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Abstract. Digital accessibility in institutional systems is a challenge for Deaf
students. Recent studies show that automated tools detect only 30—40% of real
issues, so a human—Al collaborative approach is required. This research de-
sign proposes a framework integrating a Generative Al agent, calibrated via
Retrieval-Augmented Generation (RAG) to the ABNT NBR 17225:2025 stan-
dard, with participatory validation by Deaf students. Grounded in Design Sci-
ence Research (DSR) and Human-Centered Al, the study focuses on identifying
linguistic barriers and mitigating the Gulf of Execution. The expected contribu-
tion is a generalizable methodology for collaborative accessibility assessment
in institutional case studies.

Resumo. A acessibilidade digital em sistemas institucionais é um desafio para
estudantes surdos. Pesquisas recentes indicam que ferramentas automatizadas
detectam apenas 30-40% dos problemas, o que torna necessdria uma aborda-
gem colaborativa humano—IA. Este desenho de pesquisa propoe um framework
que integra um agente de IA Generativa, calibrado via Retrieval-Augmented Ge-
neration (RAG) a norma ABNT NBR 17225:2025, com validacdo participativa
por estudantes surdos. Fundamentado em Design Science Research (DSR) e IA
Centrada no Humano, o estudo foca na identificacdo de barreiras linguisticas
e na mitigagdo do Golfo de Execugdo. A contribui¢do esperada é uma metodo-
logia generalizdvel para avaliacdo colaborativa em estudos de caso institucio-
nais.

1. Introducao

A acessibilidade digital ¢ uma condi¢do fundamental para a permanéncia de pessoas
com deficiéncia no ensino superior. Contudo, a avaliacdo de acessibilidade em sistemas
académicos institucionais constitui um desafio persistente. Embora as diretrizes inter-
nacionais, como as Web Content Accessibility Guidelines (WCAGQG), sejam o padrdao da
industria, a sua verificagdo puramente automatizada apresenta limitacdes severas, identi-
ficando historicamente apenas cerca de 30% a 40% das violacoes reais [Vigo et al. 2013].

Para usudrios surdos, cuja primeira lingua (L.1) é frequentemente a Lingua Brasi-
leira de Sinais (Libras), as ferramentas de validacdo baseadas apenas na sintaxe do codigo
(HTML/CSS) sao ainda mais limitadas. Tais ferramentas sao incapazes de detectar barrei-
ras linguisticas e semanticas que materializam o classico Golfo de Execucao descrito por



Norman [Norman 1988]. Ou seja, mesmo que o cédigo-fonte de um portal seja validado
por um software de auditoria padrdo, a distancia cognitiva entre o objetivo do estudante
surdo e a representacdo textual complexa da interface em portugués (L2) inviabiliza a
interacdo plena, gerando exclusao.

Diante da constatacdo de que abordagens exclusivamente computacionais sdo in-
suficientes para capturar a real experiéncia de uso, emerge a necessidade de aliar a capa-
cidade de processamento de novas tecnologias com o conhecimento contextual humano.
Assim, a questdo de pesquisa que norteia esta investigacao é: Como um framework de
colabora¢do Humano—IA pode melhorar a deteccdo, a explicabilidade e o reparo de bar-
reiras de acessibilidade digital para estudantes surdos em portais universitdarios?

Para responder a esta questdo, este trabalho apresenta o desenho de pesquisa de
uma dissertacdo de mestrado que propde o desenvolvimento de um framework colabo-
rativo, aliando um Agente de Inteligéncia Artificial (IA) fundamentado na norma brasi-
leira ABNT NBR 17225 a co-avaliagdo participativa com estudantes surdos, baseada no
principio Human-Centered Al [Shneiderman 2020].

2. Trabalhos Relacionados e Avanco da Pesquisa

A literatura recente demonstra uma transicdo das ferramentas de avaliacdo puramente
sintdticas para abordagens baseadas em inteligéncia artificial. Estudos fundamen-
tais alertam para o dano da dependéncia exclusiva de testes automatizados, que fa-
lham em capturar barreiras contextuais [Vigo et al. 2013]. Recentemente, Manca et al.
[Manca et al. 2023] discutiram a falta de transparéncia e os resultados divergentes nessas
ferramentas, reforcando a necessidade de sistemas que oferecam explicabilidade.

O uso de Modelos de Linguagem de Grande Escala (LLMs) surge como
promessa para elevar essa precisdo. Paterno et al. [Paterno et al. 2025] exploram
como LLMs podem melhorar a validacdo automdtica, enquanto Wieland e Werner
[Wieland and Werner 2025] propdem arquiteturas multiagentes para o reparo de acessi-
bilidade em aplicagdes web modernas. Todavia, observa-se uma lacuna critica: a litera-
tura foca majoritariamente em diretrizes internacionais genéricas e raramente integra a
experiéncia vivida do usuario com deficiéncia no ciclo de reparo automatico, ignorando
nuances culturais e linguisticas [Stefan et al. 2021].

Avanco da Pesquisa: Esta investigacdo avanca em relacdo ao estado da arte em trés
dimensoes:

1. Soberania Normativa: Ao contrario do uso de modelos “caixa-preta” aplica-
dos unicamente as WCAG, este trabalho utiliza Retrieval-Augmented Genera-
tion (RAG) ancorado na norma brasileira ABNT NBR 17225:2025, garantindo
aderéncia legal ao cendrio nacional.

2. Design Rationale na IA: A configuracdo da TA forcard o registro da tomada
de decisdo, elevando a explicabilidade do diagndstico para os desenvolvedores
e usudrios [Moran and Carroll 1996].

3. Validacao Human-in-the-loop: Propde-se um sistema colaborativo onde o es-
tudante surdo ndo € objeto de teste, mas sim coavaliador das sugestoes da IA,
combatendo o tecnocapacitismo [Shew 2020].



3. Metodologia de Pesquisa

Esta investigacao adota a Design Science Research (DSR) como paradigma metodolégico
[Dresch et al. 2015]. A escolha justifica-se pela natureza pragmatica do trabalho, cujo
objetivo central € o projeto, desenvolvimento e avaliacdo de um artefato: o framework de
colaboracado Humano—IA.

Para a validacio do artefato, utiliza-se a estratégia de Estudo de Caso Unico e
Profundo [Yin 2015]. O dominio de aplicagido € composto pelo ecossistema de uma uni-
versidade publica estadual, focado especificamente em trés sistemas transacionais: Portal
Institucional, Sistema de Graduagdo e Sistema de P6s-Graduacdo. A justificativa para
esta delimitacdo reside na alta densidade transacional destes sistemas. Diferente de pes-
quisas orientadas ao treinamento massivo de IA (que requerem milhares de sites rasos), a
avaliagcdo da interacdo exige complexidade introssistema (ex.: formuldrios de matricula,
histéricos escolares dinamicos). Esta profundidade permite a generalizagdo analitica so-
bre como as barreiras afetam a jornada real do aluno [Yin 2015]. A execug¢do ocorre em
duas fases principais.

3.1. Fase 1: Avaliacao Automatizada via Agente de IA com RAG

A Fase 1 engloba a avaliagdo computacional dos portais. Para mitigar o problema
de precisdo apontado na literatura e evitar alucinacdes, o Agente de IA ndo opera de
forma genérica. Propde-se uma arquitetura baseada em Retrieval-Augmented Generation
(RAG), onde o LLM consulta uma base de conhecimento vetorial contendo a integra da
ABNT NBR 17225:2025 antes da inferéncia.

O Agente decompde o codigo-fonte (DOM) e utiliza a técnica de few-shot promp-
ting baseada na teoria de Design Rationale, especificamente o modelo QOC (Questions,
Options, Criteria) [Moran and Carroll 1996]. O modelo ¢ instruido a mapear a barreira
(Question), elencar propostas de solucdo (Options) e avalid-las sob a 6tica da ABNT (Cri-
teria).

O resultado final é a Matriz de Conformidade Institucional (MCI), um instrumento
de diagndstico projetado nesta pesquisa. A MCI atua como um relatério de transparéncia,
vinculando o erro de c6digo ao enquadramento normativo e a explicacdo gerada pela 1A,
servindo de artefato-base para a Fase 2.

3.2. Fase 2: Co-avaliacao Participativa (Human-in-the-loop)

A validacdo das MClIs exige a integragao humana no ciclo. Esta fase consiste em sessdes
de avaliagdo em grupo focal com estudantes universitarios surdos, caracterizados pelo
uso de Libras como L1 e o portugués como L2. Prevé-se a participacao de 5 a 8 usudrios,
tamanho amostral consolidado em metodologias de Interacado Humano-Computador para
avaliacOes qualitativas de usabilidade [Nielsen 2000].

Os participantes realizardo tarefas reais nos portais € confrontardo as barreiras
vivenciadas empiricamente (0 Golfo de Execu¢do) com os alertas gerados pela IA na
MCI. O intuito € triangular os dados, identificando falsos positivos e dreas de sombra
sistémica, retroalimentando o framework.

Consideracdes Eticas e Culturais: A pesquisa serd submetida 2 apreciacdo do Comité de
Etica em Pesquisa (CEP), conforme a Resolucdo n.° 510/2016 do Conselho Nacional de



Satde. Para respeitar a cultura surda, as sessdes serdo mediadas por um intérprete de Li-
bras certificado. Inovadoramente, o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)
serd disponibilizado em formato de video sinalizado em Libras, assegurando plena com-
preensao.

4. Consideracoes Finais e Estado Atual

A pesquisa encontra-se na fase inicial de revisdo de literatura e aprovacdo do projeto
pelo CEP, com a calibracdo do Agente RAG prevista para o proximo semestre. Este
trabalho visa contribuir diretamente para o escopo do SBSC, apresentando um modelo de
colaboracdo mediada por computador que empodera grupos minorizados. Espera-se que
o artefato gerado transcenda a deteccao algoritmica falha, fornecendo as institui¢des um
método robusto para garantir os direitos previstos na Lei Brasileira de Inclusdao (LBI).

Declaracao de Uso de Inteligéncia Artificial: Em conformidade com as diretrizes de
transparéncia ética da SBC, declara-se que o modelo Gemini (Google) foi utilizado ex-
clusivamente como ferramenta de apoio para aprimoramento da coesdo textual e revisao
gramatical deste manuscrito. A concepg¢ao arquitetural, definicdes metodoldgicas e a re-
visdo critica do estado da arte s@o produtos intelectuais exclusivos dos autores.
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