacionadas a
interrogatividade, topicalizagdo, foco, contraste e delimitacao de fronteiras sintaticas (Silva; Pacheco;
Lessa-de-Oliveira, 2022; Hanada; Barbosa, 2024). A analise evidencia a importancia de distinguir
expressdo afetiva e expressdo linguistica. Um avatar que produz um sorriso pode apresentar maior
naturalidade visual, mas isso ndo significa necessariamente representar fun¢ao gramatical especifica.
A tecnologia precisa considerar fun¢do, duracdo, escopo e relagdo com enunciado, ndo sua aparéncia.

O Quadro 1 sintetiza as principais implicagdes linguisticas e tecnologicas identificadas na

analise.

Quadro 1 - Sintese das implicacdes linguisticas e tecnoldgicas para a acessibilidade em Libras

Sistema Modelagem Prosédia e Tratamento da Impacto na
analisado linguistica ENMs estrutura da Libras comunicaciio

Banco Tradugdo linear Ausentes Sem reestruturagdo Baixa inteligibilidade;

Bradesco baseada em sintatica ou enunciados
correspondéncia representagdo da fragmentados;
lexical (portugués — simultaneidade; predominéncia de
sinais) restri¢do ao nivel portugués sinalizado

segmental

Banco Itau Insercdo programada  Parciais e ndo  Reestruturagéo limitada; Comunicaggo

(Hand de sinais com sistematicas tracos multimodais sem  parcialmente

Talk) marcadores integragdo prosddica compreensivel;
expressivos pontuais continua inconsisténcia

discursiva; auséncia de

organizagdo prosodica



Banco do Produgdo mediada por Presentes e Reestruturagdo sintatica  Alta inteligibilidade;

Brasil sinalizante humano integradas adequada; representacdo  comunicagdo coesa e
da simultaneidade adequada a estrutura da
paramétrica e Libras

organizagao discursiva

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

A sintese apresentada no Quadro 1 evidencia que os sistemas analisados diferem
principalmente quanto a capacidade de integrar os niveis linguisticos da Libras. Bradesco e Itat
utilizam mecanismos automatizados baseados, em diferentes graus, na conversao do portugués,
enquanto o Banco do Brasil utiliza mediagcdo humana capaz de produzir enunciados completos em
Libras.

A questdo, portanto, ndo pode ser reduzida a comparagdo entre presenga e auséncia de avatar.
Um sistema de acessibilidade linguistica precisa ser avaliado pela capacidade de representar a lingua
em sua complexidade. Isso envolve considerar pardmetros manuais, ENMs, prosddia,
simultaneidade, espacialidade e organizagao discursiva.

A dependéncia de glosas ou de correspondéncias diretas com o portugués também pode
contribuir para a manutencado de modelos inadequados. Quando a Libras ¢ representada a partir de
estruturas previamente organizadas em portugués, sua autonomia linguistica tende a ser reduzida,
favorecendo produgdes caracterizadas como portugués sinalizado (Silva; Silva, 2024).

Assim, os resultados indicam que o desenvolvimento de tecnologias inclusivas exige uma
mudanca de perspectiva. Nao basta aumentar a quantidade de sinais disponiveis ou melhorar a
animacdo dos avatares. E necessario desenvolver modelos capazes de representar relagdes
linguisticas que ndo sdo diretamente observaveis em uma cadeia lexical linear.

Essa necessidade envolve também a constitui¢ao de corpora especificos. Para que modelos
computacionais aprendam a representar ENMs e prosodia, os dados precisam apresentar anotagao
suficientemente detalhada dessas propriedades. A escassez de corpora com esse nivel de
granularidade constitui, conforme Yin et al. (2021), um dos desafios para a evolugdo do PLN
aplicado as linguas de sinais.

A anélise realizada reforga, portanto, que acessibilidade tecnologica e adequacao linguistica
sdo dimensoes inseparaveis. Uma tecnologia pode oferecer acesso visual a determinado conteudo e,
ainda assim, ndo representar adequadamente a lingua utilizada pelo usuario. A acessibilidade precisa

considerar a estrutura linguistica e as condi¢des efetivas de compreensao.



Por fim, os resultados permitem compreender que os desafios identificados apresentam
dimensdo técnica e epistemoldgica. Sdo técnicos porque envolvem reconhecimento, geracao,
sincronizagdo e representacdo computacional de diferentes componentes linguisticos. Sdo também
epistemologicos porque exigem uma concep¢do de linguagem compativel com a modalidade

visuo-espacial, simultanea e multimodal da Libras.

6 Conclusao

O presente estudo analisou a forma como sistemas baseados em inteligéncia artificial tratam
elementos prosodicos da Libras, com énfase nas expressdes ndao manuais, em contextos de
atendimento bancario digital. A andlise permitiu identificar diferentes estratégias tecnoldgicas e
diferentes niveis de incorporagdo das caracteristicas linguisticas da Libras.

No Banco Bradesco, observou-se um modelo predominantemente linear, baseado na
conversao lexical do portugué€s para sinais. A auséncia sistematica de ENMs e de marcadores
prosodicos limita a representacdo da organizagdo sintatica e discursiva da Libras, aproximando a
producao de uma estrutura de portugués sinalizado.

No Banco Itat, identificou-se maior presenca de elementos multimodais. O levantamento de
sobrancelhas, o sorriso e o movimento de cabeca demonstram capacidade parcial de incorporar
ENMs a produgdo do avatar. Entretanto, essas ocorréncias foram pontuais € ndo evidenciaram uma
representacao sistematica da prosddia e de sua relagdo com os demais componentes linguisticos.

No Banco do Brasil, o atendimento humano em Libras possibilitou maior integracdo entre
parametros manuais € ndo manuais, organizacdo prosodica e estrutura discursiva. A utilizacdo de
mensagens automatizadas em etapas especificas caracteriza um modelo hibrido, que combina
media¢ao humana e automacao.

Os resultados permitem responder a questdo de pesquisa indicando que os sistemas analisados
tratam os elementos prosodicos da Libras de maneira desigual e, nos modelos automatizados
observados, ainda limitada. As ENMs podem estar ausentes, como no Bradesco, ou presentes de
maneira pontual, como no Ita, enquanto a mediagdo humana possibilita sua producdo de forma
integrada.

As limitacdes identificadas ndo s3o exclusivamente técnicas. Elas estdo relacionadas também
a dificuldade de representar computacionalmente uma lingua cuja organizagdo depende de
simultaneidade, multimodalidade, espacialidade e integracdo entre pardmetros manuais € nao

manuais.



Nesse sentido, o estudo evidencia que a avaliacdo de tecnologias de acessibilidade em Libras
deve ultrapassar a verificacdo da existéncia de sinais reconheciveis ou da disponibilidade de avatares.
E necessario considerar a qualidade linguistica da sinalizagdo, a representagdo da prosodia, a
presenca e a funcdo das ENMs e a capacidade de produzir estruturas compativeis com a gramatica da
Libras.

Como perspectiva para o desenvolvimento tecnoldgico, destaca-se a necessidade de modelos
multimodais e linguisticamente orientados, capazes de incorporar pardmetros manuais, ENMs,
organizacdo prosodica e simultaneidade. A construgdo de corpora anotados e a ampliacdo da
representacao das linguas de sinais no PLN também constituem etapas relevantes para esse processo.

Dessa forma, a contribui¢do central deste estudo consiste em demonstrar que a acessibilidade
digital em Libras demanda ndo apenas solugdes tecnologicas, mas modelos de processamento que
reconhecam a autonomia ¢ a complexidade estrutural da lingua. O desafio consiste em conciliar
precisao linguistica, compreensao comunicativa, viabilidade tecnologica e possibilidade de
ampliacdo dos servicos, de modo que os recursos digitais possam efetivamente responder as

caracteristicas linguisticas dos usuarios de Libras.
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