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Resumo

O formato Portable Document Format (PDF) é amplamente reconhecido pela sua ca-
pacidade de apresentar informagoes de maneira independente do software ou hardware
utilizados para sua criagao, bem como dos dispositivos nos quais sao visualizados. No
entanto, apesar de manter a fidelidade visual de um documento, o PDF pode conter
elementos que representam desafios de acessibilidade digital, como imagens desprovidas de
descrigao, falta de marcagao adequada para titulos e paragrafos, auséncia de descrigoes
e identificagoes em tabelas e gréaficos, entre outros. Diante dessas potenciais barreiras,
este estudo concentrou-se na avaliacao da acessibilidade de amostras compostas por cinco
(5) documentos em formato PDF, cada um contendo um total de dez (10) péaginas. Esta
mesma amostra havia sido previamente coletada por Silva (2019) que a utilizou em seu
trabalho, para aas avaliagoes de acessibilidade com usuérios e especialistas. Essa amostra
caracteriza-se por serem apresentacoes de aula, empregadas como material de apoio em
cinco (5) disciplinas obrigatérias do curso de Sistemas de Informagao da Universidade
Federal de Ouro Preto, campus Joao Monlevade. Nesse contexto, foram conduzidos ex-
perimentos com a utilizacao da ferramenta automatizada de validagao de conformidade
PDF/UA (Universal Accessibility) PAC 2021. A pesquisa adotou uma abordagem explo-
ratoria e aplicada, valendo-se de métodos como levantamento bibliografico e estudo de
caso. A avaliacao automatizada evidenciou problemas de acessibilidade dentro da amostra
examinada. A avaliacdo com ferramenta automatizada identificou erros de acessibilidade na
amostra observada. A identificacdo de tais erros de acessibilidade permitiu propor técnicas
de correcao dos mesmos ao utilizar as ferramentas PowerPoint e Impress para criacio
das apresentacoes, onde foi possivel constatar que tornar um documento acessivel é viavel
ao utilizar adequadamente os recursos de acessibilidade disponiveis em tais ferramentas.
o resultado corroborou com as avaliagoes de usuarios e especialistas realizadas porSilva
(2019) onde também concluiu-se que nenhum dos documentos avaliados da amostra é

acessivel.

Palavras-chaves: Acessibilidade digital. Portable Document Format. Avaliacdo da acessi-
bilidade.



Abstract

The Portable Document Format (PDF) is widely recognized for its ability to present
information independent of the software or hardware used to create it and the devices on
which it is viewed. In the However, despite maintaining the visual fidelity of a document, the
PDF may contain elements that pose digital accessibility challenges, such as images without
descriptions, lack of proper markup for titles and paragraphs, and lack of descriptions
and labels in tables and graphs, among others. Given these potential barriers, this study
focused on assessing the accessibility of samples consisting of five (5) documents in PDF
format, each containing a total of ten (10) pages. This same sample had previously been
collected by Silva (2019), who used it in his work, for accessibility assessments with users
and experts. This sample is characterized by being class presentations, used as support
material in five (5) mandatory disciplines of the Information Systems course at the Federal
University of Ouro Preto, Campus Joao Monlevade. In this context, experiments with the
use of the automated PDF/UA (Universal Accessibility) conformity validation tool PAC
2021. case. The automated evaluation showed accessibility problems within the sample
examined. The evaluation with an automated tool identified accessibility issues in the
observed sample. The identification of such accessibility errors allowed us to propose
correction techniques when using PowerPoint and Impress tools to create presentations,
where it was possible to verify that making a document accessible is feasible when properly
using the accessibility resources available in such tools. The result is corroborated by
the evaluations of users and professionals carried out by Silva (2019), where it was also

concluded that none of the documents evaluated in the sample is accessible.

Key-words: Accessibility. PDF documents. Accessibility assessment.
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1 Introducao

O MEC (Ministério da Educagao), por meio da Portaria n® 343 de 17 de margo de
2020, estabeleceu em carater excepcional que fossem substituidas as disciplinas presenciais,
em curso, por aulas remotas utilizando tecnologias de informacao e comunicacao, devido as

recomendagoes de satde estabelecidas em decorréncia da pandemia da COVID-19 (MEC,
2020).

Em 18 de novembro de 2020, O CEPE (Conselho de Ensino, Pesquisa e Extensao) da
UFOP (Universidade Federal de Ouro Preto) aprovou normas para retomada do ano letivo
2020 para os cursos de graduacao e regulamentou a oferta das atividades académicas em
formato remoto utilizando TIC (Tecnologias da Informagao e Comunicagao). A resolugao
CEPE N© 8.042 também definiu que, a plataforma oficial disponibilizada pela Universidade
¢ 0 AVA (Ambiente Virtual de Aprendizagem) Moodle!, porém sendo autorizada a utilizacao

de outras plataformas e/ou recursos de modo complementar(UFOP, 2020).

O Moodle é uma plataforma de aprendizagem gratuita projetada para fornecer
ambientes de aprendizagem personalizados, contendo um conjunto de ferramentas que
proporciona um ambiente de aprendizagem colaborativo a fim de apoiar o ensino e a
aprendizagem(MOODLE, 2021). Utilizado pelos docentes e discentes antes do contexto
pandémico, grande parte das notagoes de aula, submissao de trabalhos propostos e materiais

de apoio diversos eram disponibilizados no Moodle em formato PDF.

O PDF (Portable Document Format) tem por objetivo permitir que os usuérios
troquem e visualizem documentos eletronicos de forma confidvel, independente do am-
biente em que sao criados, visualizados ou impressos. Por ter a capacidade de preservar
as caracteristicas originais dos documentos, o PDF tornou-se um formato de arquivo

amplamente utilizado, podendo conter diversos elementos como imagens, tabelas e graficos
(ISO32000-1, 2019).

Contudo, para atingir a todos os publicos, os documentos PDF devem atender
a recomendacoes de acessibilidade e do mesmo modo que na acessibilidade Web, os

documentos PDF devem ser submetidos a avaliagbes de acessibilidade (W3C, 2023).

O objetivo da avaliagdo de acessibilidade em PDF ¢é identificar barreiras na leitura
dos arquivos com esse formato e comunicar esses problemas para que sejam corrigidos,
(TANGARIFE; MONT’ALVAO, 2005). Existem trés tipos de técnicas para avaliacio da
acessibilidade: com usudrio, automatizado (ou com ferramentas) e a avaliagdio manual com
especialista (HARPER; YESILADA, 2008).

1

https://zeppelinl0.ufop.br/minhaUfop/desktop/principal.xhtml
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No trabalho realizado por Silva (2019), foram realizadas avaliagoes de acessibilidade
com usuarios e com especialistas em uma amostra de documentos PDF do ambiente Moodle
e como resultado, concluiu-se que os documentos que pertenciam a amostra nao eram
acessiveis. O presente trabalho avaliou essa mesma amostra de documentos utilizando a
técnica de avaliacdo automatica com uma ferramenta automatizada de avaliacao e propds
sugestoes de correcao de erros de acessibilidade para que as apresentagoes tornem-se

acessiveis.

1.1 Justificativa e Problema

Ofertado desde 1998, o ENEM (Exame Nacional do Ensino Médio), tornou-se uma
das principais portas de acesso ao ensino superior, exame este que, avalia o desempenho
de estudantes concluintes do ensino médio em diversas areas do conhecimento e que tem
ofertado cada vez mais atendimentos especializados para pessoas interessadas. Em 2019,
a principal porta de entrada para o ensino superior, atingiu a marca de mais de 50 mil
atendimentos realizados a pessoas com necessidades especiais sendo deste total, mais de
10 mil voltados a pessoas com deficiéncia visual (INEP, 2020). Neste sentido é importante
que as institui¢oes de ensino superior estejam preparadas para atender adequadamente a

esse publico.

A Lei n® 13.146, de 6 de julho de 2015, Lei Brasileira de Inclusao da Pessoa com
Deficiéncia (Estatuto da Pessoa com Deficiéncia), reafirma a importancia da acessibilidade
para a promocao da cidadania e dignidade humana. Desse modo, esforcos sao necessarios
para criar uma cultura de acessibilidade, inclusive nos contextos académico e digital, em
que, tipicamente, contetidos sao disponibilizados em PDF (BRASIL, 2021).

Silva (2019) realizou um estudo de acessibilidade de PDF em uma amostra de
slides de aula disponibilizados no ambiente virtual de aprendizagem Moodle da UFOP.
A autora realizou duas avalia¢des: uma com usuarios simulando a cegueira e outra com
especialistas em acessibilidade Web. Os resultados apontaram que as amostras em PDF

disponibilizadas como material de apoio ao ensino presencial nao eram acessiveis.

Os problemas de acessibilidade na amostra de PDF apontados por Silva (2019)
revelam que mesmo existindo legislacao sobre acessibilidade e demanda de alunos e alunas
por ambientes mais inclusivos, a acessibilidade em documentos tipicamente utilizados,
como em PDFs, ainda ¢é insuficiente. Nesse sentido, esse TCC embasa-se na seguinte

questao: E possivel criar apresentacoes de aula em PDF acessiveis?
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1.2 Objetivos

O objetivo geral deste trabalho é avaliar a acessibilidade de uma amostra de
documentos PDF utilizando ferramentas de avaliacao automatizada de acessibilidade. Os

objetivos especificos sao:

» Categorizar os problemas de acessibilidade identificados nas avalia¢oes realizadas.

» Propor estratégias para construir PDF acessiveis utilizando ferramentas de elaboracao

de apresentacoes.

1.3 Metodologia

Entende-se que esse trabalho de conclusdo de curso (TCC) é uma pesquisa de
natureza aplicada pois, seguindo o que afirma Prodanov e Freitas (2018), uma pesquisa
aplicada tem por objetivo gerar conhecimentos para aplicacao pratica relacionados direta-
mente com a solucao de problemas especificos e, esse trabalho buscou contribuir com um
tutorial pratico de acessibilidade de PDF a fim de eliminar problemas de acessibilidade

desse tipo de documento, tais problemas foram explorados na Subsecao 4.2.1.

Quanto aos objetivos de pesquisa, esse TCC empregou a pesquisa exploratoria para:
i)Embasamento tedrico sobre acessibilidade de PDF, por meio da pesquisa bibliografica e ii)
Fundamentar as sugestoes de correcoes dos erros de acessibilidade identificados, por meio

do estudo de caso. A Figura 1 mostra as decisoes de pesquisa adotadas neste trabalho.

Figura 1 — Classificacao do tipo de pesquisa cientifica

Pesquisa
Exploratéria

Quanto a Pesquisa Quanto aos Quanto aos
Natureza Aplicada Objetivos Procedimentos

Gera produtos efou
Processos (com
finalidades imediatas)
Utiliza os conhecimentos
gerados pela pesquisa
basica + tecnologias
existentes

Pesquisa

Bibliografica Estudo de caso

Fonte: Elaborado pela autora (2023).
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1.4 Organizacao do trabalho

O restante deste trabalho foi organizado como segue: No Capitulo 2 é apresentado
a fundamentacao tedrica. Os trabalhos relacionados sao mostrados no Capitulo 3. Um
estudo de caso é exposto no Capitulo 4. Ja no Capitulo 5 é exibida a analise dos dados
e as sugestoes de correcao para os erros identificados. No Capitulo 6 sdo passados os
resultados obtidos apos avaliagao dos documentos e uma comparagao com os resultados
encontrados por Silva (2019). E por fim, no Capitulo 7 sdo descritas as consideragoes finais

e as propostas de trabalhos futuros.
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2 Fundamentacao teodrica

Este capitulo tem como objetivo apresentar o referencial tedrico utilizado no desen-
volvimento deste estudo. Para contextualizacao do desenvolvimento do trabalho, foram
descrito os conceitos bésicos referentes ao PDF (Portable Document Format),acessibilidade
Web, acessibilidade de PDF, bem como os conceitos de PDF Marcado, PDF/UA e os

procedimentos para producao e acessibilidade de arquivos PDF.

2.1 PDF (Portable Document Format)

A Norma Internacional, ISO 32000-1 especifica a forma digital de representacao
de arquivos chamada de PDF - Portable Document Format. Desenvolvido e especificado
pela Adobe® em 1993, o PDF tem por objetivo permitir que seus usudarios troquem
e visualizem documentos de modo confidvel independentemente do ambiente onde sao
criados, visualizados ou impressos. Devido ao crescimento da utilizacao da Internet, o
PDF tornou-se amplamente utilizado para a troca eletrénica de documentos (ISO32000-1,
2019).

O PDF permite que sejam atendidos um conjunto de requisitos para documentos
eletronicos como por exemplo a preservacao fiel do documento independente de hardware
ou software utilizado para criar, visualizar ou imprimir, possibilidade de assinaturas digitais
para certificar a autenticidade do documento e acessibilidade de conteido para pessoas
com deficiéncias (ISO32000-1, 2019).

O PDF possui quatro componentes especificos, como pode ser visto na Figura
2: i) objetos, que sdo uma estrutura de dados compostas por um pequeno conjunto de
tipos bésico. De acordo com a Norma ISO 32000-1, o PDF possui oito tipos basicos de
objetos: Booleans (valores l6gicos verdadeiro ou falso); Integer (ntimeros inteiros); Real
numbers (nimeros reais); Strings (cadeia de caracteres compostos por uma série de zero
ou mais bytes); Names (simbolo atomico exclusivamente definido por uma sequéncia
de quaisquer caracteres (valores de 8 bits), exceto null - cédigo de caractere 0); Arrays
(colecao unidimensional de objetos dispostos em sequéncia); Dictionaries (tabela associativa
contendo pares de objetos, conhecidas como entradas de dicionario) e; Streams (bem como
os objetos string, é uma sequéncia de bytes, porém o que difere os dois é que objetos
streams podem ter tamanho ilimitado e objeto null); ii) estrutura do arquivo, que
¢ o que determina como os objetos sao armazenados, acessados e atualizados em PDF.
Essa estrutura ¢ independente da semantica dos objetos e estd organizada conforme
figura 3 que serd detalhada posteriormente; iii) estrutura do documento, responsével

por especificar como os tipos basicos de objetos serao utilizados para representar os
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componentes de um PDF, como por exemplo as paginas, fontes, anotagdes e iv) fluxo de
conteudo que é a sequéncia de instrugoes que descrevem a aparéncia de uma pagina ou
outra entidade grafica, que embora usualmente apresentadas como objetos sao descritas
separadamente e conceitualmente distintas dos objetos, que representam a estrutura do
documento PDF(ISO32000-1, 2019).

Figura 2 — Componentes de um PDF

Objetos
Estrutura Fluxo de
do arquivo contetdo

Estrutura do
documento

Fonte: Adaptado de (ISO32000-1, 2019) (2023).

A Figura 3 mostra como é a estrutura de um arquivo PDF. Ela contém o Cabecalho
delimitado pela primeira linha do arquivo que identifica a versao da especificagao PDF
com o qual o arquivo estd conforme, esta identificacao deve ter 5 caracteres; o Corpo
que contém os objetos componentes do arquivo; as Tabelas de referéncias cruzadas
que contém as informacoes sobre objetos, para que o arquivo nao precise ser lido em sua
completude a fim de localizar um objeto em particular presente nele; e o Trailer. O Trailer
de um arquivo PDF possibilita que um leitor conforme'! encontre rapidamente a tabela
de referéncia cruzada e alguns objetos especificos possibilitando a leitura do conteido do
documento(ISO32000-1, 2019).

1

Leitores conformes sao aplicativos de software capazes de ler e processar arquivos PDF que foram
criados em conformidade com a ABNT NBR ISO 32000-1 e que estdo também em conformidade com
os requisitos para leitores de PDF especificados na Norma (ISO32000-1, 2019).
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Figura 3 — Estrutura inicial de um arquivo PDF

cabecalho

corpo

tabelas de referéncias
cruzadas

trailer

Fonte: Adaptado de (ISO32000-1, 2019) (2023).

A estrutura apresentada na Figura 3 pode ser modificada caso haja uma atualizacao
no arquivo. Esse contetido pode ser atualizado de forma incremental, sem a necessidade de
regravar o todo o arquivo. Atualizando o arquivo de forma incremental, conforme mostra
a Figura 4, as alteragoes realizadas sao anexadas ao final do arquivo, fazendo com que o

contetdo original permanega intacto, inclusive o cabegalho (ISO32000-1, 2019).
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Figura 4 — Estrutura de um arquivo PDF atualizado

cabecalho

corpo original

zecao de referéncia
cruzada original

trailer original

atualizacdo do corpo 1

zecao de referéncia
cruzada 1

trailer atualizado 1

atualizacdo do corpo N

zecao de referéncia
cruzada N

trailer atualizado N

Fonte: Adaptado de (ISO32000-1, 2019) (2023).

2.1.1 Criacdo de PDF

Um PDF pode ser obtido a partir de um processo de conversao, que é quando um
documento é criado utilizando ferramentas de edigdo de textos e apresentagoes (como por
exemplo Word, Power Point, LibreOffice Writer, LibreOffice Impress, Google Docs, Google
Slides, entre outras) e entao o arquivo gerado é exportado para PDF. Outra possibilidade é
a obtencao de PDF por meio da digitalizacao de documentos impressos, nesse caso, ha de
se ater para nao criar/gerar o PDF com todo o contetido como uma imagem. O processo de
digitalizagao também pode gerar um documento de texto que passou por processamento
de caracteres, o OCR (Optical Character Recognition) (TURRO, 2008).
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Um documento de imagem PDF é quando o documento é obtido digitalizando ou
fotografando um documento impresso. Seu contetido é exclusivamente o bitmap? resultante
do processo Optico. Ele nao permite pesquisas no documento ou extragao de texto porque o
texto é codificado apenas como um grafico. Um documento de imagem PDF é semelhante
a um documento em papel (TURR(), 2008).

Os documentos de texto em PDF, que sao originados da mesma fonte que os arquivos
de imagem, porém passaram por um processo 6ptico de reconhecimento de caracteres (OCR
(Optical Character Recognition)) e incorporam o texto resultante no arquivo. Neste caso, é
possivel pesquisar o contetido, exportar o conteido para um processador de texto,ouvi-lo
com programas leitores de tela, e executar outros tipos de conversao. Dependendo da
qualidade do OCR usado, esses arquivos geralmente contém pequenos erros tipograficos
que podem afetar os resultados das pesquisas de texto e também tornar a leitura continua
mais dificil. Se a qualidade do original é ruim, ou estd em mau estado, programas de OCR
podem cometer pequenos erros, além disso, caso o documento contenha um layout onde
a ordem de apresentagao nao ¢ a mesma ordem de leitura, o texto resultante aparecera
desordenado, portanto, ilegivel. Este problema pode acontecer devido a notas de rodapé,
cabecalhos e notas de margem (TURRO, 2008).

Documentos PDF com texto ordenado sao aqueles que apresentam um fluxo légico
de informagoes, com textos organizados em secoes, titulos e subtitulos, tornando a leitura
mais clara e compreensivel. Esse tipo de documento é amplamente utilizado em diversos
contextos, como na elaboracao de relatorios, artigos académicos, manuais de instrucao,
entre outros. Além disso, os documentos PDF com texto ordenado oferecem a possibilidade
de pesquisar palavras-chave dentro do texto, facilitando a localizacao de informagoes
especificas. Essa caracteristica torna o formato PDF uma opcao popular para documentos

que precisam ser compartilhados digitalmente e acessados por diversos usuarios (TURRO,
2008).

Por fim, o PDF marcado é um documento PDF que contém marcacoes que fornecem
uma estrutura logica para definir como o contetiddo do documento sera apresentado por meio
de agentes de usudrios (componentes essenciais para a acessibilidade Web) e tecnologias

assistivas®. Para que um PDF seja acessivel, é importante que ele esteja devidamente
marcado (TIWARI, 2020).

2 Um bitmap é uma matriz de bits que especifica a cor de cada pizel em uma matriz retangular de pizels.

O ntmero de bits dedicados a um textitpixel individual determina o nimero de cores que podem ser
atribuidos a esse pizel (SANTOS; GEORGE, 2022).

Tecnologias assistivas sdo tecnologias que tem por finalidade apoiar, usuarios com alguma deficiéncia,
na utilizagdo de dispositivos eletronicos como por exemplo os programas leitores de telas para pessoas
com deficiéncia visual e tradutor de libras para pessoas com deficiéncia auditiva (SARTORETTO;
BERSCH, 2023)
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O PDF Marcado define corretamente os componentes e a estrutura légica do
documento, isso permite, entre outras coisas que o contetido da pagina seja extraido e
reutilizado para outros fins. O PDF marcado, destina-se a ser utilizado por ferramentas

que executam os seguintes tipos de operagoes(WCAG-2.0, 2016):

o Extracao simples de texto e graficos para colar em outros aplicativos;

o Refluxo? automatico de texto e graficos associados para caber em uma pagina de

tamanho diferente do que foi definido para o layout original;
« Processamento de texto para fins de pesquisa, indexacgao e verificacao ortografica;

« Conversao para outros formatos de arquivo comuns, com a estrutura do documento

e informagoes basicas de estilo preservadas.

Cada marca (fag) tem por objetivo identificar o tipo de conteido e armazenar
alguns atributos relacionados a ele. Com isso além de prover uma organizacao hierarquica
da estrutura do documento, as tags determinam uma ordem ao contetido apresentado no
PDF, como por exemplo titulos, paragrafos, imagens, tabelas, notas de rodapé e listas
(TIWARI, 2020). A Figura 5 mostra um exemplo de PDF marcado criado no LaTeX.
Contudo, o PDF marcado pode ser criado também em outras ferramentas de escritorio a

depender se o fabricante delas fornecem funcionalidades para tal.

Figura 5 — Exemplo de PDF marcado

Marcadores
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BE- B
Lista uc auTias 1.2 Objetivos

Sumério
O objetivo geral deste trabalho consiste em avaliar a acessibilidade de documentos

PDF utilizando ferramentas de avaliagio de acessibilidade. Assim sendo. este trabalho

possui aos seguintes objetivos especificos:

Objetivos

o o d Comparar resultados de duas avaliagoes distintas com usudrios e com ferramentas
rganizacio do .
acerca da acessibilidade de uma amostra de documentos PDE.

trabalho

Desenvolver wn template de apresentagoes em PDF acessiveis.
PDF (Portable
Document Format)

Propor a implementacio e utilizagio do modelo desenvolvido nas disciplinas do

PDF Marcado 1CEA.
(Tagged PDF)

1.3 Organizacio do trabalho

O restante deste trabalho & organizado como segue: No Capitulo 2 é apresentado a

revisao bibliografica. Detalhamentos acerca do percurso metodolégico e etapas de avaliagio

sao apresentados no Capitulo 3. J4 no Capitulo 4 é apresentada a andlise dos resultados

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

4 Refluxo de texto em PDF ¢ a capacidade de redimensionar um PDF para apresenta-lo temporariamente

como uma unica coluna que tem a largura do painel do documento. Essa exibicao de refluxo facilita a
leitura do documento em dispositivos méveis ou quando ele é ampliado em um monitor padrao, sem a
necessidade de rolagem horizontal para a leitura do texto (ISO32000-1, 2019)
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2.2 Acessibilidade Web

A possibilidade de que pessoas com deficiéncia ou mobilidade reduzida, possam
utilizar com autonomia e seguranca espagos e servigos diversos incluindo sistemas e
tecnologias disponiveis, é a defini¢ao de acessibilidade do Estatuto da Pessoa com Deficiéncia
- lei N° 13.146 (BRASIL, 2015).

Ao aplicar a definicao de acessibilidade para o ambiente Web, pode-se dizer que
trata-se de oportunizar que qualquer pessoa possa ter acesso com seguranca e autonomia
a sites e servigos disponiveis na Internet. Com a Web assumindo cada vez mais um papel
de importancia no cotidiano das pessoas, ¢ imprescindivel que ela seja acessivel para que
se promova igualdade de oportunidades para todos (W3C, 2023). Implementagoes de
acessibilidade podem diminuir ou até mesmo eliminar barreiras que impegam as pessoas
de perceber, navegar, entender e interagir com o conteido Web (HARPER; YESILADA,
2008).

O WCAG (Web Content Accessibility Guidelines) é desenvolvido pelo W3C® em
cooperacao com individuos e organizagoes em todo o mundo e tem por objetivo fornecer

um padrao unico compartilhado para acessibilidade de contetido da Web.

Essas diretrizes explicam como tornar informagoes disponiveis na Web acessivel e

estao organizadas de acordo com os seguintes principios (WCAG, 2018):
o O contetudo deve ser perceptivel, por exemplo, texto alternativo deve estar dispo-
nivel para imagens e outros contetidos nao textuais.

« O contetdo deve ser operavel, por exemplo, todas as funcionalidades devem estar

disponiveis a partir de um teclado.
« O contetdo deve ser compreensivel, por exemplo, todo o texto deve ser legivel.

e O conteudo deve ser robusto para compatibilidade com as ferramentas atuais e

futuras.

e O contetido deve ser conforme, por exemplo, os sites devem cumprir as obrigacoes

de conformidade especificas das WCAG 2.0

5 O W3C é uma organizacio internacional que desenvolve padrdes para a World Wide Web, promovendo

a interoperabilidade entre os sistemas da Web e estabelecendo normas técnicas comuns. Composta
por empresas, organizacoes sem fins lucrativos, governos e individuos, desenvolve especificagbes como
HTML, CSS, XML e HTTP, além de trabalhar em areas como acessibilidade, privacidade e seguranca
(W3C, 2023).
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As diretrizes do WCAG também sao divididas em trés niveis de conformidade,
caso os pontos de verificagao de nivel de prioridade A nao sejam atendidos, um ou mais
grupos de usuarios terao seu acesso impossibilitado ao contetido, portanto, esse nivel de
prioridade estabelece critérios que precisam ser atendidos. J4 o nivel de prioridade AA
tem pontos de verificacdo que caso implementados, pode diminuir ou eliminar parte das
barreiras do acesso ao conteiido Web, caso contrario, alguns grupos de usudarios podem
sentir grande dificuldade ao acessar o conteido, o nivel de prioridade AAA tem pontos de
verificagdo aos quais os desenvolvedores poderiam satisfazer para que sejam evitadas as
barreiras no contetido da Web (WCAG-2.0, 2016).

O governo brasileiro a exemplo de outros paises que também desenvolveram seus
préprios documentos com recomendagoes de acessibilidade criou o eMAG® (Modelo de
Acessibilidade em Governo Eletronico), que é um documento que contém recomenda-
¢oes a serem respeitadas para que a acessibilidade dos sites e portais do governo sejam
padronizados e de facil implementagao (EMAG, 2014).

2.3  Acessibilidade de PDF

Os documentos PDF também sao considerados contetidos Web segundo a [SO32000-1
(2019) e podem conter elementos, textos imagens, links, figuras, formularios e tabelas, além
disso, possui a capacidade de determinar a ordem logica do conteido em um documento
independente da aparéncia, o PDF através da estrutura logica do PDF marcado possui
recursos que dao suporte a acessibilidade. No entanto, os produtores de PDF devem

garantir que as informages do documento estejam acessiveis( WCAG-2.0, 2016),

Qualquer pessoa (com ou sem deficiéncia) pode ser afetada pela auséncia de
acessibilidade. Adaptando o conceito de Slatin e Rush (2003) sobre o que pode ser
considerado acessivel na Web para o contexto de PDF, temos que um PDF pode ser
considerado acessivel quando qualquer pessoa (que utilize tecnologias assistivas ou nao)
pode acessi-lo com a mesma eficacia, nao havendo diferenca na experiéncia de uso dos

recursos.

Como usudrios com deficiéncia visual utilizam tecnologias assistivas ao acessarem
seus computadores, o PDF tem suporte para algumas dessas tecnologias que auxiliam
na ativacao da vocalizacao adequada, um leitor de tela ou alguma outra chamada de

mecanismo de texto-para-fala listadas a seguir (ISO32000-1, 2019):

6 Site sobre 0 eMAG: <https://emag.governoeletronico.gov.br/>


https://emag.governoeletronico.gov.br/
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» Possibilidade de especificacdo do idioma natural usado para o texto;

» Fornecimento de descrigoes textuais para imagens ou outros itens que nao estao

traduzidos naturalmente no texto;

» Expansao de abreviagoes ou siglas.

Ainda que a aparéncia ou layout do contetido possa variar, é possivel extrair o
conteudo de um PDF e apresentéa-lo a usuarios com deficiéncia por meio da estrutura logica
(Figura 3) e PDF marcado. Para isso, as aplicacoes de acessibilidade” percorrem a hierarquia
de estrutura do documento e apresentam os contetidos de forma organizada e coerente
para o usuario, garantindo que as informagoes sejam compreendidas independentemente
de eventuais barreiras visuais ou cognitivas. Os documentos PDF podem ser melhorados
quanto a acessibilidade fornecendo descricoes alternativas® para imagens, férmulas ou

outros itens que nao traduzem-se naturalmente no texto (ISO32000-1, 2019).

2.3.1 PDF/UA (Universal Accessibility)

O padrao PDF/UA ISO 14289 , é baseado nos recursos de documentos estruturados
e expande ainda mais o PDF marcado. Conforme o padrao normativo, o objetivo principal
dessa Norma é definir como representar documentos eletronicos no formato PDF de uma

maneira que permita que o arquivo seja acessivel (PDFLIB, 2023).

O PDF/UA é um padrao técnico normativo com o objetivo de orientar os desenvol-
vedores na criacao de documentos PDF acessiveis. Ele fornece uma consistente orientagao
para acessibilidade dentro do contexto do PDF. Diferente do WCAG, o PDF/UA nao sdo
diretrizes, ou seja, esse padrao técnico estabelece o que é preciso ser feito e o que nao deve
ser feito para que o PDF possa atingir a acessibilidade (15014289 — 1, 2014).

Alguns requisitos devem ser atendidos para que o documento esteja em conformidade
com o padrao normativo PDF/UA sendo (/5014289 — 1, 2014):
o Marcagao completa de contetido em ordem de leitura légica;

« As marcagoes devem representar as estruturas semanticas corretamente (ex: titulos,

listas, tabelas, etc.);
o Os titulos devem ser logicos;

e O uso de cor e/ou contraste para transmitir informagoes sao proibidos por serem

considerados conteuidos problematicos;

Diretrizes adicionais de acessibilidade do conteido Web podem ser encontrados no documento W3C
Web Content Accessibility Guidelines e os documentos que ele recomenda (ISO32000-1, 2019).
Descrigoes alternativas sao textos legiveis que podem, por exemplo, serem vocalizados por um mecanismo
de texto-para-fala, para o beneficio de usuérios com deficiéncias visuais (ISO32000-1, 2019).
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o Os graficos devem incluir descri¢oes alternativas de texto;

« O arquivo deve ter em suas configuragoes de seguranca, permissao para o acesso de

tecnologias assistivas;

« As fontes devem ser incorporadas’ e o texto mapeado para Unicode'®

Alguns softwares permitem inserir novas fontes nos documentos, deste modo, quando
este documento é compartilhado com terceiros que nao tem as mesmas fontes instaladas
que quem produziu o documento,este nao sera alterado, nem tera caracteres ilegiveis. A
incorporagao de fontes também auxilia na conversao online para PDF (MICROSOFT,
2022).

Além de estabelecer padroes para a producgao de contetido de documentos PDF
acessiveis e para agentes usuarios, o PDF/UA também estabelece padroes relativos as
tecnologias assistivas!!. Para que as tecnologias assistivas atendam os requisitos do PDF/UA
elas devem ser capazes de representar informacgoes fornecidas por um software leitor de
PDF em conformidade com PDF/UA e permitir que o usudrio dessa tecnologia assistiva

seja capaz de navegar no documento por meios diversos (/5014289 — 1, 2014).

Apesar de existir o Padrao, a acessibilidade do PDF depende do criador do conteudo,
da ferramenta para gerar o PDF (Ex: pacote Office, Adobe Acrobat DC, LaTeX...) e/ou
do agente usuario do PDF, além de também especificar regras acerca do comportamento
destes agentes usudrios (softwares leitores de PDF). Para que esses programas estejam em
conformidade, eles devem ser capazes de: i) processar as marcagoes e demais artefatos de
PDF; ii) anunciar agoes para os usudrios; iii) processar e representar assinaturas digitais,
anotagoes e conteudos opcionais e; iv) possibilitar a navegagdo no documento por diferentes
meios (15014289 — 1, 2014).

9 Fontes incorporadas (ou "embedded fonts", em inglés) sdo fontes de texto que sdo incluidas em um

arquivo, permitindo que ele seja exibido corretamente em dispositivos que ndo possuem essas fontes
instaladas (MICROSOFT, 2022).

Unicode é um padrao de codificacdo que torna mais facil a producao e distribuicao de softwares, pois foi
especificado para produzir uma codificagio consistente dos caracteres e simbolos mundiais (DEITEL;
DEITEL, 2005)

Tecnologias assistivas sao recursos, equipamentos, dispositivos e sistemas que ajudam pessoas com
deficiéncias ou limitacoes fisicas, sensoriais ou cognitivas a desempenhar atividades didrias com mais
autonomia e qualidade de vida. Essas tecnologias podem ser utilizadas para melhorar a comunicacao,
mobilidade, aprendizado, trabalho, lazer e outras dreas da vida. As tecnologias assistivas podem incluir
desde itens simples, como bengalas, lupas e amplificadores de som, até dispositivos mais complexos,
como proteses, cadeiras de rodas motorizadas, softwares de reconhecimento de voz, leitores de tela,
entre outros. O objetivo das tecnologias assistivas é oferecer suporte as pessoas com deficiéncias, para
que elas possam realizar suas atividades com mais independéncia e eficiéncia, promovendo sua inclusao
social e melhoria da qualidade de vida (WHO, 2023).

10

11
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2.4 Avaliacao de acessibilidade de PDF

De acordo com Tangarife e Mont’Alvao (2005), o objetivo da avaliacao de acessibi-
lidade Web é identificar barreiras no acesso a sites e comunicar esses problemas para que
sejam corrigidos, o mesmo vale para a verificacao de acessibilidade em PDF. Existem trés
tipos principais de técnicas para avaliacdo da acessibilidade Web que também podem ser
utilizados na avaliacao de acessibilidade de PDF que sao o de usuario, o automatizado e o
manual (HARPER; YESILADA, 2008).

A avaliacdo manual pode ser exemplificada tendo em vista a avaliagdo com especia-
lista, onde um ou mais profissionais especialistas em acessibilidade, inspecionam e julgam
a conformidade do contetido avaliado, a fim de encontrar barreiras que possam surgir
durante a interacao do usuario com o sistema (BARBOSA; SILVA, 2010). Essa avaliagao
pode ser realizada com o auxilio de ferramentas de validagao de linguagens de marcagao e
simuladores de leitor de tela e cores por exemplo. Essa avaliagao segue um checklist com

os critérios que devem ser observados pelo especialista em accessibilidade (W3C, 2023).

A avaliacao com o usudrio, permite que sejam observadas estratégias de interagao em
diversos contextos através da utilizagdo de tecnologias assistivas, bem como a identificagao
de barreiras de acessibilidade. Esta avaliacao é realizada com usuarios reais por meio
de observacao ou investigacao onde sao utilizadas varias técnicas para obter dados que

revelem o comportamento, opinioes e expectativas dos mesmos (BARBOSA; SILVA, 2010).

Esse trabalho tem como foco o teste automatizado que utiliza ferramentas auto-
matizadas de avaliagdo de acessibilidade, estes sao softwares utilizados para auxiliar na
verificagao de acessibilidade de PDF, através da identificagao de conformidade do PDF
avaliado em relacao as diretrizes de acessibilidade, onde a sintaxe das paginas é verifi-

cada, possibilitando que os problemas de acessibilidade sejam identificados e eliminados
((ABOU-ZAHRA, 2006); (SLATIN; RUSH, 2003)).

Segundo Slatin e Rush (2003), é importante que sejam utilizadas ferramentas
automatizadas de validacao de acessibilidade para a verificacao da sintaxe das paginas Web
observando se cumprem as diretrizes de acessibilidade. No caso do PDF as ferramentas
validadoras devem verificar se o documento atende aos requisitos do padrao normativo
ISO 14289-1 (PDF/UA) (15014289 — 1, 2014).

E possivel realizar apenas um dos tipos de avaliacao apresentados, porém mesmo que
estejam conformes com as diretrizes de acessibilidade, o documento ainda pode apresentar
barreiras as pessoas com deficiéncia pois, os testes automatizados nao consideram aspectos
da interacao humana, portanto a avaliacao de acessibilidade nao deve ser limitada aos
testes com ferramentas automatizadas, ainda de acordo com Slatin e Rush (2003), o ideal

¢é que se tenha uma combinacao de mais de um tipo das técnicas de avaliacao.
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3 Trabalhos relacionados

Este Capitulo tem como objetivo apresentar e discutir os trabalhos relacionados a
tematica proposta para a presente monografia. Nele serdo apresentados os estudos, que se
mostram relevantes para a discussdo e compreensao do tema em questdao. Dessa forma,
serao apresentados nesta secao os trabalhos relacionados que se destacam pela relevancia e
pertinéncia para a discussao do tema proposto, e serao discutidos seus principais achados

e contribuigdes para o campo de estudo em questao.

A pesquisa realizada por SOUZA, Cardoso e Perry (2019) aborda a falta de acessibi-
lidade em plataformas de MOOCs (Massive Open Online Courses). O estudo concentra-se
na avaliacao da acessibilidade de um curso especifico no MOOC disponivel na plataforma
Lumina, baseada no Moodle com customizagoes para se adequar aos cursos abertos. Os
autores, que sao responsaveis pela gestdo e manutencao da plataforma, escolheram realizar
a avaliacao para implementar possiveis melhorias em futuras atualizacdes. O MOOC anali-
sado apresenta diversos recursos de aprendizagem acessiveis, como videos com traducao
em LIBRAS, legendas para surdos e ensurdecidos e audiodescri¢ao, além de textos em .doc,
txt e .pdf, adaptados para impressao em tinta e Braille, e d&udios dos textos. No entanto, a
avaliagdo da acessibilidade do curso enfrentou desafios. Os autores utilizaram ferramentas
automatizadas, como a licenca de teste gratuita da ferramenta A-Web! e a ferramenta
gratuita AccessMonitor?. Contudo, os resultados foram limitados, pois essas ferramentas
avaliam principalmente o codigo-fonte das paginas HT'ML e os recursos em questao nao
eram elementos HTML. Essa limitagao aponta para a necessidade de incorporar métodos
diversificados e conhecimentos tecnologicos e de fatores humanos no design e avaliacao de
MOOCs. Portanto, é fundamental refletir sobre a inclusao de pessoas com deficiéncia em
todos os cendrios educacionais, especialmente na aprendizagem a distancia por meio de
MOOCs, e buscar solugoes para construir plataformas conscientes da acessibilidade. Tais
solucoes devem atender aos diversos perfis de usuarios, eliminando barreiras tecnologicas,
educacionais e de atitudes. Em suma, os autores concluiram que é essencial combinar testes
automatizados com métodos qualitativos para avaliar efetivamente o suporte a inclusao
em plataformas de MOOCs.

O trabalho de Trindade (2020) teve como objetivo capacitar recursos humanos da
Universidade Federal do Rio Grande do Norte - UFRN na producao de documentos digitais
acessiveis a pessoas com deficiéncia visual. O autor é cego e servidor da referida universidade.
Para isso, foram criados oito videos tutoriais, abordando tépicos como configuragao dos

parametros de fala do leitor de tela, inser¢ao de sumario acessivel, formatacao de textos

http://mk-sense.com/a-web/

2 https://accessmonitor.acessibilidade.gov.pt/
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conforme normas técnicas, tratamento de contetido imagético e utilizacao dos documentos
adaptados. Embora os tutoriais tenham sido baseados em documentos PDF produzidos a
partir do Microsoft Word, o trabalho oferece um material de consulta valioso para garantir
a autonomia dos usudrios com deficiéncia visual na universidade. Este trabalho utilizou e

adaptou algumas das sugestoes propostas por Trindade (2020) em seus videos tutoriais.

O trabalho de Bandeira et al. (2022) apresenta um projeto grafico-editorial que
visava criar um guia digital com orientagoes de acessibilidade para a CAE (Coordenadoria
de Acessibilidade Educacional) da UFSC (Universidade Federal de Santa Catarina). A
metodologia do projeto foi dividida em trés etapas: fase analitica, criativa e executiva,
seguindo as propostas de Archer (1963) e com o suporte do método de estruturacao
grafica de CASTRO e PERASSI (2018). Na fase analitica, houve alinhamento sobre o
projeto com a CAE, por meio de questionario com o publico-alvo, além disso, pesquisas
foram feitas sobre acessibilidade em materiais digitais. Na fase criativa, foi desenvolvido o
layout e o projeto grafico do guia digital. Na fase executiva, ocorreu a diagramacao do
material. O autor considerou que o projeto foi positivo, pois cumpriu todos os objetivos
necessarios e desejaveis. A inclusdo de testes de usabilidade com pessoas com deficiéncias
e o publico-alvo é um ponto forte a ser explorado em um momento pés-projeto. O autor
destaca que realizar testes de usabilidade também permitira explorar formas de tornar
o material ainda mais acessivel e completo, podendo servir como modelo para futuros

contetidos desenvolvidos pela CAE por meio de um manual.

Os trabalhos de SOUZA, Cardoso e Perry (2019), Trindade (2020) e Bandeira
et al. (2022) contribuem significativamente na constru¢ao de dicas para a melhoria de
acessibilidade dos documentos da universidade, fornecendo orientacoes valiosas e praticas
para tornar o conteudo digital mais inclusivo e acessivel a pessoas com deficiéncia. Ao
abordar a questao da acessibilidade em cursos online, o trabalho de SOUZA, Cardoso
e Perry (2019) oferece insights sobre como garantir que o material educacional seja
acessivel para todos os alunos, independentemente de suas habilidades ou deficiéncias. J&
as orientagoes contidas nos tutoriais produzidos por Trindade (2020) ajudam a garantir
que os documentos da universidade sejam acessiveis a pessoas com deficiéncia visual e
facilitem a disseminagao de informagcoes de forma inclusiva. As orientac¢oes contidas no guia
construido a partir do trabalho de Bandeira et al. (2022) oferecem diretrizes importantes
para a criacao de documentos acessiveis em PDF, tornando o material mais facil de ser
lido e compreendido por todos os estudantes e professores. Ao abordar diferentes aspectos
da acessibilidade digital, essas pesquisas fornecem uma base sélida para a construcao de
dicas e praticas que podem ser implementadas para promover um ambiente académico

mais inclusivo e acessivel a todos os estudantes e membros da comunidade universitéria.
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4 Estudo de Caso

O estudo de caso realizado nesta pesquisa estd caracterizado em trés etapas i)

Sele¢ao do universo e amostra,; ii) avaliagdo com ferramenta; iii) andlise de resultados.

4.1 Selecao do universo e amostra

O universo da pesquisa sao os documentos PDF disponiveis no ambiente virtual de
aprendizagem da UFOP e a amostra é composta por cinco documentos PDF, a mesma
utilizada por Silva (2019).

Os cinco documentos PDF selecionados para este estudo sao referentes a cinco
disciplinas obrigatorias do curso de Sistemas de Informacao e Engenharia de Computagcao
da UFOP. Sendo as disciplinas: Sistemas de Apoio a Decisao, Inteligéncia Artificial, Banco
de Dados II, Calculo Diferencial e Integral III e Algoritmos e Estrutura de Dados I, que se

encontram no Anexo A deste estudo.

Os documentos presentes nesse conjunto de amostra apresentam objetos distintos,
tais como formulas, imagens, tabelas, graficos e texto em lingua estrangeira. Essa amostra,
conforme mencionado, foi selecionada previamente por Silva (2019) para que realizar uma

avaliacao com usuarios e para que todos pudessem ter a mesma quantidade de paginas.

4.2  Avaliacao com Ferramenta de Verificacao de Acessibilidade de
PDF

Langado inicialmente em 2010, o PAC (PDF Accessibility Checker) foi a primeira
ferramenta automatizada de validagdo de conformidade PDF /UA. Com trés versoes ante-
riores ao PAC 2021, essa ferramenta foi projetada para identificar os critérios verificaveis
da ISO 14289-1 (PDF/UA) e WCAG. Dessa forma, o PAC gera um relatério sobre os
problemas de acessibilidade encontrados, além de fornecer orientagdes sobre como corrigir
esses problemas, conforme Figura 6 (PDF/UA Foundation, 2021).

1

Ao decorrer deste trabalho, a ferramenta PAC 2021 sera citada apenas como PAC.
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Figura 6 — Exemplo de avaliacdo de acessibilidade de arquivo realizada pelo PAC

7)) PDF Accessibility Checker 2021 O

Version: 21.0.0.0

Title
Online-Fassung Kapitel 3: Wie kommen Sie zu einem barrierefreien PDF? — Grum

Filename
PDFUA-Ref-2-05_BookChapter-german.pdf

Language Tags Pages Size
de-DE 808 21 610 KB

FDF/UA | WCAG Q

« The PDF{UA requirements checked by PAC are fulfilled.

Chedkpoint Paszed Warned Failed
of PDF syntax 1708 ] 0
of Fonts 17 0 0
of content 64637 0 ]
@ Embedded Files 0 0 0
( Matural Language 31664 0 0
of Structure Elements 145 o ]
of Structure Tree 508 o o
l of Role Mapping 523 ] 0
of Alternate Descriptions 1516 ] 0
of Metadata 3 0 ]
( Document Settings 13 o] o]
PDF Report
@ Results in Detail 'Egl Logical Structure
(@) Screen Reader Preview M Document Statistics

Fonte: Print da tela de resultados apds avaliagao realizada pelo PAC, elaborado pela
autora (2023).

O PAC foi selecionado, pois além das funcionalidades citadas, ele é uma ferramenta
gratuita, estd disponivel em cinco idiomas (Dinamarqués, Inglés, Francés, Alemao, Espa-
nhol) e é compativel com os sistemas operacionais Windows, MacOS e Linux (PDF/UA
Foundation, 2023).

4.2.1 Estrutura de Avaliacao do PAC 2021

Essa avaliacao de acessibilidade realizada pela ferramenta, segmenta em grupos os

resultados obtidos. A Figura 7 mostra a taxonomia? dos itens de verificaciao de acessibilidade

2 Um dos objetivos da taxonomia ¢ classificar a informacdo hierarquicamente de modo a facilitar o acesso

a mesma, tornando melhor a comunicacao entre os principais usuarios levando-se em consideracao o
publico geral (TERRA et al., 2005).
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do PAC. Como pode ser visto, a estrutura divide-se em duas categorias: os itens relacionados

ao PDF/UA (a esquerda da imagem) e os relacionados ao WCAG (a direita da imagem).

Figura 7 — Taxonomia geral dos itens de verificacao de acessibilidade do PAC

Itens de verificacdo de
acessibilidade do PAC 2021
|

PDF/UA WCAG
|
[ I ]
Requerimentos Estrutura Metadados & p tivel
. - erceptive
IS0 32000-1 Elementos Metadados | || Operével
estruturais
Font Arvore Configuragdes c el
— ontes — — ampreensive
estrutural de documento P
Conteddo Mapeamgntﬂ | Robusto
de fungdes
|| Arguivos ] Descriches
incorporados alternativas
| | Linguagem
natural

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

42.1.1 Itens de Verificacdo do PDF/UA

O teste que verifica se o documento é compativel com o PDF/UA, é segmentado

em trés grupos i)Requerimentos bésicos; ii)Estrutura 16gica; iii)Metadados e configuragoes.

4.2.1.1.1 Requerimentos basicos

O grupo referente aos requerimentos bésicos, é responséavel por verificar se o docu-
mento avaliado atende aos requisitos basicos para ser considerado um PDF universalmente

acessivel. Os itens avaliados sdo:

o ISO 32000-1: Esse teste verifica a sintaxe do PDF, a estrutura logica da sintaxe e

a arvore estrutural para que o documento esteja em conformidade com a Norma
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técnica que dispoe sobre documentos PDF. Especifica um formato digital para a
representacao de documentos eletronicos que permite aos usudrios trocar e visualizar
documentos eletronicos independentemente do ambiente em que foram criados ou do

ambiente em que sdo visualizados ou impressos (ISO32000-1, 2019).

» Fontes: Esse teste verifica aspectos relacionados as fontes utilizadas no documento
como o registro, a ordem e as entradas suplementares nas fontes, fontes incorporadas,
as codificagoes e simbolos e também glifos® (PDF/UA Foundation, 2021).

o Conteudo: Nesse quesito, o PAC verifica se o documento estd vazio, caso nao, se
os elementos estdo marcados corretamente(como por exemplo imagens, tabelas,
graficos), se existe mapeamento de caracteres para Unicode e se os objetos externos
(como links) estao referenciados (PDF/UA Foundation, 2021).

« Arquivos incorporados: Sao quaisquer tipos de arquivos multimidia (como dudios,
videos...) aos quais é realizada uma cépia e essa copia fica salva dentro documento,
evitando que estes percam suas caracteristicas ou sejam substituidos quando visuali-
zados por outras pessoas em locais distintos do que o documento foi criado (PDF/UA
Foundation, 2021).

o Linguagem natural: A linguagem natural é a nossa lingua em si, ou seja, a forma
como falamos, escrevemos e nos comunicamos (DEFINIRTEC, 2023). Se a linguagem
natural de um documento nao for conhecida, os usuarios de software de leitura de
tela, como pessoas cegas ou com baixa visao, encontrarao dificuldades para ler e
compreender pois a prontncia do texto pode ficar distorcida, como por exemplo, se

um texto noruegués for lido com prontincia em inglés (WTKOLLEN; EIII, 2021).

4.2.1.1.2 Estrutura Légica

Nesse grupo, é verificado se o documento em questao respeita a logica estrutural

de um PDF, exemplificada na Sec¢ao 2.1. Os itens avaliados sao:

o Elementos estruturais: verifica se os componentes do documento PDF respeitam
a estrutura logica de cabecalho, corpo, tabelas de referéncias cruzadas e trailer

conforme exemplificado na subsecao 2.1.1.

Um glifo é uma representacao fisica de um caractere em uma determinada fonte. Os caracteres
podem ter muitos glifos, com cada fonte em um sistema potencialmente definindo um glifo diferente
para esse caractere. Dois ou mais glifos também podem ser combinados em um unico glifo, esse
processo é chamado de composicao de glifo. Isso também pode ser feito na direcao oposta, um
unico glifo sendo dividido em varios glifos, conhecidos como decomposicao de glifo. Fonte: <https:
//learn.microsoft.com/pt-br/windows/win32/directwrite/glyphs-and-glyph-runs>.


https://learn.microsoft.com/pt-br/windows/win32/directwrite/glyphs-and-glyph-runs
https://learn.microsoft.com/pt-br/windows/win32/directwrite/glyphs-and-glyph-runs
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o Arvore estrutural: A Arvore estrutural(ou arvore hierdrquica, é utilizada para deter-
minar a hierarquia dos elementos que compoe o documento e esse teste verifica se
essa hierarquia estd conforme (PDF/UA Foundation, 2021).

o Mapeamento de fungoes: Ja nesse teste, é avaliado se os elementos presentes no
documento estao mapeados de acordo com as fungoes que desempenham, como
por exemplo se um texto esta mapeado como texto, se uma imagem estd mapeada

como imagem e consequentemente todos os demais objetos que compoe o docu-
mento(PDF/UA Foundation, 2021).

o Descrigoes alternativas: Esse teste verifica se ha descri¢oes para os elementos nao tex-
tuais (imagens, gréaficos, tabelas), presentes no documento avaliado. Essas descri¢oes
auxiliam as ferramentas assistivas como por exemplo softwares leitores de leitura
de tela, a descrever imagens para pessoas que utilizem desta tecnologia (PDF/UA
Foundation, 2021).

4.2.1.2 Metadados e configuracoes

Nesse grupo, é verificado se o documento contém metadados adequados e configu-

racoes corretas. Os itens avaliados sao:

« Metadados: Esse teste verifica a presenca de um identificador do formato PDF/UA,
a presenca de titulos e descrigoes adequadas para os metadados XMP (Extensible
Metadata Platform) (PDF/UA Foundation, 2021).

« Configuracoes: Ja esse teste verifica se existem configuragoes de seguranca, se é

permitido o acesso ao documento por tecnologias assistivas, e a ordem das guias de
navegagao (PDF/UA Foundation, 2021).

4.2.1.3 ltens de Verificacao do WCAG

O teste que verifica se o documento é compativel com as diretrizes do WCAG,
é segmentado em quatro grupos/principios i)Perceptivel; ii)Operével; iii)Compreensivel;
iv)Robusto (2.1, 2018).

A avaliagao do WCAG no PAC tem um comportamento diferente da avaliagao
de acessibilidade Web, pois geralmente essas ferramentas de avaliacdo apontam as reco-
mendacoes de acessibilidade Web que nao foram atendidas. J4 no PAC, nesses itens de
verificacao, a ferramenta relaciona os principios do WCAG com os itens do PDF/UA que
nao foram atendidos. Cabe ressaltar, que os resultados com o WCAG no PAC nao foram
considerados nesse trabalho (PDF/UA Foundation, 2021).
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4.2.2 Relatérios gerados pelo PAC 2021

Apbs o encerramento da verificagao de acessibilidade do arquivo PDF pelo veri-
ficador PAC, tem-se acesso aos resultados em diferentes formas, incluindo um relatério
resumido, um relatorio detalhado, uma pré-visualizacao do leitor de tela, estatisticas do
documento e légica estrutural. E importante ressaltar que as andlises realizadas pelo PAC

concentram-se em aspectos técnicos do documento PDF (PDF/UA Foundation, 2021).

O relatério resumido é exibido automaticamente quando a verificagdo de acessibili-
dade de PDF termina. Neste relatorio, que foi exemplificado na Figura 6, é possivel ter
uma visao geral dos itens de verificacdo de acessibilidade precedidos por um dos quatro

icones mostrados na Figura 8.

Figura 8 — Icones que representam os resultados das avaliagoes

« Pass = OK

% Warning = Possivel problema. Revise o contetdo e faca as
correcdes necessarias.

& Failed = Erro. Vocé deve corrigir o problema.
) Null = Nulo

Fonte: Adaptagao da imagem do Guia de Usudrio, tradugao nossa (2023).

Os quatro resultados possiveis representados sao i) Aprovado-( Passed) que é quando
os elementos presentes no documento atendem plenamente aos requisitos testados; ii) Reprovado-
(Failed) que é quando os elementos presentes no documento nao atendem plenamente
aos requisitos testados ou nao sao identificados no documentoy; iii) Aviso-( Warned) que é
quando os elementos presentes no documento sao identificados, porém o uso destes nao
estd adequado, como por exemplo um texto sendo utilizado como imagem, caracterizando
um possivel uso inapropriado do elemento estrutural figura, conforme exemplificado na
Figura 9; iv)Nulo-(Null) este resultado aparece em todos os checkpoints na ferramenta

antes de um documento ser testado e permanece caso o elemento nao exista ou nao seja
identificado (PDF/UA Foundation, 2021).
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Figura 9 — Exemplo da tela do relatério detalhado do PAC quando hé o resultado aviso

Report

Title

- o EN

"Figure"” element on a single page
with no bounding box

4 & Structure Tree 12 "

4 /1 "Sect” structure elements 10
/1 "Sect” structure element used as root ele. .
/1 "Sect” structure element used as root ele. ..
/1 "Sect” structure element used as root ele. .,
/0y "Sect” structure element used as root ele...
/1 "Sect” structure element used as root ele. .
/1 "Sect” structure element used as root ele. ..
/1 "Sect” structure element used as root ele. .,
/1 "Sect” structure element used as root ele. .

/1 "Sect” structure element used as root ele. ..

/1 "Sect” structure element used as root ele. .,

>
» Operagdes de blog
Blogueio EIMFID__________.——-" B lock_item(X):
+ Operighis-derbibqueia divern secaidmiens—— (| Bz S8 LOCK(X) =0
:.._._.“ - ::.‘._.' faca LOCK(X) =1
i | e | || seo
e o ocg imicio
- aguarde até LOCK(x) = 0
e —— . retorme & &
| | fim;
Page 9

Fonte: Elaborado pela autora (2023).
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5 Analise dos dados

Este Capitulo apresenta as avaliagdes dos cinco documentos utilizando a ferra-
menta de avaliacdo automatica PAC, assim como a maneira de solucionar os problemas

identificados utilizando o PowerPoint e/ou Impress para criar apresentagoes.

5.1 Avaliacao do Documento 1

O primeiro material avaliado é da disciplina Sistemas de Apoio a Decisao (SAD),
apOs a realizacao do teste o PAC apontou que essa amostra nao é compativel com o padrao
PDF/UA, conforme a Figura 10.

Figura 10 — Print do resultado da avaliagdo do material da disciplina SAD, destacando
que o material ndo é compativel com o PDF/UA

73] PDF Accessibility Checker 2021 O
Version: 21.0.0.0 About
Title
(no title)
Filename
— Aula 03 - Sistemas de Apoio a Decisdo.pdf

Language Tags Pages Size
(no language) (no tags) 10 2 MB

PDF/UA WCAG Q

x This PDF file is not PDF/UA compliant.

Checkpaint Passed Warned Failed
of FDF Syntax 44

of Fonts 12
R content 2425
@ Embedded Files

x Natural Language
@ Structure Elements
@ Structure Tree

@ Role Mapping

@) alternate Descriptions
R vetadatz

x Document Settings

0
0
2554

2425

o o o o o o o
o o o o0 oo oo o000
[ R R T T =

Fonte: Elaborado pela autora (2023).
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Conforme pode ser visto no grafico da Figura 11, esse documento possui, 44
(quarenta e quatro) elementos de sintaxe estao em conformidade com o PDF/UA, assim
como 12 (doze) elementos de fonte. Arquivos incorporados, elementos de estrutura, arvore
de estrutura, regras de mapeamento e descri¢oes alternativas nao foram identificados na
amostra. Por fim, contetdo, linguagem natural, metadados e configuragdes de documentos
apresentaram erros de acordo com a avaliacao. Sendo que a maior quantidade de elementos
reprovados estd concentrada na validagdo do contetido do documento (2594 elementos) com
2425 elementos que passaram no teste, seguido pela linguagem natural (2425 elementos).

A ferramenta PAC nao apresenta detalhamento dos elementos que foram aprovados

Figura 11 — Grafico com as quantidades dos elementos

Elementos da Amostra 1 por teste do PAC

® Aprovados
Reprovados

2594
2425 2425

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Como pode ser visto na Figura 12, dentre os erros identificados no topico que
refere-se ao contetido, o PAC identificou trés erros na categoria conteido e artefatos
marcados i) text object not tagged que significa que existem textos no documento que nao
foram marcados corretamente; ii) path object not tagged isso significa que existem objetos
de caminho no documento que nao estao marcados corretamente, como por exemplo
elementos que nao estao aninhados dentro de contéineres no painel Contetido, ou seja,
significa que eles sdo elementos que deveriam estar contidos em outros elementos, mas nao
estao; iii) image object not tagged que representa os elementos de imagem do documento
que nao foram corretamente marcados. Essas barreiras de acessibilidade afetam o principio

da WCAG que define que o contetdo deve ser perceptivel.
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Figura 12 — Print da tela com os detalhes dos resultados da avaliagdo, com destaque para
o erro de objeto de imagem nao marcado - Amostra 1

M= Count Image object not tagged
« 98 PoruA 5024 A
¥ x Basic requirements 5.019
» off 150 32000-1 0
» of Fonts 0
+ $¢ content 2,594
v x Tagged content and artifacts 2.594

x Path object not tagged
x Path object not tagged
x Image object not tagged
x Image object not tagged
x Text object not tagged
x Text object not tagged
x Text object not tagged
x Text object not tagged
x Text object not tagged
x Text object not tagged
x Text object not tagged
x Text object not tagged
x Text object not tagged
x Text object not tagged
x Text object not tagged Page 1
x Text object not tagged

x Text object not tagged

x Text object not tagged

x Text object not tagged v

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Para corrigir os erros citados, é necessario adicionar as marcagoes adequadas aos
elementos, o que envolve o uso de marcacoes de cabecalho, imagem, tabela e topicos ou
listas. Logo, para que as marcagoes mantenham se corretas, os usuarios devem utilizar
os campos de titulo para titulos, campos de texto para textos e assim sucessivamente.
Tais marcagoes permitem que os leitores de tela identifiquem corretamente a estrutura do
documento e leiam o contetido de forma clara e organizada para os usuarios com deficiéncia

visual. Um elemento que frequentemente retorna erros sao as imagens.

Para inserir imagens de maneira acessivel utilizando o PowerPoint, o usuario deve
selecionar a guia Inserir presente na faixa de opcoes e depois a opcao Imagens em
destaque na Figura 13, uma janela sera aberta com as opgoes de importac¢ao da imagem. A
opcao Este Dispositivo... permite selecionar e utilizar imagens salvas no computador, a
opc¢ao Imagens de Estoque... permite pesquisar, selecionar e utilizar imagens contidas
na biblioteca de contetdo criativo da Microsoft365 e por fim a op¢do Imagens Online...

permite pesquisar, selecionar e utilizar imagens da plataforma Bing!.

L https://www.bing.com/
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Figura 13 — Menu de insercao de imagens do PowerPoint

Arquivo

T

Pagina Inicial  Inserir  Desenhar  Design

-

I | -
I N fm. Instantinen ~

Movo
Slide ~

Slides

Tabela

LmeaEDs Bl Album de Fotografias  ~

w £

Tab

elas .
Inserir Imagem De

FS Este Dispositivo..,
Fdl Imagens de Estoque...

F& Imagens Online...

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Apbs selecionar e importar a imagem desejada, é recomendado que se tenha

descrigdes alternativas e para acrescenta-las é necessario que o usuario clique com o botao

direito na imagem para habilitar um menu onde sera possivel editar e acrescentar descrigoes

alternativas, conforme destacado na Figura 14.

Figura 14 — Menu de opgoes para inser¢ao de texto alternativo

Pesquisar os menus

& Recortar
(@ Copiar
|_ﬂ|f| Opgoes de Colagem:
e
t3d] Alterar Imagerm >
g >
rl':l] Trazer para a Frente >
D% Enviar para Tras >
& Blequear
@ Link >
Salvar come Imagem...
F2l Exibir Texto Alt...

T ¢ &5

Tamanhg e Posigdo...

Formatar Imagem...

MNove Comentario

Fonte: Elaborado pela autora (2023).
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Ao clicar nesse menu, sera aberta uma janela para que os ajustes sejam feitos
e aplicados. O PowerPoint mostra dicas de como escrever a descricio da imagem e
recomenda que sejam uma ou duas frases detalhadas. O PowerPoint geralmente produz
textos automaticos, porém nem sempre sao descrigoes precisas, portanto é importante
que sejam criadas descrigoes personalizadas e com informagoes relevantes sobre a imagem
adicionada na apresentacao. Conforme pode ser observado na Figura 15, caso o usuario
tenha a necessidade de acrescentar elementos meramente visuais, ha a possibilidade de
marcar que a imagem ¢ decorativa, ou seja elemento apenas visual e que nao acrescenta

informagao relevante para a compreensao do contetido da apresentacgao.

Figura 15 — janela de revisao e edi¢ao de texto alternativo

Texto Alt ~oX

Comao vocé descreveria este objeto e seu
contexto para alguém que € cego ou tem
baixa visdo?

- O(=) assunto(s) em detalhes

- A configuragdo

- As agdes ou interagdes

- Outra informagdo relevante

(1-2 frases detalhadas recomendadas)

Urna imagem contendo homern, jovem,
menina, laranja

Descrigdo gerada automaticamente

(] Aprovar texto alt U

|| Marcar como decorativa L

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Para inserir imagens utilizando o Impress, o usuario seleciona a guia Inserir
presente na faixa de opgoes e depois seleciona a opc¢ao Figura que permitira escolher e
utilizar as imagens salvas no computador, conforme Figura 16. Apds selecionar e importar
a imagem desejada, também ¢ possivel acrescentar descrigoes alternativas assim como no

PowerPoint.
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Figura 16 — Menu de insercao de imagens do Impress

Arguive  Editar Exibir Inserir  Formatar  Slide

= - e l

Audio ou vides...

=
v @& | o2 v K il Grafico..
| B

Shides Tabela...
B Multimidia ’
1 Objeto OLE ’

‘ @ Formas J

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Para acrescentar as descrigoes alternativas, é preciso que o usuario clique com o
botao direito na imagem, para habilitar um menu, onde serd possivel acrescentar descrigoes
alternativas, e o nome da imagem conforme destacado na Figura 17. O Impress nao sugere
textos prontos para as descri¢oes sendo necessario criar descrigoes personalizadas e com

informagoes relevantes para cada imagem inserida.

Figura 17 — Menu de op¢oes para insercao de texto alternativo

& Cortar Ctrl+X

EE Copiar Ctrl+C

LTj Colar Ctrl+V
Recortar

Editar com ferramenta externa
Substituir...
Comprimir..,

Salvar...

AOBIEY &

Tamanheo criginal
Posigdo e tamanho... F4

Linha...

Alinhar objetos »
Dispor b

Converter b

53

=

|I:I

(]

=

&

J=  Girar ou inverter »
(ﬁ? Mome...

[

Descrigdo...

Animacdo
Izl Interagdo...

A Editar estilo... Al+P

Fonte: Elaborado pela autora (2023).
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A Figura 18 mostra os erros relacionados a linguagem natural. O niimero expressivo
sugere que o PAC analisou cada palavra contida no documento e reportou o erro para
cada uma delas. Além disso, ao analisar o detalhe desses erros observa-se a ferramenta
"quebrou" algumas palavras o que pode ter refletido no niimero de erros, talvez pelo fato
de que o idioma do documento nao foi identificado. Esses erros afetam os principios da

WCAG, que diz que o conteudo deve ser compreensivel.

Figura 18 — Print da tela com os detalhes dos resultados da avaliagdo, com destaque para
o erro de linguagem natural que nao pode ser determinada - Amostra 1

Title e Natural language for text object
~ 3§ Fora s024  +| | cannot be determined
v P Basic requirements 5.019
» off 150 32000-1 0
» off Fonts 0
» B content 2.594
> « Embedded Files 0
w x Matural language 2,425
v x Matural language of text objects 2,425

x Matural language for text object cannotb...
x Matural language for text object cannotb...
x Matural language for text object cannotb...
x Matural language for text object cannotb...
x Matural language for text object cannotb...
x Matural language for text object cannotb...
x Matural language for text object cannotb...
x Matural language for text object cannotb...
x Matural language for text object cannotb...
x Matural language for text object cannotb

x Matural language for text object cannotb
x Matural language for text object cannotb
x Matural language for text object cannot b Page 1

x Matural language for text object cannotb...
x Matural language for text object cannotb...
x Matural language for text object cannotb...
x Matural language for text object cannotb... v

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Para corrigir os erros relacionados a linguagem natural, deve-se observar a fonte
utilizada nas apresentacoes, pois ela é crucial na compreensao da linguagem natural. A
sugestao para resolver esse problema é dar preferéncia para a utilizacao de fontes sem
serifa, Figura 19. Segundo Trindade (2020) fontes com serifa nao devem ser utilizada pois
dificultam a leitura de pessoas com baixa visdao. As fontes sem serifas podem beneficiar
outros grupos de usudrios, pois segundo Williams (2020), esse tipo de fonte é geralmente
preferido por criancas, individuos com baixo nivel de alfabetizac¢ao ou individuos com
dificuldades de aprendizagem por facilitarem a distin¢ao entre as letras. Para melhor
compreensao do conteudo textual, também é recomendado o uso de fontes que nao
possuam formato similar entre si, como por exemplo na Figura 20 onde podemos observar

@s
1

que os caracteres 1,11 (o niimero um, a letra em caixa alta, e a letra “L” em caixa

baixa).
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Figura 19 — Exemplo de fontes com e sem serifa

AaBb Cc

Fonte com Serifa

Aa Bb Cc

Fonte sem Serifa

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Figura 20 — Exemplo de fontes com e sem os caracteres 1,1,1 distintos entre si

Fonte com caracteres semelhantes entre si
(Gill Sans MT)

111

Fonte com caracteres diferentes entre si
(Consolas)

Fonte: Adaptado de Williams (2020).

Além disso é necesséario que o idioma do conteudo da apresentacao seja definido.
Utilizando o PowerPoint, o usuario deve acessar a guia Revisao e clicar na op¢ao Idioma,
em destaque na Figura 21. J4 para definir o idioma utilizando o Impress, é necessario que
o usudrio acesse a guia Ferramentas, depois clicar na op¢ao Idioma, serd aberto um menu

suspenso para que o usuario defina o idioma preferencial, conforme a Figura 22.

A Figura 23 mostra os erros referentes a Metadados e Configuragdo do documento.
Dentro do topico de metadados, a ferramenta apontou que faltam informagoes adicionais
sobre o autor, direitos autorais, descricao, palavras-chave, data e hora da criacao, entre

outros; os titulos relacionados a esses metadados também faltam no documento de acordo
com o PAC.
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Figura 21 — Menu para inser¢ao de idioma no PowerPoint
Transigbes  Animagbes  Apresentacdo de Slides  Gravar  Revisao

B = —L|V—:|

Maowva
Comentario

5% Traduzir

J.-:.._:|' ldioma ~

Idioma Atividade Comentarios

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Figura 22 — Menu para insercao de idioma no Impress

Ferramentas Janela Ajuda

&

Ortografia... F7
Verificagdo ortografica automatica Shift+F7

&

Dicionarie de sindnimaos... Ctrl+F7 —_

Ildioma 3 Para todo o texto » Portugués (Brasil)

=

MNenhum (Nao verificar ortografia)

Is
<1

Opgdes da autocorregdo... Hifenizagdo
Redefinir para o idioma padrao

Mais...

Censurar Mais dicicnarios online..,

Autocensurar

Compactar apresentagdo...
Mapa de imagem

Substituir cores I
Player de midia
Formularios [ ]
Macros 4

Ferramenta de desenvolvimento

&0 O

Filtros XML...
| Gerenciador de extensdes... Ctrl+Ale+E
\

Personalizar...

o

Opgoes.., Alt+F12

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

A ferramenta também identificou que o arquivo PDF em questdao nao possui
o identificador de PDF/UA, que é o que garante que o PDF seja compativel com o
formato PDF/UA ap6s conversao para PDF. Resumidamente, no tépico de configuragao
de documento a ferramenta nao identificou o titulo do documento PDF e por fim, nao foi
identificado que o documento é marcado. Essas barreiras ferem o principio da WCAG de

que o documento deve ser operavel.

Para tentar solucionar esses problemas, o PowerPoint tem a funcionalidade "Verifi-
car Acessibilidade"que deve ser habilitada antes do processo de criagao da apresentacao,
com isso, ele auxilia na identificacdo de barreiras de acessibilidade para pessoas com
deficiéncia. Para acessar tal verificador o usuario deve selecionar a guia Revisao presente

na faixa de opcoes e em sequéncia Verificar Acessibilidade, em destaque na Figura 24.
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Figura 23 — Print da tela com os detalhes dos resultados da avaliagdo, com destaque para
a hierarquia de erros em Metadados e configuracoes - Amostra 1

Title Count
» g Embedded Files ] =
» x Matural language 2.425
v qf Logical Structure 1]
» « Structure Elements 0
* « Structure Tree a
» qf Role mapping 1]
3 « Alternative Descriptions [}
v x Metadata and Settings 5
« I Metadata 3
v P xvp Metadata 1
x XMP metadata missing in document
v P POF/UA identifier 1 ,
x PDF JUA identifier missing
« P Title in XMP metadata 1
x Title missing in document's XMP metadata
v x Document settings 2
- x Display of document title in window title 1
x "DisplayDocTitle” entry is not set
« Tag suspects ]
- x Mark for tagged documents 1
x Document is not marked as tagged
« Dynamic XFA form 1]
Qf Security settings and document access by as.. 0
« Tab order for pages with annotations 1]
» 3 weas 5023w

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Figura 24 — Funcionalidade de verificagao de acessibilidade no PowerPoint

Arquivo  PAgina Inicial  Inserir  Desenhar Design  Transiges  AnimagOes  Apresentacdo de Slides  Gravar  Revisdo
£ T
El\gf [?ag /le/' 5% Traduzir = —I.L_jl
Venﬂcar D|;|oﬂn;r|o de Vn_anﬁ_car Pesquisar fff Idiarmna ~ Novc-' _
Ortografia  Sinénimos Acessibilidade ~ Comentario
Revisdo de Texto Acessibilidade Ideias Idioma Atividade Comentarios
E—

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

5.2 Avaliacao do Documento 2

A segunda amostra avaliada é da disciplina Inteligéncia Artificial (IA), apds a
realizacao do teste, o PAC apontou que essa amostra nao é compativel com o padrao

PDF /UA, conforme mostra o relatério resumido na Figura 25.

Nesse documento avaliado, conforme Figura 26, 44 (quarenta e quatro) elementos
de sintaxe estdo em conformidade com o PDF/UA, assim como 14 (quatorze) elementos
de fonte. Arquivos incorporados, elementos de estrutura, arvore de estrutura, regras de

mapeamento e descrigoes alternativas nao foram identificados na amostra.
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Figura 25 — Print do resultado da avaliacdo do material da disciplina IA, destacando que
o material nao é compativel com o PDF/UA

7)) PDF Accessibility Checker 2021 O

on: 21.0.0.0 About
Tite
(no title)
Ageas ridge e Filename
w Aula 04 - Inteligéncia Artificial.pdf
Language Tags Pages Size
(no language) (no tags) 10 188 KB

POFUA WCAG Q

x This PDF file is not PDF/UA compliant.

Checkpoint Passed Warned Failed
of POF Syntax 44

of Fonts 14
9 content 2186
/) Embedded Files

x Matural Language
) Structure Elements
@ Structure Tree

& Role Mapping

) Alternate Descriptions
K Mvetadata

x Document Settings

a
a
2375

2196

= O o O O O O O
[ R e o Y e Y o [ e Y o [ o e Y e R e |
|5 T S Ry e e R o [

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Por fim, contetdo, linguagem natural, metadados e configuracoes de documentos
apresentaram erros de acordo com a avaliagdo. Essa amostra apresentou um resultado
semelhante aos resultados da primeira, com a maior quantidade de elementos reprovados
concentrada na validacdo do conteido do documento (2375 elementos), seguido pela

linguagem natural (2196 elementos).

Dentre os erros identificados no topico que refere-se ao conteuido, o PAC identificou
os mesmos trés erros da amostra 1, apresentados na Secao 5.1 que sdo: (text object not
tagged, path object not tagged e image object not tagged). Como pode ser visto na Figura
27, dentre os erros identificados no topico que refere-se a Linguagem Natural, o PAC
identificou dois erros i) Natural language for text object cannot be determined que significa
que o software nao conseguiu identificar a linguagem natural do documento e ii) Natural
language of an outline item cannot be determined que representa que a linguagem natural

de algum item presente na estrutura de topicos nao pode ser determinada.
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Figura 26 — Grafico com as quantidades dos elementos

Elementos da Amostra 2 por teste do PAC

2375 ® Aprovados

2186 96 Reprovados

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

No total foram 4576 erros de PDF/UA somando contetido, Configuragoes de
documento, linguagem natural, metadados e configuragoes. Desses, 4571 sao de requisitos

béasicos, que somam o contetido e linguagem natural.

Figura 27 — Print da tela com os detalhes dos resultados da avaliagdo, com destaque para
o erro de objeto de imagem nao marcado - Amostra 2

= o x
= ELLiE Natural lan guage for text object
v $8 Forua 456+ | cannot be determined
v P Basic requirements 4.571
» of 150 32000-1 0
» ( Fonts 0
» 9 content 2,375
» f Embedded Files 0
- x Natural language 2,196
v x Matural language of text objects 2,136

x Natural language for text object cannot b
x Natural language for text object cannat b...
x Natural language for text object cannat b...
x Natural language for text object cannat b...
x Natural language for text object cannot b...
x Natural language for text object cannotb...
x Natural language for text object cannotb...
x Natural language for text object cannot b
x Natural language for text object cannat b... .
x Natural language for text object cannat b... '\Q P T
x Natural language for text object cannat b... - i
x Natural language for text object cannot b...

x Natural language for text object cannotb...

x Natural language for text object cannot b

x Natural language for text object cannot b

x Natural language for text object cannat b...

x Natural language for text object cannat b... -

Agentes Inteligentes.

Fonte: Elaborado pela autora (2023).
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Ao detalhar o resultado observou-se que as maiores barreiras identificadas sao
elementos sem marcagao (tags), identificados no teste de contetido e elementos textuais
onde a linguagem natural nao pode ser determinada, identificados no teste de linguagem

natural. Veja dois exemplos destes testes falhos nas Figuras 28 e 29.

Figura 28 — Exemplo da falha nos testes de contetido - Amostra 2

Title ZaLil Image Object not tagged
« 38 porjua 4576 -
- x Basic requirements 4,571
» of 150 320001 o
¥ ( Fonts [v)
« 3¢ content 2.375
v x Tagged content and artifacts 2375

x Path object not tagged
x Path object not tagged
x Text object not tagged
x Text object not tagged
x Text object not tagged
x Text object not tagged
x Image object not tagged

- o
x Text object not tagged ente por meio de sensores e de a
: esse ambiente por meio de atua
x Text object not tagged Agentes P
x Text object not tagged = U agente & slgo capar de pesceber sey — | ) Semeem
x Text object not tagged ﬁ.’i’mm’;‘l’:‘::ﬁh | -\(_"""‘;‘\Y-r:_,__-)
[ sorenmana

Text object not tagged — semas et
% —T s YT
x Text object not tagged R
x Text object not tagged - B et mersiuroe
x Text object not tagged

x Text object not tagged
x Text object not tagged
x Text abject not tagged
x Text object not tagged -

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Figura 29 — Exemplo da falha nos testes de linguagem natural - Amostra 2

TEE i Natural language for text object
- 8 Forrn 4576+ | cannotbe determined
v x Basic requirements 4.571
» of 150 32000-1 0
> f Fonts i}
» 9§ content 2,375
» 4 Embedded Files 0
v P matural language 2.196
- x Matural language of text objects 2,136

x Matural language for text object cannotb...
x Matural language for text object cannotb...
x MNatural language for text object cannotb...
x Matural language for text object cannotb...
x Matural language for text object cannot b
x Matural language for text object cannot b
x Matural language for text object cannotb...
x Matural language for text object cannotb...
x MNatural language for text object cannotb...
x Matural language for text object cannotb...
x Matural language for text object cannotb...
x Matural language for text object cannot b
x Matural language for text object cannotb...
x Matural language for text object cannotb...
x Matural language for text object cannotb...
x MNatural language for text object cannotb...
x Matural language for text object cannotb... -

Fonte: Elaborado pela autora (2023).
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Para corrigir os erros citados, é necessario realizar os ajustes exemplificados na
Secao 5.1. Existem duas opgoes para inserir topicos em apresentagoes i)lista ndo ordenada:
separa os t6picos por icones e ii)lista ordenada: organiza os tépicos em ordem crescente

numérica ou em ordem alfabética.

Para inserir tépicos utilizando o PowerPoint, é necessario escolher entre as opgoes
em destaque na Figura 30 onde o primeiro icone organiza os itens de forma nao ordenada

e o segundo icone de forma ordenada.

Figura 30 — Menu para insercao de topicos na apresentacao utilizando o PowePoint

=== =g W

—_— (7~

|£|: _ = | == ¥ %?
Paragrafo =

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Para inserir topicos utilizando o Impress, é necessario selecionar a opc¢ao Listas
presente na guia Formatar da faixa de op¢oes. No menu suspenso que abrir, basta selecionar

dentre as opcoes lista ordenada ou lista numerada conforme a Figura 31.
Figura 31 — Menu para insercao de topicos na apresentacao utilizando o Impress

Formatar  Slide  Apresentagdo de slides

i A Texto r
| E Espagamento b
| = Alinhar texto b
= Listas » .= Listas ndo ordenadas

1=
Limpar formatagdo direta  Ctrl+5hift+M 2= Lista numerada

Estilos v | =% Rebaixar Alt+Shift+Right

% Caractere.., Promover Alt+5Shift+Left
C|T@ Paragrafo... Mover para baixo Alt+Shift+Down
% Marcadores e numeragio... /]\ Mover para cima Alt+5Shift+Up

Fonte: Elaborado pela autora (2023).
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5.3 Avaliacdo do Documento 3

A terceira amostra avaliada é referente a disciplina de Banco de Dados II. Apds a
realizacao dos testes a ferramenta apontou que essa amostra também nao é compativel

com o padrao PDF/UA, conforme mostra o relatério resumido na Figura 32.

Figura 32 — Print do resultado da avaliagao do material da disciplina BDII, destacando
que o material ndo é compativel com o PDF/UA

About

i75)) PDF Accessibility Checker 2021 O

Version: 21.0.0.0

Title
(no title)
g Filename
. Aula 13 - Banco de Dados 2.pdf
Language Tags Pages Size
pt-BR 552 10 297 KB

POF/UA | WCAG Q
x This PDF file is not PDF/UA compliant.

Checkpoint Passed Warned Failed
of POF Syntax 1152 ] 0
# Fonts 10 0 3
of Content 1932 o 0
) Embedded Files 0 0 0
« Matural Language 740 i} 0
R structure Elements 12 0 2
A structure Tree 152 12 0
o Role Mapping 800 o 0
# Alternate Descriptions 1102 0 2
# vetadata 0 o 3
x Document Settings 2 o 1

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Conforme Figura 33, 1152 (um mil cento e cinquenta e dois) elementos de sintaxe
estao em conformidade com o PDF/UA, assim como 1932 (um mil novecentos e trinta e dois)
elementos de contetido, 740 (setecentos e quarenta) elementos de linguagem natural e 600
(seiscentos) elementos de regras de mapeamento. Apenas Arquivos incorporados nao foram
identificados na amostra e 12 (doze) elementos de &rvore estrutural obtiveram o resultado
de aviso. Por fim, fontes (3 elementos), elementos estruturais (2 elementos), descri¢oes
alternativas (2 elementos), metadados (3 elementos) e configuragdes de documentos (1

elemento) apresentaram erros de acordo com a avaliagao.
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Figura 33 — Grafico com as quantidades dos elementos

Elementos da Amostra 3 por teste do PAC

1932

|'

1152 1102

740
00
152
o 2 o 1] . o
4 oo o FL Itk Lingyusage P aprarie o Arvure wlrobunel

® Aprovados
Reprovados

2 2 W0 3 A I |

Elwrraer

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Essa amostra apresentou poucos elementos falhos e com aviso. Dentre os erros

apontados, é possivel observar conforme a Figura 34 e Figura 35, que o mesmo elemento

(um trecho de c6digo inserido na apresentagdo como imagem) apresentou o resultado aviso

no teste da arvore estrutural, pois a imagem identificada estd sem caixa delimitadora

e também apresentou falha no teste de descrigoes alternativas, por nao ter nenhuma

descricao.

Figura 34 — Exemplo da falha nos elementos de arvore estrutural - Amostra 3

Report

Title
4 /4 Structure Tree

4 /1y "Sect” structure elements

£2, "Sect” structure element used as root ele...
/3, "Sect” structure element used as root ele...
£2, "Sect” structure element used as root ele...
/3, "Sect” structure element used as root ele...
£2, "Sect” structure element used as root ele...
/3, "Sect” structure element used as root ele...
/8, "Sect” structure element used as root ele...
/3, "Sect” structure element used as root ele...
/8, "Sect” structure element used as root ele...

/3, "Sect” structure element used as root ele...

- - EE

"Figure" element on a single page
with no bounding box

« Operagdes de blos

lock_item(X):
B: se LOCK(x) =0
faga LOCK{X) = 1
s6nd0
inicio

Baguarde até LOCK(x) =0

Fonte: Elaborado pela autora (2023).
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Figura 35 — Exemplo da falha nos elementos de descrigdes alternativas - Amostra 3

Report - ~IEN
Tite count] | Alternative text missing for
‘ ’F;;FQ::C — = "Figure" structure element
4 x Logical Structure 16
» x Structure Elements 2
» /8 Structure Tree 12
b « Role mapping 1]
Pl x Alternative Descriptions 2
4 x Alternative text for Figure” structure elements 2
x Alternative text missing for "Figure™ structu...
x Alternative text missing for "Figure™ structu...
3 x Metadata and Settings 4

« Operagdes de blo

Blogqueio Bindrio

fock_item{X):
B sewck(x)=0
faga LOCK(X) =1
sendo
inicio

aguarde até LOCK(xX) = 0

retorne & &
fim;

Page 9

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

No total foram apenas 11 erros de PDF/UA somando Descrigoes alternativas,
Elementos estruturais, Fonte, Configuracoes de documento e metadados e configuracoes.
Desses, somente 3 sao de requisitos basicos, que sao os erros referentes a Fonte e conforme

a Figura 36 o principal erro de fonte é que as fontes nao estao incorporadas.

Figura 36 — Print da tela com os detalhes dos resultados da avaliagdo, com destaque para
o erro de Fonte - Amostra 3

Title
+ §8 roFUA
v x Basic requirements
» off 150 32000-1
v x Fonts
f "Registry™ entries in Type 0 fonts
( "Ordering” entries in Type 0 fonts
( “Supplement” entries in Type 0 fonts
( "CID™ to "GID" mapping of Type 2 CID fonts
( Predefined or embedded CMaps
f "WMode™ entry in CMap definition and CMap ...
( References inside CMaps to other CMaps
v x Font embedding
x Font not embedded
x Font not embedded
x Font not embedded
( Encoding entry in non-symbolic TrueType font

Count

Font not embedded

w o oo oo oo w o w

vdalia\n

Conteddo

“Introdiucho

( Encoding of symbolic TrueType fonts

( Glyph names in non-symbalic TrueType font
v « Content

f Tagged content and artifacts

( Artifacts inside tagged content

( Tagged content inside artifacts

( Mapping of characters to Unicode

( Referenced external objects

» f Optional Content

o o oo oo o o oo

-

~ Blogueso Bindrg » Lefura/Esers
+ Bloqueic g &0 Faes ——
- 0843 om Duas Fases

[ ST TR

Dead

Page 3

Fonte: Elaborado pela autora (2023).
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A incorporacao de fontes permite que quando o documento for compartilhado com
outro usuario que nao possui as fontes utilizadas na apresentacao original, os caracteres
nao percam a sua configuracao inicial, além de evitar que a fonte seja substituida quando

for convertida para PDF.

Para incorporar fontes utilizando o PowerPoint, o usuario deve clicar na guia
Arquivo e depois em Opgoes (proximo ao canto inferior esquerdo da janela), depois,
na coluna esquerda, a guia Salvar deve ser selecionada, na parte inferior, em Preservar
fidelidade ao compartilhar essa apresentacao, o usuario deve selecionar a caixa de selecao

Inserir fontes, na caixa de sele¢cao arquivo conforme Figura 37.

Figura 37 — Janela para incorporacao de fontes na apresentacao do PowerPoint

Preservar fidelidade ao compartilhar esta apresentagao: | Iij Apresentagdol ~ |

Inserir fontes no arquivo U
O Inserir somente os caracteres usados na apresentacdo (indicado para redugio do tamanho de arguiva)

Inserir todos os caracteres (indicado para edicdo por outras pessoas)

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Para incorporar fontes utilizando o PowerPoint, o usuario deve clicar na guia
Arquivo, selecionar a opcao Propriedades e na janela que abrir, selecionar a guia Fonte,
depois o usuario precisa clicar na opcao Incorporar fontes no documento, conforme figura

38 e por fim, clicar no botao OK.

Figura 38 — Janela para incorporacao de fontes na apresentacao do PowerPoint

Geral Descrigdo Propriedades personalizadas Seguranga Fontes

Incorporar fonte

|_! Incorporar fontes no documento
@ Somente incorporar fontes usadas nos documentos

Scripts de fontes a incorporar

@ Fontes |atinas
@ Fontes asidticas
@ Fontes complexas

Ajuda Redefinir oK Cancelar

Fonte: Elaborado pela autora (2023).
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5.4 Avaliacao do Documento 4

A quarta amostra avaliada refere-se a disciplina de Célculo Diferencial e Integral
IIT. Apés a realizagao dos testes a ferramenta apontou que essa amostra nao é compativel

com o padrao PDF/UA, conforme Figura 39.

Figura 39 — Print do resultado da avaliacao do material da disciplina Calculo III, desta-
cando que o material ndo é compativel com o PDF/UA

73)) PDF Accessibility Checker 2021 O

About

Version: 21.0.0.0

Title
(no title)

Filename
Aula 20 - Calculo Diferencial e integral IILpdf

Language Tags Pages Size
(no language) (no tags) 10 149 KB

POFUA WCAG Q
“ This PDF file is not PDF/UA compliant.

Checkpoint Passed Warned Failed
of PDF Syntax 44 o o
of Fonts g 0 0
R content 879 0 1290
@) Embedded Files 0 0 0
x Matural Language 0 0 996
R structure Elements 200 0 200
@ Structure Tree 0 0 0
@ Role Mapping 0 0 0
x Alternate Descriptions 0 0 200
R vetadatz 0 0 3
x Document Setlings 1 0 12

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Nesse documento avaliado, 44 (quarenta e quatro) elementos de sintaxe em confor-
midade com o PDF/UA, assim como 9 (nove) elementos de fonte. Arquivos incorporados,
arvore de estrutura e regras de mapeamento nao foram identificados na amostra. Por
fim, contetido (1290 elementos), linguagem natural (996 elementos), elementos estrutu-
rais (200 elementos), descrigoes alternativas (200 elementos), metadados (3 elementos) e

configuragoes de documentos (12 elementos) apresentaram erros de acordo com a avaliagao.

E possivel notar que dentre as barreiras identificadas a maior quantidade de
elementos falhos esta concentrada nos testes que avaliam os requisitos béasicos de um

documento para que ele esteja em conformidade com o padrao PDF/UA.
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Figura 40 — Grafico com as quantidades dos elementos

Elementos da Amostra 4 por teste do PAC

1250 ® Aprovados
Reprovados

936

ETS

200 200 200

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Nas Figuras 41 e 42 observa-se um caractere em um objeto de texto que nao pode
ser mapeado para unicode, que ¢ um padrao que permite aos computadores representar e
manipular, de forma consistente, textos de qualquer sistema de escrita existente SANTANA
(2020), e também um objeto de texto onde o validador ndo conseguiu determinar a

linguagem natural.

No total foram 2701 erros de PDF/UA somando Contetido, Elementos estruturais,
Configuracoes de documento, Descrigoes alternativas, Linguagem natural, Metadados e
Configuragoes. Desses, 2286 sao de requisitos basicos, que somam o contetido e linguagem

natural.

Por se tratar de um material da disciplina de calculo, faz-se necessario a inser¢ao
de férmulas de forma acessivel. Para inserir féormulas utilizando o PowerPoint, é necessario

selecionar a guia Inserir e a opcao Equacgao ou pressione Alt+=.
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Figura 41 — Exemplo da falha nos testes de conteido - Amostra 4

Title

Figura 42 — Exemplo da falha nos testesde linguagem natural - Amostra 4

Report

4 x Mapping of characters to Unicode

Count
117

x Characters in a text object cannot be ma. ..

x Characters in a text object cannot be ma...
x Characters in a text object cannot be ma...
x Characters in a text object cannot be ma...
x Characters in a text object cannot be ma...
x Characters in a text object cannot be ma...
x Characters in a text object cannot be ma...
x Characters in a text object cannot be ma...
x Characters in a text object cannot be ma...
x Characters in a text object cannot be ma...
x Characters in a text object cannot be ma...
x Characters in a text object cannot be ma...
x Characters in a text object cannot be ma...
x Characters in a text object cannot be ma...
x Characters in a text object cannot be ma...
x Characters in a text object cannot be ma...
x Characters in a text object cannot be ma...
x Characters in a text object cannot be ma...
x Characters in a text object cannot be ma...
x Characters in a text object cannot be ma...
x Characters in a text object cannot be ma...
x Characters in a text object cannot be ma...
x Characters in a text object cannot be ma...
x Characters in a text object cannot be ma...
x Characters in a text object cannot be ma...
x Characters in a text object cannot be ma...
x Characters in a text object cannot be ma...

- o EE

Characters in a text object cannot

be mapped to Unicode

Page 3

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Report

Title

x Matural language for text object cannotb. ..
x Matural language for text object cannotb...
x Matural language for text object cannot b...
x Matural language for text object cannotb. ..
x Matural language for text object cannotb...
x Matural language for text object cannot b...
x Matural language for text object cannotb. ..
x Matural language for text object cannotb...
x Matural language for text object cannot b...
x Matural language for text object cannot b...
x Matural language for text object cannotb...
x Matural language for text object cannot b...
x Matural language for text object cannot b...
x Matural language for text object cannotb. ..
x Matural language for text object cannot b...
x Matural language for text object cannot b...
x Matural language for text object cannotb. ..
x Matural language for text object cannotb...

Count

-

Natural language for text object

cannot be determined

x Matural language for text object cannotb, .,

x Matural language for text object cannotb. ..
x Matural language for text object cannotb...
x Matural language for text object cannot b...
x Matural language for text object cannotb. ..
x Matural language for text object cannotb...
x Matural language for text object cannot b...
x Matural language for text object cannot b...
x Matural language for text object cannotb...
x Matural language for text object cannot b...

Page 3

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Para utilizar uma féormula interna, basta selecionar a op¢ao Design e depois a opgao

Equacao e escolher a formula desejada, conforme Figura 43. Também é possivel que o

usuario crie a sua propria férmula selecionando a opg¢ao Design, depois a opgao Equacao
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e por fim, Equacao a Tinta, e utilizar o dedo, caneta ou mouse para escrever a equagao
desejada e ao terminar, o usuario deve selecionar a opcao Inserir para incorporar sua

equacao ao arquivo.

Figura 43 — Janela de opgoes para a selecao de férmulas matematicas

9B 45w

ixa Cabegalho WaordArt Simbolos | Midia
exto e Rodapé v ﬁ:] e -

Texta J ~

22232425252*25. £2 a
] (] -

Equagdo| Simbolo

»

Area de Girculo

ta

S
Il
5|

Binémio de Newton

- “\ " T i
(x+a)® :Z [‘_)\"‘a“ x
L&

k=0

Expansio de uma Soma

. . nx nln—1)x?
(1+x)" = 1+T+T

Série de Fourier

[ =

T[ Inserir Nova Equagio

E Equacdo a Tinta

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Para inserir uma férmula utilizando o Impress basta ir até a guia Inserir, depois

selecionar Objeto OLE e por fim selecionar a opcao Objeto de férmula.

Para inserir tabelas mais acessiveis utilizando o PowerPoint, é necessario selecionar
o slide ao qual deseja-se adicionar uma tabela. Depois, Na guia Inserir, o usuario deve
selecionar a opcao Tabela. Na caixa de didlogo que sera aberta, Figura 45, deve ser
selecionada uma das opgoes de insercao de tabela i) Usando o mouse para selecionar o
nimero de linhas e colunas desejadas, ou ii) escolhendo Inserir Tabela e definindo um
numero de colunas e nimero de linha. Para adicionar contetido textual as células da tabela,
basta clicar em uma célula e insira o texto desejado e depois de inserir o texto, clique fora
da tabela.
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Figura 44 — Janela de opgoes para a selecao de férmulas matematicas

E Sem titule 1 - LibreOffice Impress
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i Objeto OLE...

& [H=ER

Guia de encaixe...

Caixa de texto F2
Anotagdo  Ctrl<Alt+C
Quadro flutuante...
Fontwork...
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Hiperlink... Ctrl+K
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Caracteres especiais...
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Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Figura 45 — Janela de opcoes para a insercao de tabela

Inserir

Tabela

-

Inserir Tabela

I
I
I
I
I
o |
I
I

@ Inserir tabela...
E’j Desenhar Tabela

[
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-

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Para inserir tabelas utilizando o Impress o usuério deve clicar na guia Inserir,
depois selecionar a opgao Tabela, conforme 46, icone Tabela, serd aberta uma janela onde

é possivel definir o niimero de linhas e colunas.
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Figura 46 — Janela de opcoes para a insercao de tabela

Inserir  Formatar

o] Figura...
B Audio ou videa...

llg Gréfico.. nserir

| B Izbela.

Nimero de colunas:

MNimero de linhas:

Ajuda

tabela

Cancelar

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

5.5 Avaliacao do Documento 5

A ultima amostra analisada é o documento pertencente a disciplina de Algoritmos

e Estrutura de Dados. Apos a realizacao dos testes a ferramenta apontou que assim como

todas amostras analisadas anteriormente, essa também nao é compativel com o padrao

PDF/UA conforme pode ser observado na Figura 47.

Figura 47 — Print do resultado da avaliacdo do material da disciplina AEDS, destacando
que o material nao é compativel com o PDF/UA
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Elaborado pela autora (2023).
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Nesse documento, 208 (duzentos e oito) elementos de sintaxe estao em conformidade
com o PDF/UA, assim como 12 (doze) elementos de fonte. Arquivos incorporados, arvore
de estrutura e regras de mapeamento nao foram identificados na amostra. Por fim, contetdo
(1660 elementos), linguagem natural (707 elementos), elementos estruturais (255 elementos),
descri¢oes alternativas (255 elementos), metadados (3 elementos) e configuracoes de

documentos (12 elementos) apresentaram erros.

Figura 48 — Grafico com as quantidades dos elementos

Elementos da Amostra 5 por teste do PAC

1660 ® Aprovados
Reprovados

=
(=]
=i

255 255 255
255 255 208 L

az
..3- BB LR T W 0 0

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

[

Neste relatério resumido, observa-se que dentre as barreiras identificadas a maior
incidéncia de elementos falhos esta concentrada nos testes que avaliam os requisitos basicos
de um documento para que ele esteja em conformidade com o padrao PDF/UA. Pode ser
observado um grande niimero de elementos reprovados no teste de contetido. Na Figura 49
temos dois exemplos de elementos reprovados onde o primeiro deles é um objeto que nao
tem o caminho marcado (erro de link) e o segundo ao qual nao foi possivel determinar a

linguagem natural, e esse objeto, é uma palavra em lingua estrangeira.

No total foram 2892 erros de PDF/UA somando elementos estruturais, contetido
elementos estruturais, descri¢oes alternativas, configuracoes de documento, descrigoes
alternativas, linguagem natural, metadados e configuracoes. Desses, 2367 sdo de requisitos

bésicos, que somam o contetido e linguagem natural.
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Figura 49 — Exemplo da falha nos testes de contetido e linguagem natural - Amostra 5
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Title Count | Path object not tagged

x Path object not tagged
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x Path object not tagged
x Path object not tagged >
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x Text object not tagged
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x Text object not tagged
x Text object not tagged
x Text object not tagged
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x Path object not tagged
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x Natural language for text object cannot b...
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Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Para inserir links utilizando o PowerPoint, é necessario selecionar o texto, a forma
ou a imagem a ser usada como hiperlink, depois selecionar a opcao Inserir e por fim a
opcao Hiperlink. Depois é preciso que se defina a Pagina da Web e acrescente: no campo
Texto para exibicao, é necessario digitar o texto que se deseja exibir como hiperlink, no
campo Dica de tela, o usuario deve digitar o texto que deseja exibir quando passar o cursor

do mouse sobre o hiperlink conforme Figura 50.
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Figura 50 — Menu para definicdo de Hiperlink

nserir Hipe 7
Vincular a: Texto para exibicdo: Dica de tela...
Pagina da Examinar: =| Documentos ~ 5 fa
Web ou
Arguivo ... Adobe Indicadar...
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documento Paginas rag P
navegadas Pessoal
ﬂ Prolog
Criar novo Arquivos Public
documento IS Rotaract 2023
Técnicas para Criacdo de Documentos Digitais com Acessibilic
Endereco: o

Endereco de

email
OK Cancelar

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Para inserir links utilizando o Impress, é necesséario selecionar a guia Inserir e depois
a opcao Hiperlink. Serd aberta uma janela conforme Figura 51 onde deve ser definido o
endereco da Web desejado e o texto a ser exibido com o link. Depois, basta clicar no botao
de OK.

Figura 51 — Menu para definicao de Hiperlink

‘ﬁ‘ Tipo de hiperlink
== Protocolo: (o] Web @] FTP
Internet
URL: e
Textoe ompu
Carreio Configuragées adicionais .
]
Quadrao: Formularnao: '
Documento =
Novo
documento
Ajuda Redefinir Aplicar oK Fechar

Fonte: Elaborado pela autora (2023).
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Ao criar as apresentagoes também é importante verificar as cores utilizadas e o
contraste? entre os elementos presentes na apresentacao. Nessa amostra, a tela de fundo
da apresentacao estd em degradé das cores azul e rosa. O teste de contraste foi realizado

com essas cores base, como pode ser visto na Figura 52.

Figura 52 — Exemplo do site de verificagao de contrastes das cores
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Salvar nas Bibliotecas )
& Aprovado pammpteineior @ Aprovado pam 12 pte superior/ld pt e superior em negrito @ Aprovado pam icones e elementos Interativos -

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Para auxiliar na verificagdo do contraste, acesse a pagina de verificagao de contrastes
da Adobe® - Figura 52 , importe a imagem que deseja analisar o contraste clicando no
botao Importar cores, depois, a ferramenta irda apresentar a propor¢ao de contraste das
cores selecionadas na imagem importada e se essa proporcao estd adequada para textos
em tamanhos normais (até 17pt), textos grandes (acima de 18pt e em negrito) e para
elementos gréaficos, na lateral direita, a ferramenta também exibe sugestoes de proporcao

de contraste e permite que o usuario defina a proporcao de contraste adequada.

Ao ler qualquer documento a ordem em que as informagoes sao apresentadas é
fundamental para a compreensao do seu conteudo. Para definir a ordem de leitura do
contetido da apresentacao utilizando o PowerPoint, o usuario deve selecionar na faixa de
opc¢oes Revisao, depois clicar na op¢ao Verificar Acessibilidade, na secdo Avisos do

painel Acessibilidade, deve-se escolher a opcao Verificar ordem de leitura.

2

7

Contraste cromatico é a relagdo entre as cores que define as suas diferengas. Quando duas cores
diferentes entram em contraste, este intensifica as diferengas entre ambas (ARAUJO, 2019).

Site da Adobe que auxilia na verificagdo de contrastes das cores presentes no documento: <https:
//color.adobe.com/pt /create/color-contrast-analyzer>

3


https://color.adobe.com/pt/create/color-contrast-analyzer
https://color.adobe.com/pt/create/color-contrast-analyzer
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Para verificar telas individualmente utilizando o PowerPoint, o usuario deve seleci-
onar a seta de menu suspenso presente na opc¢ao Verificar Acessibilidade, em seguida
selecionar Painel sentido de Leitura conforme mostra a Figura 53. Todos os elementos
na tela de apresentacao em questao serao listadas no Painel sentido de Leitura. Para
reorganizar os elementos, é possivel arrastar e soltar para cima e para baixo, alterando
para a ordem de leitura. Para mover varios elementos, o usuario deve pressionar e segure
a tecla ctrl e selecione os elementos desejados para mové-los juntos. O Impress ndo possui

essa opcao de verificacao.
Figura 53 — Exemplo do Painel de sentido de leitura
Sentido de Leitura - x =

=]

Titule 1: Salvando a apresentagac como P...

Espago Reservado para Conteddo 2: Em s...

Imagem 6: Imagem exemplificando com...

KK E[E
L P =

Espago Reservado para Mdmero de Slide ...

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Antes de salvar as apresentagoes, faz-se necessario o uso do verificador de acessibi-
lidade (disponivel apenas no PowerPoint), para identificar se ndo ha nenhum elemento
presente que tenha alguma barreira de acessibilidade nao corrigida. Para salvar a apre-
sentagao, o usuario deve selecionar arquivo, Opgoes, Salvar como. Sera aberta uma
janela (Figura 54) para que seja selecionado o tipo do arquivo e o local onde ele serd salvo.
Abaixo da caixa de definicdo do nome do arquivo, tem o campo Tipo onde é possivel

definir o formato em que a apresentacao sera salva. Para este modelo, escolhemos a opcao
PDEF.

Para que o arquivo seja salvo em formato acessivel, é necessario antes de de salvar,
clicar no botao Opgodes (Destacado na Figura 30) localizado abaixo da caixa de exibigao
dos autores dos documentos na janela de salvamento. Ao clicar, serd aberta uma janela
de opgoes, onde deve ser marcada a caixa de selegago Compativel com PDF/A (Figura
31) presente na secao Opgdes de PDF, sendo essa a tnica opcao de formato de PDF

acessivel na ferramenta PowerPoint.
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Figura 54 — Exemplo da janela de salvamento de arquivos
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Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Para salvar a apresentagao criada com o Impress, o usuario deve clicar na seta a
direita do icone de salvar e escolha a opcao exportar, logo serd aberta uma janela para
que seja selecionado o tipo do arquivo e o local onde ele sera salvo. Abaixo da caixa de
definicdo do nome do arquivo, tem o campo Tipo onde é possivel definir o formato em que
a apresentacao sera salva. Para este modelo, escolhemos a opcao PDF, clique em Salvar e
serd aberta uma nova janela (Figura 56) para que sejam escolhidas as configuragdes do

PDF. Selecione as configuragoes referentes ao PDF/UA e clique em Exportar.
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Figura 55 — Exemplo da caixa de opgoes da janela de salvamento de arquivos
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Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Figura 56 — Caixa de Opc¢oes do PDF utilizando o Impress
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Fonte: Elaborado pela autora (2023).
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6 Resultados

Todas as cinco amostras analisadas pela ferramenta PAC apresentaram erros e foram
avaliadas como nao sendo compativeis com o padrao PDF/UA. O gréfico representado na
Figura 57, mostra a média de erro dos elementos, sendo que, como pode ser visto, os que

apresentaram mais erros foram os testes de Contetido e Linguagem Natural.

Figura 57 — Média de erros dos elementos nos testes realizados pelo PAC

Média dos elementos reprovados pelo PAC

contende _ 1583'8

Linguagem natural 1264.8

Descrigbes alternativas 91,4

Elementos estruturais 91,4

Configuragoes do documento | 5,8

Metadados | 3,0

Fonte | 0,6

500 1.000 1.500

o

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

A avaliacdo conduzida por especialistas no trabalho de Silva (2019), constatou que
as amostras analisadas nao sdo acessiveis a leitura por pessoas com deficiéncia visual, o
que também foi constatado na avaliacdo com o PAC. Além disso, foi observado que nao

foi possivel compreender as imagens e tabelas presentes nos documentos.

A avaliacao realizada com usuarios simulando pessoas com deficiéncia visual no
trabalho de Silva (2019) apontou, na amostra 1 a falta de acessibilidade na identificagdo
de topicos, imagens e tabelas, que foi validado pela avaliagao realizada com o PAC que
além de identificar elementos sem a devida marcacgao, a ferramenta também identificou a

formatacao da apresentacao como erro de acessibilidade.
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A avaliacdo com usudrios no trabalho de Silva (2019), realizada na amostra 2,
também apontou a falta de acessibilidade no documento, destaca-se a falta de acessibilidade
na identificagdo de topicos, imagens e tabelas. Este resultado também foi validado pela
avaliagao realizada com o PAC que identificou esses mesmos elementos sem a devida

marcacao e a maior quantidade de erros concentrada no contetido do documento.

Ja a avaliacdo realizada com usudrios no trabalho de Silva (2019) na amostra
3, também apontou a falta de acessibilidade quanto ao conteiido do documento, porém
segundo os usudrios que avaliaram a amostra 3, a leitura de topicos tornou-se mais clara.
Este resultado também teve validacao no teste automatico com a ferramenta PAC pois a
mesma identificou poucos erros neste documento, sendo o que menos apresentou erros de

acessibilidade dentre os demais documentos da amostra.

A avaliagao realizada com usudrios no trabalho de Silva (2019) na amostra 4,
também reportou a falta de acessibilidade no documento analisado, sendo destacado o
fato de que nenhuma das expressdoes matematicas foram compreendidas, além dos usuarios
terem relatado que aparentemente havia uma repeticao de letras. Esse resultado foi validado
pelo teste automatico que demonstrou grande concentragao de erros no topico referente ao

conteido do documento, seguido pela linguagem natural e elementos estruturais.

Como resultado da analise de Silva (2019) na amostra ntimero 5, constatou que o
uso de palavras estrangeiras e de efeitos ao criar um documento PDF além de nao permitir
a leitura acessivel desses documentos causaram desconforto e insatisfacao dos usuarios.
Esse resultado foi validado pelo teste automatizado utilizando a ferramenta PAC, pois a
mesma nao conseguiu identificar a linguagem do documento e identificou os elementos de

efeito como erros.
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7 Conclusoes

Este trabalho teve como objetivo avaliar a acessibilidade de uma amostra de
documentos PDF de utilizando ferramentas de avaliagao automatizada de acessibilidade.
Foi escolhida a ferramenta de avaliagdo automatizada PAC e por meio dessa avaliacao,
foi possivel identificar barreiras de acessibilidade presentes nos documentos, validando os
resultados obtidos por Silva (2019).

Quanto ao objetivo especifico de categorizar os problemas de acessibilidade identifi-
cados nas avaliagoes realizadas, os resultados foram classificados de acordo com as trés
categorias de avaliagdo do PAC: i) Requerimentos basicos (ISO 32000-1, Fontes, Contetdo,
Arquivos incorporados, Linguagem natural); ii) Estrutura légica (Elementos estruturais,
Arvore estrutural, Mapeamento de funcdes, Descricoes alternativas) e iii)Metadados e
configuracoes (Metadados, configuragoes do documento). Apartir dessa classificacao, foi
possivel observar que a maioria dos erros de acessibilidade identificados encontram-se na

categoria de requerimentos basicos.

Em resumo, os resultados confirmaram que os erros apontados nas avaliacoes feitas
por especialistas e usuarios também foram identificados na avaliacdo com o PAC. No
entanto, é importante destacar que a ferramenta PAC avalia principalmente os aspectos
técnicos do documento em relagao a acessibilidade, enquanto as avaliagoes feitas por
usuarios e especialistas levam em consideragao a experiéncia pessoal e fatores intangiveis,

como o sentimento em relagao ao uso do material.

Os resultados das avaliagoes com o PAC, permitiram identificar os erros de con-
teudo, linguagem natural, descri¢cdes alternativas, elementos estruturais, configuragoes do
documento, metadados e Fonte nas apresentagoes utilizadas como material de apoio em
cinco disciplinas distintas do ICEA. Esses erros representam barreiras de acessibilidade,
pois impedem o acesso autonomo ao contetido dos documentos. A identificagdo dessas
falhas foi essencial para compreender quais melhorias sdo necessarias para tornar os do-
cumentos acessiveis. Portanto, foram elaboradas sugestoes de correcao de tais erros de
acessibilidade ao utilizar o PowerPoint e/ou Impress para a criagao dos slides das aulas

que sao disponibilizado para os discentes no Moodle.

Quanto a revisao bibliografica, foi realizada uma pesquisa que abordou diversos
conceitos teodricos referentes ao presente trabalho, porém foi constatado que ainda ha

poucos trabalhos técnicos relacionados ao PDF/UA voltados para a area de computagao.

As amostras disponibilizadas para avaliacdo mostraram que podem existir mui-
tos arquivos em PDF disponibilizados no ambiente virtual de aprendizagem da UFOP

inacessiveis.
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Desse modo faz-se necessario uma capacitagao para os docentes, a fim de instrui-los
sobre a criacdo de materiais acessiveis. Por fim, este trabalho mostrou que é possivel
adequar os slides de aula para que se tornem acessiveis, seguindo as recomendagoes
para que seja atingida a acessibilidade de documentos PDF. Conclui-se que a depender
da ferramenta utilizada, de acordo com a avaliacdo automatizada, a acessibilidade do

documento gerado pode ser alcancada.

Para trabalhos futuros, sugere-se a realizacao de um estudo mais aprofundado dos
métodos de avaliagao empregados pelo PAC 2021. Essa investigacdo pode proporcionar
insights adicionais sobre a eficicia e a abrangéncia dessas ferramentas de avaliagao au-
tomatizada de acessibilidade. Além disso, é recomendado explorar a criagao de modelos
de apresentacgoes acessiveis utilizando outras ferramentas de criagdo, como o LaTeX e a
ferramenta de apresentagoes da Google. Essa abordagem ampliard a compreensao das dife-
rentes opgoes disponiveis e permitird explorar alternativas mais adequadas as necessidades
especificas de acessibilidade. Sugere-se também a criacdo de uma cartilha de acessibilidade
de PDF contendo as estratégias para a criacao de tais documentos dentro dos padroes
de acessibilidade. Tais esforgos futuros podem enriquecer o campo de acessibilidade em
apresentacoes e contribuir para a melhoria da inclusao e do acesso a informacao para todos

os publicos.

Por fim, refor¢a-se a importancia das aplicagoes de recursos de acessibilidade nos
contetidos da web, juntamente com a avaliagao da interagao dos usuarios com deficiéncia.
Essa abordagem colaborativa e inclusiva tem o potencial de promover uma experiéncia
online mais igualitaria e acessivel para todos os usuarios, independentemente de suas
habilidades ou deficiéncias. Como resultado, a intersecao entre a acessibilidade e as
diferentes dreas de conhecimento torna-se essencial para alcancar uma sociedade digital

mais inclusiva e equitativa.
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Introducao

« Uma das principais contribuicoes dos Sl é a melhora
da tomada de decisao.

* O que significa para uma empresa estar apta a tomar melhores
decisdes?

* Qual o valor monetario do aperfeicoamento da tomada de decisao?



= Introducao

* Valor empresarial do aperfeicoamento da tomada de decisao

Deciséao Tomadorde  NUmer Valor estimado, Valor anual
decisdo ode para a (%)
decisbe  empresa, de
S cada decisao
anuais  aperfeicoada
(%)

Direcionar o atendimento aos Gerente de 12 100.000 1.200.000
clientes mais valiosos contas
Prever a demanda diaria do Gestédo do 4 150.000 600.00
call center call center
Decidir niveis diarios de Gerente de 365 5.000 1.825.000
estoque de pecas estoque
Identificar ofertas competitivas  Gerente 1 2.000.000 2.000.000
dos principais fornecedores sénior
Programar a producéo para Gerente de 150 10.000 1.500.000
atender a pedidos producéo

Informagdes de uma fabirca norte-americada com faturamento anual de 280milhdes de
délares e 140 funcionarios. Fonte: Laudon e Laudon (2011)
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< Tipos de Decisao

UFOP

 Decisao nao-estruturada

* Incerteza, importante, ndo-rotineira e baseada em bom-senso.
* Decisao estruturada

* Repetitiva, rotineira
 Decisao semiestruturada

» Reline caracteristicas estruturadas e nao-estruturadas e apenas parte
do problema tem resposta a clara.



Caracteristicas da Decisao

» Decisao nao-estruturada
» Decidir a entrada ou safda dos mercados
* Aprovar o orcamento de capital
* Decidir metas a longo prazo
* Decisao estruturada
* Determinar a elegibilidade de horas extras
* Repor estoque
» Conceder créditos aos clientes
* Determinar ofertas especiais para 0s clientes
* Decisao semiestruturada
* Formular planos de marketing
* Desenvolver um orcamento departamental
* Projetar um novo site corporativo
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= Processo de Tomada de Decisao

UF

* Inteligéncia
 |dentificar o problema/ necessidade e seu efeito
« Concepcao
« Elaborar possiveis solucdes
» Selecao
e Escolher uma solucao
 Implementacao

« Executar a alternativa de solucao
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= Qualidade da Decisao

i
UF

- E avaliada sobre as seguintes dimensodes

Dimensao Descricao
Precisao A decisao reflete a realidade

A decisao considera todos os fatos e

Abrangéncia . s
9 circunstancia

A decisao reflete fielmente os interesses

Imparcialidade das partes envolvidas

Velocidade A tomada de deciséo é rapida
Coeréncia A deciséo reflete um processo racional
A decisao é resultado de um processo
Obediéncia conhecido e pode-se recorrer a autoridade
superior

I



Sistemas de apoio a decisdo (SAD)

» Sistemas que nao so fornecem informacoes para a
tomada de decisoes, mas também sao capazes de
contribuir e influenciar o processo.

« Deve fornecer e analisar alternativas, pesquisar histéricos de decisdes

e auxiliar na resolucao de problemas semiestruturados e nao
estruturados.



Sistemas de apoio a decisdo (SAD)

| s ), v it
- Componentes o DA

Banco ‘

de um g gulon)
Sistema de Il
Apoio a

Software de sistema SAD

Deciséo Modelos

Ferramentas OLAP
Ferramentas de mineragdo de dados

7 |

(i ; Interface
W\ = i
w”“‘ 4 de usuario

: |

Usuario

n o LaUdon i LaUdon (2011) _



Sistemas de apoio a decisao (SAD)

 Analise de
Sensibilidade

* Objetivo é avaliar
cenarios do tipo “se-
entao" repetidamente
para determinar o
Impacto sobre resultados
causado pela mudanca
de um ou mais fatores.

« O que acontecera ao
ponto de equilfbrio se o
preco de venda e o0 custo
de fabricacao de uma
unidade aumentarem ou
diminufrem?

Total das custos fixos 19.000
Custo-variavel por unidade 3
Prego médio de venda e
Margem de contribuigdo 14
Ponto de equilibrio 1 357
Vendas 1357
Preco j el

Custo varidvel por unidade

-
£

1583
1 462
1.357
1.267
1.188

3 4 5
1.727 1.900 2111
1.583 1,72 1.900
1.462 1.583 1.727
1.357 1.462 1.583
1.267 1.357 1.462

Mudanga no preco de venda de uma gravata e do custo por unidade sobre o ponto de

equilibrio. Fonte Laudon e Laudon (2011)



Agentes Inteligentes

Capitulo 2 — Russell & Norvig
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Agentes

* Um agente ¢ algo capaz de perceber seu
ambiente por meio de sensores e de agir
sobre esse ambiente por meio de atuadores.

SENS0OrSs

actuators

CSI457 - DECSI/UFOP



Exemplos

* Agente humano

— Sensores: Olhos, ouvidos e outros orgaos.

— Atuadores: Maos, pernas, boca e outras partes do corpo.
* Agente robdtico

— Sensores: cameras e detectores de infravermelho.

— Atuadores: varios motores.
* Agente de software

— Sensores: entrada do teclado, conteudo de arquivos e
pacotes vindos da rede.

— Atuadores: tela, disco, envio de pacotes pela rede.

CSI457 - DECSI/UFOP



Mapeando percepcoes em acoes

Sequéncia de percepcoes: histéria completa de tudo
que o agente percebeu.

O comportamento do agente € dado abstratamente
pela funcao do agente:

[f: P* > A]
onde é a P* é uma sequéncia de percepcoes e A é
uma agao.
O programa do agente roda em uma arquitetura
fisica para produzir f.
Agente = arquitetura + programa.

CSI457 - DECSI/UFOP



Exemplo:
O mundo do aspirador de po

A ;B
Sa0 Sa0

020 02N

* Percepcoes: local e conteudo
— Exemplo: [A, sujo]

* AcoOes: Esquerda, Direita, Aspirar, Nada.

CSI457 - DECSI/UFOP



Uma funcdo para o agente aspirador

V 4
de po

[A, Limpo] Direita
[A, Sujo] Aspirar
[B, Limpo] Esquerda
[B, Sujo] Aspirar
[A, Limpo], [A, Limpo] Direita
[A, Limpo], [A, Sujo] Aspirar

[A, Limpo], [A, Limpo], [A, Limpo] Direita
[A, Limpo], [A, Limpo], [A, Sujo] Aspirar

Programa: Se o quadrado atual estiver
sujo, entdo aspirar, caso contrario mover

para o outQ,la80: pecsi/UFop



Agentes Racionais

* Como preencher corretamente a tabela de acdes do
agente para cada situacao?

* O agente deve tomar a acao “correta” baseado no
que ele percebe para ter sucesso.
— O conceito de sucesso do agente depende uma medida de

desempenho objetiva.

* Exemplos: quantidade de sujeira aspirada, gasto de energia, gasto
de tempo, quantidade de barulho gerado, etc.

— A medida de desempenho deve refletir o resultado
realmente desejado. Alguns agentes podem ter mais de
um objetivo.

CSI457 - DECSI/UFOP



Agentes Racionais

* Agente racional: para cada sequéncia de
percepcoes possiveis deve selecionar uma
acao que se espera venha a maximizar sua
medida de desempenho, dada a evidéncia
fornecida pela sequéncia de percepcoes e por
qgualquer conhecimento interno do agente.

CSI457 - DECSI/UFOP



Agentes Racionais

* Racionalidade é diferente de onisciéncia ou perfeicao.

— A racionalidade maximiza o desempenho esperado, enquanto a
perfeicao maximiza o desempenho real.

— A escolha racional s6 depende das percepg¢des até o momento.

* Mas os agentes podem (e devem!) executar agdes para coleta
de informacdes.

— Um tipo importante de coleta de informacao é a exploracao de um
ambiente desconhecido.

* 0O agente também pode (e deve!) aprender, ou seja, modificar
seu comportamento dependendo do que ele percebe ao
longo do tempo.

— Nesse caso o agente é chamado de autébnomo.

— Um agente que aprende pode ter sucesso em uma ampla variedade
de ambientes.

CSI457 - DECSI/UFOP



PEAS

* Ao projetar um agente, a primeira etapa deve
ser sempre especificar o ambiente de tarefa.
— Performance = Medida de Desempenho
— Environment = Ambiente
— Actuators = Atuadores

— Sensors = Sensores

CSI457 - DECSI/UFOP
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Conteudo

* Introducao
* Blogueio Binario e Leitura/Escrita

* Blogueio em Duas Fases
- VariacOes do Blogueio em Duas Fases
* Deadlock e Inanicéao

EER | rcea | pecsi

PROF. BRUNO R. MONTEIRO CSI1442 - BANCO DE DADOS II



Introducao

- Controle de concorréncia visa garantir a
propriedade de isolamento

* Protocolos usados garantem a serializacao dos
schedules de transacoes

 Utilizam bloqueios, rotulos de tempo e/ou
versoes distintas dos itens de dados

EER | rcea | pecsi

PROF. BRUNO R. MONTEIRO CSI1442 - BANCO DE DADOS II



Blogueio em Duas Fases

- Cada item de dados do BD possui uma
variavel associada
* Descreve o status do item

- Cada item de dados possui seu proprio
bloqueio

* Blogueios permitem a execucao de
transacoes concorrentes no SGBD

RRRRRRRRRRRRRRRRRRRR



Bloqueio Binario

 Protocolo mais simples
« Mais restritivo
« Sem aplicacéo pratica

* Variavel associada pode assumir os estados

* Bloqueado (1) ou Desbloqueado (0)
* Indicado por lock_item(x)

EER | rcea | pecsi

PROF. BRUNO R. MONTEIRO CSI1442 - BANCO DE DADOS II 6



Bloqueio Binario

* Antes de acessar um item de dados X, a
transacao T deve
* lock_item(X)
» Se lock_item(X) = 1, T deve aguardar.

* ApOs usar o item X
* unlock_item(X) < lock_item(X) =0

EER | rcea | pecsi

PROF. BRUNO R. MONTEIRO CSI1442 - BANCO DE DADOS II 7



Bloqueio Binario

- Regras para cada transacéo T

1.

©o

T deve executar um lock item(X) antes de
fazer read_item(X) ou write_item(X)

T deve executar unlock_item(X) apds usar o
item de dados X

Nao pode bloquear um item ja bloqueado

S6 pode desbloguear itens que tenham sido
blogueados por ela mesma




Bloqueio Binario

* OperacoOes de bloqueio devem ser atomicas

lock_item(X): unlock_item(X):
B: selLOCK(X)=0 LOCK(X) =0
faca LOCK(X) = 1 se alguma transacgao estiver esperando
senao faca ‘acordar transacdes em espera’;
inicio
aguarde até LOCK(X) =0
retorne a B
fim;

EER | rcea | pecsi
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Bloqueio Binario

* Bloqueio pode ser representado por
* Registro = <item_de_dados, LOCK, T>
» Apenas para os itens bloqueados
* Lista com as transacdes em espera

«SGBD possui  um  subsistema
gerenciamento de bloqueios

EER | rcea | pecsi

de
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1 - (Cap13 - Reviséo - 23)

Uma particula P move-se com velocidade angular constante «w em torno de um circulo
com centro na origem e raio R. A particula € considerada em movimento circular
uniforme. Suponha que o movimento seja no sentido anti-horario e que a particula
esteja no ponto (R, 0) quando ¢ = 0. O vetor posicao no instante r > 0 é

r(t) = (Rcos(wt), Rsen(wt)).

4
v wl
r



Encontre o vetor velocidade v e mostre que v - r = 0. Conclua que v é tangente ao
circulo e tem sentido igual ao do movimento.

Mostre que a velocidade |v| da particula é a constante wR. O periodo T da

particula é o tempo requerido para uma volta completa. Conclua que
2R 2nm
T="z="2o0U
V| w
Encontre o vetor aceleracdo a. Mostre que ele é proporcional a r € que aponta
para a origem. Uma aceleracdo com essa propriedade é chamada aceleracao

centripeta. Mostre que o médulo do vetor aceleracéo é |a| = Rw?.

Suponha que a particula tenha uma massa m. Mostre que a magnitude da forca

F que é necessaria para produzir esse movimento, denominada forg¢a centripeta,
2

m|v|

eF =
R




2 - A Lei da Gravitacdo de Newton afirma que a intensidade da forgca gravitacional
entre dois objetos com massas me M é

mMG

F|= .
Fl= =

onde r é a distancia entre os objetos e G é a constante gravitacional

(G = 6,6741x107 1 mikg™1s72).

Vamos supor que o objeto com massa M esteja localizado na origem em R3. (Por
exemplo, M pode ser a massa da Terra e a origem estaria em seu centro.) Seja o vetor
posicdo do objeto com massa m, X = (x, y, z). Entdo r = |x], logo, r* = |x*. A forca
gravitacional exercida nesse segundo objeto age em direcdo a origem e o vetor

unitario em sua direcao é
X

x|’



Portanto, a forga gravitacional agindo no objeto em X = (x, y,z) é

MG
F@) = -2%,
r

A funcéo dada pela equacao anterior € um exemplo de campo vetorial, chamado
campo gravitacional, porque associa um vetor [a forca F(x)] a cada ponto x do espaco.
A Férmula 3 € um modo compacto de escrever o0 campo gravitacional, mas podemos

escrevé-lo como campo vetorial , usando o fato de que |x| = /x% + y? + 22 :

-mMGx -mMGy -mMGz
F(x,y,2) =

3° 3 3
(C+y2+22)2 (2 +y2+72D)2 (P +y*+722)2
y y y



O campo gravitacional F esta ilustrado a seguir




3 - Experiéncias mostram que uma corrente continua I em um fio comprido produz um
campo magnético B que é tangente a qualquer circulo em um plano perpendicular ao
fio cujo centro seja o eixo do fio (como na figura).

N



A Lei de Ampeére relaciona a corrente elétrica ao campo magnético criado e afirma que

fB-dr:/,tol.
C

onde I € a corrente total que passa por qualquer superficie limitada por uma curva
fechada C, e up € uma constante chamada permeabilidade no vacuo. Tomando C
como um circulo de raio r, mostre que o médulo B = |B] do campo magnético a uma
distancia r do centro do fio € dado por

_ ol

B .
2nr



4 - Vamos aplicar as ideias de integral de linha de campos vetoriais a um campo de
forga continuo F que move um objeto ao longo de um caminho C dado por

r(t),a <t < b,onde r(a) = A é o ponto inicial e r(b) = B é o ponto terminal de C. De
acordo com a Segunda Lei do Movimento de Newton, a forca F(r(f)) a um ponto em C
esta relacionada com a aceleracao a(r) = r”’(t) pela a equacgéao

F(r(t)) = mr’(v).
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Can we do better?
Average Case
Lower bond (cota inferior)

Analysis
Home Work

BEST AND WORST CASES

Consider the following computational problem:

SUM PROBLEM

Given a sequence of number, indicate the sum of them.
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Can we do better?
Average Case
Lower bond (cota inferior)

Analysis
Home Work

BEST AND WORST CASES

Consider the following computational problem:

SUM PROBLEM

Given a sequence of number, indicate the sum of them.

e Design an algorithm to solve this problem
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Can we do better?
Average Case
Lower bond (cota inferior)

Analysis
Home Work

BEST AND WORST CASES

Consider the following computational problem:

SUM PROBLEM

Given a sequence of number, indicate the sum of them.

e Design an algorithm to solve this problem

e |s it correct?
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Can we do better?
Average Case
Lower bond (cota inferior)

Analysis
Home Work

BEST AND WORST CASES

Consider the following computational problem:

SUM PROBLEM

Given a sequence of number, indicate the sum of them.

e Design an algorithm to solve this problem
e Is it correct?

e Does the efficiency depends on the input?

Bruno P. dos Santos Analysis



Can we do better?
Average Case
Lower bond (cota inferior)

Analysis
Home Work

BEST AND WORST CASES

Proposal:

SUM PROBLEM

Algorithm sum(A)
1. sum<+0
2. for i+ 1 to A.length
3. sum < sum + A[i]
4. return sum
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Can we do better?
Average Case
Lower bond (cota inferior)

Analysis
Home Work

BEST AND WORST CASES

Proposal:

SUM PROBLEM

Algorithm sum(A)
1. sum<+0
2. for i+ 1 to A.length
3. sum <— sum + A[i]
4. return sum

e Loop invariant: before the first iteration /, the variable sum
contains the sum of A[l..i — 1] elements.

Bruno P. dos Santos Analysis
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