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RESUMO

No presente trabalho é apresentado o desenvolvimento de uma aplicacao
movel para o sistema operacional Android que tem como objetivo disponibilizar
informacdes Uteis sobre 0 armazenamento e o descarte do residuo eletrénico bem

como os pontos de coleta cadastrados na aplicagao.

Palavras chave: tecnologia mobile, smartphones, sistemas operacionais,

aplicativos, Android, JAVA, residuo eletrénico, e-lixo



ABSTRACT

This paper presents the development of a mobile application for the Android
operating system that aims at providing useful information about the storage and

disposal of e-waste as well as the collection points registered in the application.

Keywords: mobile technology, smartphones, operating systems,
applications, Android, JAVA, e-waste



SUMARIO

LISTA DE FIGURAS . ...t e e e e e e e e et e e aaa s 8
LISTA DE TABELAS . ...ttt ettt e ettt e e e et a e e e e e nnan s ennnnaeeeees 9
LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS. ... oo 10
1 INTRODUGAOD ...oooeiiitceeee ettt ettt e et e ste e 11
I R @ T o] 11 1Yo N 1= - 1 SRR 11
1.2 ODbjetivo ESPECITICO.....cuuuueiiii e e 11
1.3 MOUVAGAD ... 11
1.4 JUSHTICALIVA. ...uuie et e e e e e e e e e e e e e eeeeene 12
1.5 Organizagdo do Trabalno...........coooeeiiie 13

2 RESIDUO ELETRONICO ...ttt 15
2.1 DefinicBes e conceitos DASICOS ..........ccovvvviiiiiiiiieeeeeeeee 15
2.2 0 CENANIO ALUAL.........ceee e 18
2.3 POSSIVEIS SOIUGBES ......eeiiiiiiiiiiee ettt e e e e e e e aaee 21

3 DISPOSITIVOS MOVEIS......coiieiececeee e e ettt 28
3.1 Tecnologias de transmisSao de dadosS...........ceevveeeriiiieiiiiiiiiee e 28
3.2 SMAMPNONES .. ..o ——— 32
3.2.1 Contextualizag8o HiStOrCa ........ccevviiiiiiiiiiieeee e 34
3.2.2  SiStemMas OPEraCION@IS .........uuurrrrrrrriirrririnrneiieeiieeeeeeeaeeeeeeeeeeeeaeeeeeaane 39
3.2.3  AplICatiVOS MOVEIS ... 45

4  ESPECIFICAGAO TECNICA ..ottt 48
4.1 Tecnologia ESCOINida..........cooveviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeee e 48
.11 ATQUITETUIEL ... 50

A. 1.2 JAV A e 53
G B Y T [ £0] o 1R 5 54

ST = O @ 1 | SRR 57
5.1 Modelo de Entidades e Relacionamentos...........ccccvveveieiiiiiiiiiiiiiiieiieieeeeee 57
5.2 Descrigao das entidades do aplicativo ECOUFF ...........cccccccoviiiiiiiiiiiiiinnnnn. 58
5.3 Diagrama de FIUXO d€ ProCESS0S .........ccceviiiiiiiiiiiiiiiiiieiieiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 62

5.4 Especificagcdo FUNCIONAI ............oooiiiiiiiiiiiiee 63



6 CONCLUSAO

7 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ......oooiiieeeeeeeeeeeee e



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 — Metais pesados presentes N0 COMPULAAON..............uuuuurrimmmmmiemnnniinnnnnns 17
Figura 2 — Residuos Eletronicos entre emergentes ..........cccuvvveeeeeeeennniiiivinieeeeenns 19
Figura 3 — Materiais presentes N0S COMPULAAOIES. ...........uuuuurrmmmmmmmmniiiiiiiiiiiiniennns 20
Figura 4 — Evolug&o do nimero de microcomputadores no Brasil ....................... 21
Figura 5 — Politica dOS BRS......coiiiiiiiiii e 22
Figura 6 — LOQIStICA REVEISA..........uuuiiiiie e e e e 24
1o 10 = WAl =T oo 1 0] 11 (= 27
Figura 8 — Evolucéo das redes de Transmissao de DadoS ...........ccccevvvvvvvineeennn. 31
Figura 9 — DiSPOSItIVOS MOVEIS ........uuiiiiiiiiiiiiiiiieeeee et 33
FIGQUIA 10 — SIMON ..ttt 34
Figura 11 — Kyocera QCP 6035 .........uuuuuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiisieinneneeeenesneneeeennnenee 35
Figura 12 — Nokia CommuniCator 9210 ..........uuuuuuuumiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiineiiineneeeeeeeeeeeeees 36
Figura 13 — Infografico — EVOIUGAO IPhONE..........ccoiviiiiiiiiiecie e 37
Figura 14 — Samsung GalaXy S3........cccoieeeiiiiiiiiiiiiie e eee e 38
1o 10 = U K T [ 1 T 42
FIQUra 16 — ANAIOId 4.2... ..t e e e e e e 43
Figura 17 — Grafico de VENAAS. .........ueiiiiiiiiiiiiiiieieeeee e 47
Figura 18 — Utilizagdo Sistemas Operacionais — Janeiro a Dezembro 2011........ 49
Figura 19 — Utilizagdo Sistemas Operacionais — Janeiro a Dezembro 2012........ 49
Figura 20 — Utilizagdo Sistemas Operacionais — Janeiro 2013 .............cccccvvvvvennee 50
Figura 21 — Camadas ANAroid...........ccooeeeeiiiiiiiiiiiie e 51
Figura 22 — Novo Projeto Android (ECHPSE) ....uvvveiiiiieeiiieieeccee e 55
Figura 23 — Emulador ANAroid...........cccooeeeeiiiiieiiiiie e 56
Figura 24 — Modelo de Entidades e Relacionamentos...............ccccevvvvvviviiieeeeeennn, 58
Figura 25 — Diagrama de Fluxo — Aplicac8o MOVEl .............cccceeviiiiiiiiiiiiiieeeee, 62
Figura 26 — Diagrama de Fluxo — Aplicagao Web ............cccciiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiins 63
Figura 27 — Localizag&o do diSpositivo MOVEL. .........cccooiviiiiiiiiiiiiieeiieeeeenn 64
Figura 28 — Localizag&o dos pontos de coleta cadastrados. ..................eeeveeennnnee 64
Figura 29 — ECOUFF — ADA MaAP@........uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeaeeieaee 65
Figura 30 — EcCOUFF — Informacfes Pontos de Coletas ........cccoeeeeevvviveiiiiieneeeennn, 65
Figura 31 — EcCOUFF — Localizac&o Atual do Dispositivo Mével .............cccccc...... 66
Figura 32 — ECOUFF — Aba INformagOes .............ceeiiiieeiieeeecie e 67
Figura 33 — ECOUFF — DeSCriGa0 dO TOPICO .....uuvurrririeirnninniinniniinnnneinnnnnnnnnnnnnnnnnes 67
Figura 34 — ECOUFF — ADA CONALO .....uvuviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeiieeeees 68
Figura 35 — ECOUFF — Informagdes da Aba Contato................euveveviiiiiiiiiiniiiininns 69
Figura 36 — ECOUFF — E-mail sendo enviado................uuueviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnenens 69
Figura 37 — ECOUFF — Mensagem de e-mail enviado ............cccccceeeeiiiniinnineeennenn. 70
Figura 38 — ECOUFF — Sincronizagao dos dadosS ..........ccevvvviiiiinieeiiieeeiiiiiee e 71
Figura 39 — ECOUFF — Administracao de Pontos de Coleta...........ccccevvvvviinenennn. 72

Figura 40 — ECOUFF — Administracdo de Informagdes Uteis...........cccceveverurrnennn. 73



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 — Evolucéo das redes de transmissdo de dados..........cccoeeeeeevvvevennnnnnnn. 32
Tabela 2 — Unidades vendidas — Trimestral .........coooueeoe i, 44
Tabela 3 — ReSUAA0S ANUAIS. ... cuneeeee et 44



10

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

PNUMA - Programa das Nacdes Unidas pelo Meio Ambiente
PNRS - Plano Nacional de Residuos Soélidos
PDA - Personal Digital Assistant

1G - Telefonia movel de primeira geragao

2G - Telefonia mével de segunda geracao

2,5G - Telefonia mével de segunda geracao e meia
3G - Telefonia movel de terceira geracao

4G - Telefonia mével de quarta geracao

FDMA - Frequency Division Multiple Access
TDMA - Time Division Multiple Access

CDMA - Code Division Multiple Access

GSM - Global System for Mobile Communications
UMTS - Universal Mobile Telecommunication System
EDGE - Enhanced Data rates for GSM Evolution
GPRS - General Packet Radio Service

RTT - Radio Transmission Technology

EV-DO - Evolution, Data-Optimized

EV-DV - Evolution, Data and Voice

HSDPA - High Speed Downlink Packet Access
HSUPA - High Speed Uplink Packet Access

LTE - Long Term Evolution

SIM Card - Subscriber Identity Module Card

NFC - Near Field Communication

GPS - Global Position System

OS / SO - Sistema Operacional

MP3 - formato de arquivos de audio

PC - Personal Computer

SDK - Software Development Kit

IDE - Integrated Development Environment

API - Application Programming Interface

ADT - Android Development Tools

AVD - Android Virtual Device



11

1 INTRODUCAO

1.1 Objetivo Geral

Desenvolvimento de um aplicativo movel, para smartphones com a
plataforma Android, para oferecer auxilio no armazenamento e descarte do

residuo eletrbénico.

1.2 Objetivo Especifico

Com a finalidade de auxiliar as pessoas com informagdes a respeito do
ciclo de vida do residuo eletrbnico, foi desenvolvido um aplicativo para ser
utilizado nos smartphones com o sistema operacional Android, exibindo
informacBes Uteis a respeito do tema (definicbes, como armazenar, onde
armazenar, como descartar, entre outros) e exibindo em um mapa os pontos de
coleta cadastrados, facilitando assim o tratamento do residuo eletrénico em

algumas de suas fases.

1.3 Motivacgéo

O artigo 225 da constituicéo diz:

Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado,
bem de uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de
vida, impondo-se ao Poder Publico e a coletividade o dever de
defendé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras geracoes.
(BRASIL, 1988)

Embasado no artigo acima, deve-se acreditar que o desenvolvimento
tecnolégico pode ser acompanhado de respeito e de um comércio mais
harmonioso e interligado com o planeta em que vivemos. Buscou-se unir uma
tecnologia inovadora e em crescimento com a sustentabilidade, disponibilizando
informacdes de forma rapida e eficaz, ou seja, a tecnologia a favor do meio

ambiente.
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1.4 Justificativa

Com o advento e a rapida evolucdo da tecnologia as pessoas passam a
contar com conforto, praticidade, comodidade, redugcéo de horas de trabalho e
diminuicdo de despesas, mas por outro lado ocorre a depreciagdo a natureza.
Mesmo sendo considerado um mecanismo de desenvolvimento “limpo”, o
desenvolvimento tecnolégico também contribui com elementos nocivos ao meio

ambiente.

A grande capacidade de desenvolvimento a cada dia cria novas
tecnologias facilitando o dia a dia. Muitas das tecnologias desenvolvidas séo
incorporadas ao cotidiano tornando-se indispensaveis. As pessoas estdo cada
vez mais dependentes de dispositivos eletroeletronicos que facilitam a vida e
integram as pessoas.

Como a evolucdo ocorre rapidamente, dispositivos de geracdes anteriores
acabam sendo considerados obsoletos e tem como destino o lixo comum. Esta,

porém, ndo é a melhor op¢ao para o descarte desses tipos de equipamentos.

Grande parte das pessoas é a favor da coleta seletiva e ndo sabe como
fazé-la, possuem davidas sobre como e onde descartar tais equipamentos e em
muitos casos existe um ponto de coleta proximo a casa sem que tenham

conhecimento.

Algumas cooperativas realizam o trabalho de coleta e disponibilizam pontos
para o descarte dos residuos. A COOPCANIT, que reune os catadores de Niterdi,
por exemplo, disponibiliza diversos pontos para a coleta. Tais pontos ndo sdo
conhecidos por muitas pessoas, 0 que dificulta o descarte e o recolhimento dos

residuos.

A partir da preocupagéo com esse descarte incorreto e com a divulgagéao
dos pontos de coleta, surgiu a ideia de aliar a tecnologia existente com a
conscientizac&o das pessoas e auxilid-las no descarte desta mesma tecnologia. E

a tecnologia a favor do meio ambiente.
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O smartphone é um destes equipamentos citados anteriormente. As
pessoas se tornaram dependentes deste dispositivo para as tarefas cotidianas,
como acessar e-mail, navegar por redes sociais, realizar consultas na internet,

utilizar o GPS para chegar a determinado local, entre outros.

A partir dessa dependéncia surgiu a ideia de elaborar um aplicativo mével
para smartphone com o intuito de auxiliar no descarte dos residuos eletrénicos.
Um aplicativo, distribuido pela COOPCANIT, capaz de disponibilizar informac6es
Uteis sobre o armazenamento e o descarte dos residuos, além de prover,
visualmente, a localizagdo e a rota para chegar aos locais corretos para o
descarte.

Pode-se dizer que utilizar a tecnologia em prol do meio ambiente justifica o

desenvolvimento do Projeto.

1.5 Organizagéo do Trabalho

No primeiro capitulo sdo apresentados objetivos, motivagdo, bem como a
justificativa do desenvolvimento dessa monografia como parte da avaliagdo da
disciplina “Trabalho de Conclusdo do Curso” para obtenc¢ao do Grau de Bacharel

em Ciéncia da Computacéo.

O segundo capitulo apresenta as definicdes e conceitos sobre os residuos
eletrdnicos. Apresenta ainda a situacdo atual, com estatisticas e expectativas,
além de apontar possiveis solu¢cdes para minimizar o impacto causado pelos

residuos.

No terceiro capitulo é abordado o tema do desenvolvimento tecnolégico
dos dispositivos méveis, apresentando conceitos do smartphone, utilizado no
estudo. Sdo apresentados os pontos mais importantes da histéria e a tecnologia
utilizada pelos dispositivos, como a transmissdo de dados e 0s sistemas

operacionais.

O quarto capitulo apresenta a tecnologia escolhida para o
desenvolvimento, sua arquitetura, linguagem de programacéo utlizada e

ferramentas de construcao.



14

7

No quinto capitulo € apresentado o aplicativo desenvolvido, além da
modelagem das funcionalidades e explicacdo de todo o fluxo dos processos que

serao executados.

Para encerrar, 0 sexto capitulo constitui a conclusdo e recomendacdes
para estudos futuros com a intencdo de que o produto entregue tenha suas
melhorias bem definidas para possiveis versoes futuras.
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2 RESIDUO ELETRONICO

Neste capitulo sera abordado o problema do descarte do residuo
eletrdnico, apontando as defini¢cdes, conceitos basicos, cenario atual e algumas
estatisticas, além disso, apresenta possiveis solucbes e as solucdes ja

implantadas.

2.1 Defini¢Bes e conceitos béasicos

Quando o termo “Lixo Eletrdnico” é utilizado, logo sdo lembrados os
indesejados e incomodos e-mails que s&o enviados contendo virus e
propagandas. Tal termo também pode ser utilizado para fazer referéncia aos

arquivos ndo mais utilizados e excluidos pelo usuério.

Por conta das definicdes supracitadas, sera utilizado, neste trabalho, o
termo Residuo Eletrénico, também denominado e-lixo (e-waste em inglés), para
fazer referéncia a todo e qualquer equipamento eletrbnico, ou parte deste,

inutilizado.

Os Residuos Eletrénicos nada mais sao do que artigos eletrénicos que nao
podem mais ser reaproveitados, como exemplo: computadores, celulares,
notebook, cameras digitais, MP3 player, entre outros. N&do sdo incluidos nesta
categoria apenas itens relacionados a computadores, mas também artigos
eletroeletrénicos domésticos, como geladeiras, micro-ondas e o que mais for

utilizado.

Com o elevado uso de equipamentos eletrdnicos, este residuo tem se
tornado um grande problema. Milhares de aparelhos sdo descartados
diariamente, e com a rapidez com que a tecnologia avanca cada vez mais o
consumidor sente necessidade de substituir seus aparelhos por outros mais

modernos, mesmo que os “velhos” ainda estejam funcionais.

Quando um equipamento eletroeletrdnico € descartado, pode causar um
grande problema para o meio ambiente. Estes equipamentos sao produzidos com

substéancias nocivas, e uma vez descartados de forma incorreta em locais pouco
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apropriados, como lixdes e perto de lencdis freaticos, tornam-se problemas ainda

maiores.

De acordo com o site e-waste Guide (2013), algumas das substancias

nocivas encontradas nos residuos eletronicos e seus efeitos sao:

e Arsénico:

o Pode provocar doencas de pele e diminuir a velocidade de
transmissao dos impulsos nervosos. Em longo prazo, pode
causar cancer de pulméao.

e Bario

o Pode levar a edema cerebral, fraqgueza muscular, danos ao

coracéo, figado e baco.
e Berilio

o Provoca uma doenca de pele que se caracteriza por
problemas na cicatrizagdo e o aparecimento de verrugas. A
exposicao a ele também pode causar cancer de pulmao.

e Retardantes de Chama Bromados (BFR)
o Pode levar a graves disturbios hormonais.
e Cadmio

o Os principais riscos sdo cancer de pulmao e nos rins, além de
enfisema pulmonar e doencas Osseas (osteomalacia e
osteoporose).

e CFCs

o Acumulam-se na camada de 0z6nio, aumentando a incidéncia

de cancer de pele.
e Cromo

o Pode causar danos permanentes aos olhos e, também, pode

causar danos ao DNA.
e Dioxinas

o Ao se acumular no corpo podem levar a malformacgéo do feto,

diminuicdo da fecundidade e das taxas de crescimento, além

de causar doencgas no sistema imunologico.
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e Chumbo
o A curta exposi¢ao pode causar vomitos, diarreia, convulsoes,
coma ou até mesmo a morte. Em criancas pequenas pode
causar danos nas conexdes nervosas e causar disturbios
cerebrais.
e Mercurio
o Acumula-se no organismo causando danos cerebrais e no
figado. Nos animais provocam cancer, disfuncées no sistema
imunologico, sistema reprodutor, sistema nervoso, sistema
enddcrino, entre outros.
e Cloreto de polivinila (PVC)
o Quando inalado leva a problemas respiratorios.
e Selénio
o Causa selenosis, que tem como principais sintomas perda de

cabelo, fragilidade das unhas, e alteracdes neuroldgicas.

A Figura 1 mostra a divisdo de algumas substancias citadas acima na
composi¢cdo de um computador.

[ Bario

Il Berilio

[l Cadmio
[l Cobalto
[l Cromo

[l Manganés
[] Tantalo
[ Titanio

Figura 1 — Metais pesados presentes no computador
Fonte: IMPACTO AMBIENTAL LIXO ELETRONICO2 VITAL (2011)
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2.2 O cenério atual

O constante crescimento dos paises emergentes, o fortalecimento da
classe média e a estabilidade econ6mica proporcionam um aumento significativo

no consumo doméstico e consequentemente a geragdo sem precedentes de lixo.

A estimativa é de que, no mundo, 50 milhdes de toneladas de lixo
eletrbnico sdo geradas por ano. Grande parte certamente ocorre nos paises ricos.
S6 a Europa seria responsavel por um quarto desse lixo. Mas a grande
preocupacao agora é para a explosdo do fendbmeno nos emergentes e a falta de
capacidade para lidar com esse material, muitas vezes perigoso (G1, 2012).

Tal problema ainda € agravado e aumenta consideravelmente uma vez que
0S paises emergentes séo receptores do lixo produzido nos paises ricos. O pais
produtor deveria ter a responsabilidade de recolher e dar o destino correto aos
equipamentos produzidos, ou seja, todos deveriam possuir igual responsabilidade

independente da questdo do consumismo.

De acordo com o ultimo relatério sobre residuo eletrénico divulgado em
fevereiro de 2010 pelo Programa das Nag¢des Unidas pelo Meio Ambiente —
PNUMA (2013), o Brasil, entre os emergentes, € 0 pais que descarta mais
toneladas de geladeiras a cada ano por pessoa e um dos lideres em descarte de

celulares, TVs e impressoras.

De acordo com a estimativa realizada, “por ano o Brasil abandona 96,8 mil
toneladas métricas de computadores, sendo este volume inferior apenas ao da
China, com 300 mil toneladas” (PNUMA, 2013). Porém, analisando o consumo

per capita, o Brasil assume a posicao de lideranca.

Ao analisar o lixo proveniente de celulares, o Brasil também é um dos
principais produtores, abaixo apenas da China, gerando 2,2 mil toneladas por
ano. Entre as economias emergentes, o Brasil mantem a mesma taxa da China e
assume a terceira posicdo no descarte de aparelhos de TV, produzindo 700

gramas por pessoa ao ano (PNUMA, 2013).
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A Figura 2 exibe um gréfico indicando a quantidade de residuos eletrénicos
gerados pelos paises emergentes. Pode-se observar que o Brasil é o maior
produtor.

| MEOAMBIENTE |
Lixo eletronico entre emergentes

Lixo eletrénico gerado a partir de PCs descartados, em kg per capita. Fonte: Pnuma

0,4

03

0,2

) I I .

0,0 -

Brasil México Marrocos Africa do Sul China Colémbia India

B Lixo eletronico gerado a partir de PCs (kg per capita)

Figura 2 — Residuos Eletrbnicos entre emergentes
Fonte: Estad&o (2013)

De acordo com outros estudos realizados, no Brasil, este problema ainda é
pior em determinada época do ano. Em estudo de 2012 realizado pela Oxil,
empresa especializada em manufatura reversa, processo que recicla
componentes de produtos eletrénicos em matéria-prima novamente, aponta o
crescimento de 30% no descarte de residuos eletronicos no Natal, quando ocorre

a compra de muitos equipamentos novos (G1, 2012).

Segundo dados da ONU (Organizacdo das Nacbes Unidas), o problema
ainda vai piorar nos proximos anos. Em relatorio divulgado em 2010, a producao
de residuos eletronicos aumentara 400% na China e na Africa do Sul até 2020
(ESTADAO, 2010).
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Em uma situacdo ainda pior da citada acima, a India devera ter um
aumento de 500% em relacdo ao que era produzido em 2007. O numero de

celulares descartados também deve ser 18 vezes maior (ESTADAO, 2010).

Além do descarte inconsequente, outro fator que deve ser levado em conta
€ a utilizacdo dos materiais utilizados na fabricacdo dos componentes. Para
fabricar um Unico computador, tomando como base um computador de mesa com
monitor CRT (Cathode Ray Tube) de 17 polegadas, sao utilizadas 1,8 toneladas
de diversos materiais. Do total apontado, 240 quilos de combustiveis fosseis, 22
quilos de produtos quimicos e, o que pode ser considerado o mais
impressionante, 1500 quilos de agua extremamente pura (FREITAS, 2009).

Em 2011 foram vendidos 15,4 milhdes de computadores, segundo o grupo
de pesquisas IDC (International Data Corporation), e a partir de um simples
calculo, multiplicando esse valor pela quantidade de agua utilizada, obtemos 23
bilndes de litros gastos em um ano (PEPERAIO, 2012).

A partir da Figura 3 pode-se observar a divisdo de alguns materiais

utilizados na composicédo do computador.

[ Plastico
Il Metais

[l Dispositivos
eletrénicos
[l Borracha
[l Outros
/ & Materiais
| recuperaveis

Figura 3 — Materiais presentes nos computadores
Fonte: Impacto Ambiental Lixo Eletronico2 VI T AL (2011)
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A partir dos dados mencionados acima, observa-se que o problema do
residuo eletrénico tem inicio no momento da fabricacdo dos dispositivos, e nao
apenas em seu descarte. Tal problema tende a aumentar, uma vez que 0S

dispositivos eletrénicos se tornam obsoletos rapidamente.

Conforme se utiliza um produto, € natural que ele se torne antigo e sofra
desgastes, porém, ndo € natural planejar o produto para que ele se torne obsoleto
ou pare de funcionar em um curto periodo. Essa pratica, conhecida como
obsolescéncia programada, tem se tornado comum e tem como Unica finalidade

aumentar o consumo.

A Figura 4 mostra o caso especifico dos computadores, exibindo um

grafico com a estimativa para os préximos anos.
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Figura 4 — Evolucédo do numero de microcomputadores no Brasil
Fonte: Projeto de Criagdo de Cadeia de Transformacao de Lixo Eletrénico da
Universidade de Séo Paulo (2008)

2.3 Possiveis Solucdes

Conforme mencionado na se¢do acima, o0 problema do descarte
inconsequente do residuo eletrbnico é grave e ainda vai piorar, e essa é uma
grande preocupacdo da ONU com os paises emergentes. Algumas solucdes e

ideias ja implantadas podem resolver o problema e amenizar as consequéncias.

Em 1992 durante a Conferéncia da Terra, realizada no Rio de Janeiro, e
em 1993 durante o 5° Programa Europeu para o Ambiente e Desenvolvimento um
conjunto de agdes sugeridas deu origem a Politica dos 3R’s. Os 3R’s consistem
nos atos de Reduzir, Reutilizar e Reciclar (BARROS, 2007).
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REDUZIR REUTILIZAR

RECICLAR

Figura 5 — Politica dos 3R’s
Fonte: Politica dos 3 R's (2013)

Reduzir: considerado o ato mais importante, uma vez que a quantidade de
lixo gerado deve ser minimizada ao maximo. A reducéo pode ser obtida a partir da
aguisicdo de produtos com maior durabilidade e mais resistentes, devendo
sempre evitar os produtos descartaveis, por exemplo, utilizar guardanapos de
pano em vez de papel, evitar a utilizacdo de sacolas plasticas, ndo desperdicar
alimentos, entre outros. Deve-se sempre fazer o0 maximo para reduzir a producao

de novos produtos, contribuindo com 0s recursos naturais.

Reutilizar: sempre que possivel utilizar varias vezes um determinado
produto. Devera sempre ser priorizada a utilizacdo de embalagens retornaveis e
nao as descartaveis. Com um pouco de criatividade, objetos que iriam para o lixo
podem ganhar novas fung¢des, como as latas que podem ser transformadas em
porta-lapis. Revistas, jornais, livros, entre outros materiais de leitura, podem ser
doados em escolas e creches. Antes de descartar 0os objetos, deve-se pensar nas

possiveis utilizacbes para cada um.

Reciclar: quando nao for possivel reutilizar um objeto, a reciclagem é a
melhor solugéo. A reciclagem consiste na transformacéo dos residuos em novos
produtos ou matérias-primas. A partir da coleta seletiva, serdo separados 0s
produtos que poderdo ser reciclados. Materiais como aluminio, papel, plastico,
vidro, entre outros, podem e devem ser reciclados, evitando que novas matérias-
primas sejam extraidas da natureza para a producdo de novos produtos,

contribuindo com 0s recursos naturais.
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Baseado nas ac¢des indicadas na politica dos 3R’s, varias solugdes podem
ajudar a resolver o problema dos residuos eletrénicos. Uma das principais
solucdes € a utilizacdo da Logistica Reversa que teve sua implementacéo citada
em todos os planos da Politica: Plano Nacional de Residuos Sélidos, Planos
Estaduais de Residuos Soélidos, Planos Municipais de Gestdo Integrada de
Residuos Solidos e Plano de Gerenciamento de Residuos Sdlidos — empresariais.

O Artigo 3° do PNRS (Plano Nacional de Residuos Sodlidos) define

Logistica Reversa como:

[...Jum instrumento de desenvolvimento econ6mico e social
caracterizado por um conjunto de agfes, procedimentos e meios
destinados a viabilizar a coleta e a restituicao dos residuos soélidos
ao setor empresarial, para reaproveitamento, em seu ciclo de vida
ou em outros ciclos produtivos, ou outra destinacdo final
ambientalmente adequada. (BRASIL, 2010)

O Artigo 33° da Lei 12.305/2010 (BRASIL, 2010) ainda menciona a
obrigatoriedade da implantacdo da Logistica Reversa pelas empresas conforme

trecho abaixo:

“Sao obrigados a estruturar e implementar sistemas de logistica reversa,
mediante retorno dos produtos ap6s o0 uso pelo consumidor, de forma
independente do servico publico de limpeza urbana e de manejo dos residuos

sélidos, os fabricantes, importadores, distribuidores e comerciantes de:
| — agrotéxicos;
Il — pilhas e baterias;
[Il — pneus;
IV — 6leos lubrificantes, seus residuos e embalagens;
V — lampadas fluorescentes, de vapor de sodio e mercurio e de luz mista;
VI — produtos eletroeletronicos e seus componentes”.

Segundo a associacdo ICLEI (2011), as vantagens e beneficios do

processo sao inumeros, sendo as principais:
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e Diminui a quantidade de materiais enviados aos aterros;

e Estimulo ao uso eficiente dos recursos naturais;

e Reduz as obrigacOes fisicas e financeiras dos municipios com a
gestao dos residuos;

e Desenvolvimento dos processos de reutilizacdo, reciclagem e
recuperacéao de produtos e materiais;

e Estimula processos de producédo mais limpos;

e Promove a conscientizagéo da populagao;

e Viabiliza acBes de responsabilidade socioambiental;

e Maximiza oportunidades de negdcios.

A Figura 6 representa o fluxo da Logistica Reversa, apresentando as

principais etapas de todo o processo.
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Figura 6 — Logistica Reversa
Fonte: QUARTIM (2013)
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Um exemplo da implementacé@o da Logistica Reversa pode ser observado
no Brasil. A rede de supermercados P&o de Agucar e a sua marca prépria Taeq
recolhem as embalagens deixadas pelos consumidores nas Estacdes de
Reciclagem ou nos Caixas Verdes das lojas e as trazem de volta as gondolas dos

supermercados.

Além da incluséo da Logistica Reversa na Politica Nacional de Residuos
sélidos, a lei também recomenda a profissionalizacéo dos catadores, reunidos em
cooperativas. ApO0s o Decreto 7619, de 21 de novembro de 2011, a
recomendacdo ganhou um estimulo a mais, e cooperativas, como a COOPCANIT
(Cooperativa dos Catadores de Niter6i), serdo participantes fundamentais na

Logistica Reversa.

O decreto informa que até o dia 31 de Dezembro de 2014, a industria que
fizer aquisi¢cBes dos residuos solidos relacionados no decreto junto a cooperativa
de catadores (sem participacdo de pessoa juridica), para empregar como matéria-
prima ou produto intermediario no seu processo produtivo, podera se creditar do
IPI (Imposto Sobre Produtos Industrializados) presumido, estimulando assim a

reutilizacdo e a reciclagem.

N&o muito diferente dos casos citados anteriormente, surge o EcoDesign,
termo que surgiu nos anos 90, e que também se inclui na politica dos 3R’s e se
refere ao método de projetar produtos industriais com pouco impacto no meio

ambiente e adaptado ao uso consciente dos recursos naturais (PICCOLI, 2012).

De acordo com o site Coletivo Verde (2012), algumas das premissas do
Ecodesign sao:

e Privilegiar materiais que respeitem o meio ambiente, de procedéncia
ecoldgica, reciclados, certificados, biodegradaveis, reutilizados,
leves, locais, renovaveis e abundantes;

e Aumentar a durabilidade e eficiéncia do produto;

e Projetar visando a reutilizagcdo ou a reciclagem dos materiais e

embalagens;
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e Reduzir o mix de materiais, de preferéncia utilizando apenas um
tipo;

e Facilitar a desmontagem, separacdo, reposicdo e conserto das
pecas;

e Produzir de forma mais limpa e segura, sem prejudicar o equilibrio
ambiental (de preferéncia utilizando o ciclo fechado, onde os
residuos voltam para a industria);

e Eliminar o uso de substancias nocivas na producao e utilizacado do
produto;

e Projetar produtos atemporais (sem modismo), anti-obsolescéncia;

e Desenvolver produtos multiuso, que possam ser utilizados por varios
usuarios e em mais de uma funcéao;

e Estabelecer um sistema de retorno do produto ao fabricante;

e Reduzir a energia gasta na fase de transporte, otimizando a
guantidade de produtos.

Um exemplo da utilizacdo do Ecodesign é um computador que surgiu de
um projeto académico na faculdade de Houston, nos Estados Unidos. O
computador, conhecido como Recompute, se propde a ser uma maquina

funcional e ter uma producgéo de baixo impacto ambiental (NEGRI, 2012).

O gabinete do computador é todo feito de papeldo e a marca tem a filosofia
de empregar sustentabilidade em todo o ciclo de vida do produto, da producéo ao
descarte. Na producéo utiliza-se apenas o essencial e componentes com menor

impacto ambiental disponiveis no mercado.

O site do projeto orienta a reutilizar os periféricos, como teclado e mouse
que o consumidor ja possui e ainda disponibiliza um manual “monte vocé mesmo”
do computador. Além das informacdes citadas, a empresa ainda presta suporte
no fim de vida do produto, direcionando e ensinando como enviar o computador

para a reciclagem.
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A parte mais importante do projeto ndo € o computador, e sim conscientizar
a populacgéo e trazer uma nova mentalidade para um mercado que ainda ndo esta

muito acostumado com a ideia de sustentabilidade.

Figura 7 — Recompute
Fonte: NEGRI (2013)
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3 DISPOSITIVOS MOVEIS

Os dispositivos computacionais moveis sado aqueles que podem ser
facilmente movidos fisicamente ou que se mantenham funcionais mesmo em
movimento. Isso faz com que os dispositivos moveis ndo englobem apenas
celulares e smartphones. Um computador de bordo ou um aparelho GPS (Global
Positioning System), utilizados no carro, também sédo considerados dispositivos

moveis.

Atualmente tornou-se facil ver, no meio da rua, pessoas navegando na
internet, acessando redes sociais e efetuando tarefas que normalmente s6 seriam
feitas em computadores, ou seja, 0 avanco da tecnologia dos dispositivos moveis
em conjunto com a evolugcédo da transmissédo de dados sem fio faz com que os

aparelhos passem a ter um papel mais importante na relagéo entre as pessoas.

Os dispositivos moveis perderam a funcdo simples, como a de um telefone,
por exemplo, e estdo cada vez mais presentes no dia-a-dia das pessoas para a
realizacdo de diversas tarefas com uma mobilidade nunca antes obtida, conforme

sera apresentado nas secfes a seguir.

3.1 Tecnologias de transmissao de dados

7

Para os jovens, imaginar um mundo “desconectado” é uma tarefa dificil.
Com a criagcdo da internet, novos paradigmas foram criados e influenciaram

diretamente a forma como os individuos se relacionam.

A partir da criacdo da Arpanet pelo governo dos Estados Unidos, em meio
a Guerra Fria nos anos 60, deu-se inicio a uma nova forma de transmisséo de
dados. O objetivo da rede era interligar algumas universidades, centros de
pesquisa e unidades militares, mas apenas apdés os anos 90 ocorreu a
popularizacédo da internet, com a criagcdo da World Wide Web, ou “www” como é
mais conhecida (GLOBO CIENCIA, 2012).

Quase 50 anos depois, diversas mudancgas ocorreram, uma vez que a

internet pode ser utilizada em diversos dispositivos moéveis, como celulares,
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smartphones, tablets, entre outros, e ndo mais em computadores apenas, onde a

comunicacédo se dava a partir de cabos.

Em meados dos anos 90 surgiu a transmissao de dados sem fios. A
primeira geracdo de rede sem fio era baseada em sistemas analdgicos de radio
frequéncia (RF), utilizando a tecnologia FDMA (Frequency Division Multiple
Access), e utilizada apenas para transmitir voz. Foi desenvolvida por volta de
1979 e adotada no Brasil em 1991. Atualmente ainda € utilizado no Brasil, em
poucos lugares, para lidar com o roaming de clientes que ainda utilizam a
tecnologia CDMA (Code Division Multiple Access), citada mais a frente (UFRJ,
2010).

A segunda geracédo, também conhecida como 2G, anunciou a chegada dos
sistemas digitais, tendo como vantagens uma melhor qualidade de voz, facilidade
de comunicacédo de dados e criptografia. Iniciou-se com o TDMA (Time Division
Multiple Access) e logo em seguida foi substituido pelo CDMA, e esta evoluiu para

0 GSM (Global System for Mobile Communication).

e TDMA - Divide os canais de frequéncia em 6 intervalos de tempo e
cada usuario utiliza um espaco especifico, para impedir problemas
de interferéncia.

e CDMA - Permite 0 acesso simultaneo de diversos usuarios em um
Unico canal, e a diferenciacdo é feita por cddigos especiais
associados a cada transmissdo, aumentando a capacidade da rede.

e GSM - Desenvolvida na Europa e adotada em boa parte do mundo.
Tem como diferencial a utilizagdo de CHIPS, ou “SIM Cards”, que
permitem levar as informacfes do assinante para outro dispositivo
movel ou rede GSM. Utiliza uma combinagéo das tecnologias FDMA
e TDMA (TELECO, 2011).

Entre a segunda e terceira geragcdo surgiu o 2,5G que apresentou uma
técnica avancada de modulacdo permitindo a comutagao por pacotes ao invés de
circuitos, como eram utilizados nas geracoes anteriores. Tal geracdo apresentou

as seguintes tecnologias:
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GPRS (General Package Radio Service) — Os dados séo divididos
em pacotes para transmissdo, possibilitando uma conexao
permanente de dados. Possui como grande vantagem a cobranca
apenas pelos dados transmitidos, e nao mais pelo tempo de
permanéncia. Atualmente é o padrdo com maior cobertura movel no
Brasil.

EDGE (Enhanced Data Rates for GSM Evolution) — Também
conhecida como E-GPRS (de Enhanced GPRS), utiliza esquemas
de modulacdo e correcao de erros diferentes, possibilitando uma
taxa de transmissdo de dados maior e uma conexao mais confiavel
e robusta.

CDMA-2000 1x ou 1XRTT (1xRadio Transmission Technology) —
Trata-se da evolucdo do cdmaOne. Foi a pioneira para as altas
taxas de transmissdo disponiveis hoje com velocidade teorica de
153.6kbps (TELECO, 2011).

Em meados dos anos 2000 surgiu a tecnologia 3G, que utiliza um canal

especifico, separado da voz, para efetuar a transmissdao dos dados. Essa

mudanca aumentou a velocidade de transmissdo para algo em torno de dez

megabits por segundo.

UMTS (Universal Mobile Telecommunications Service) — Baseado
no protocolo IP. Suporta voz e dados em pacotes suportando taxas
maximas de transmissdo de até 2Mbps. Foi desenvolvido para
prover servicos com altos niveis de consumo de banda, como
streaming, transferéncia de grandes arquivos e videoconferéncias.
CDMA 1xEV-DO (Evolution, Data-Optimized) — E a tecnologia 3G do
CDMA e possui alta performance para transmissao de dados, tendo
como velocidade maxima 2,4Mbps. Utiliza portadoras distintas para
voz e dados.

CDMA 1xEV-DV (Evolution, Data and Voice) — Segunda evolucao da
tecnologia CDMA, onde uma mesma portadora € utilizada para voz e

dados.
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e HSDPA(High Speed Downlink Packet Access)/HSUPA(High Speed
Uplink Packet Access) — Permite que atividades que demandem
grande velocidade possam ser executadas, como o envio de e-mail
com grandes anexos, jogos iterativos em tempo real, envio e
recebimentos de imagens e videos de alta resolu¢éo e permanegam
conectados sem fios ao PC (TELECO, 2011).

Com a melhora dos dispositivos, a necessidade de uma internet cada vez
mais veloz se fez necessaria. A partir disso, a Unido Internacional de
Telecomunicagfes, agéncia especializada da Organizacdo das Nacdes Unidas
(ONU), propos a criacdo do 4G, totalmente voltado para a transmissao de dados,
gue possibilita a transmissao de 100 megabits por usuario, diferente do 3G, que

tem sua capacidade variavel pelo numero de usuérios que utilizam o servigo.

e LTE (Long Term Evolution) — Oferece uma redugdo na laténcia e
utiliza canais separados para transmissdo e recepcao. Outra
alteracdo passa a ser na transmissao de voz, utilizando o VoIP (Voz
sobre IP) (TELECO, 2012).

A Figura 8 representa a evolugéo das tecnologias de transmisséo de dados

a partir da era digital, iniciando-se no 2G.
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Figura 8 — Evolugéo das redes de Transmissdo de Dados
Fonte: Teleco (2013)

A partir da evolugéo descrita acima podemos mencionar a evolugdo da
velocidade obtida por cada tecnologia. A tabela abaixo, elaborada pelo site Teleco

(2013), descreve a tecnologia, sua geracao e as principais caracteristicas.
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Geragéao 2G 3G 4G
) WCDMA LTE-
Tecnologia GSM | GPRS | EDGE (UMTS) HSPA | HSPA+ LTE Advanced

Taxa de dados 14,4 | 1712 | 4736 20 721144 21/42

max. tedrica 100Mbps | 1,0 Gbps

(Downlink) Kbps | Kbps | Kbps Mbps Mbps Mbps

Taxa de dados max. 473,6 474 5,76 7,2/111,5

tedrica (Uplink) ) ) Kbps Kbps Mbps Mbps 50 Mbps | 0,5 Gbps

Taxa de dados 10- 1 4050 | 200 1 90g.384 | 110

média teorica 40 T kois | 230 | kbis | Mbps - - -
kbit/s kbit/s

Canalizacdo (MHz) 0,2 0,2 0,2 5 5 5 20 100

Tempo de laténcia 500 | 500 | 300 | 250 ~70 | ~30 | ~10 <5

(ms)

Tabela 1 — Evolugéo das redes de transmisséo de dados
Fonte: Teleco (2013)

3.2 Smartphones

Atualmente é praticamente impossivel imaginar as pessoas realizando
suas atividades sem o auxilio de um smartphone. O consumo e 0 uso tornou-se
epidemia pelo mundo todo e os smartphones viraram companheiros e mudaram o
comportamento dos consumidores. Nos aparelhos inteligentes e funcionais as

pessoas pesquisam, fazem compras, leem noticias e navegam nas redes sociais.

Segundo a empresa de consultoria NPD Group, smartphones e tablets
estdo substituindo notebooks e PCs (Personal Computers) nas tarefas do dia-a-
dia. De acordo com os dados levantados, 37% das pessoas que realizavam
tarefas como acessar web e redes sociais via PC, atualmente fazem a partir do
dispositivo movel (NPD GROUP, 2013).

A mesma pesquisa ainda informa que 27% das pessoas entrevistadas
estao utilizando cada vez menos os computadores pessoais substituindo-os pelo
dispositivo movel para o uso diario e consulta de informagfes basicas, uma vez
gue estes ja contam com um Sistema Operacional muito bom para atender estas
finalidades (NDP GROUP, 2013).



33

Em outro relatério contendo uma projecao, divulgado pela CISCO em 6 de
fevereiro de 2013, € apontada uma queda na utilizacdo de ndo-smartphones a
partir de 2015.

Enquanto os nao-smartphones tem a maior participacdo de todos
os dispositivos mdveis e conexdes, a partir de 2015 o namero total
desses dispositivos em uso comecara a diminuir pela primeira vez.
Enquanto a Asia-Pacifico, Oriente Médio e Africa ainda mostrar&o
um crescimento baixo para ndo-smartphones, todas as outras
regides experimentardo um declinio. (CISCO, 2013)

A Figura 9 demostra a projecao da utilizacdo de dispositivos moveis. Pode-
se observar claramente o crescimento da utilizacdo de smartphones e reducéo

dos outros dispositivos.

Millions 8.3% CAGR 2012-2017

12,000
W Tablets (2.3%)
. Other Portables (0.9%)

M Laptops (2.6%)

B M2M (16.5%)

B Smartphones (27.4%)

M Non-Smartphones (50.3%)

2012 2013 2014 2015 2016 2017

Figures in legend refer to device/connection share in 2017
Source: Cisco VNI Mobile Forecast, 2013

Figura 9 — Dispositivos Méveis
Fonte: CISCO (2013)

Nas proximas sec¢les serdo apresentados o contexto histérico e a evolucéo

gue permitiu o crescimento na utilizagdo dos smartphones.
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3.2.1 Contextualizacéo Histérica

O smartphone se tornou prioritario e indispensavel para muitas pessoas. O
seu surgimento foi em 1993, quando a IBM produziu o Simon. O modelo foi o
primeiro a combinar as propriedades de PDA (Personal Digital Assistant) e
telefone em um Jdnico produto e apresentava algumas funcionalidades
interessantes, como aparelho de fax integrado e envio de mensagens para pagers
e e-mails (KOVACH, 2011).

O Simon também contava com alguns aplicativos: calendario, agenda de

enderecos, calculadora, bloco de notas e outros. A interacdo com os aplicativos

era feita a partir de uma caneta do tipo Stylus e uma tela sensivel ao toque.

7

Figura 10 — Simon
Fonte: HTC (2013)

Apesar de ja existirem diversos smartphones, o termo sé passou a ser
utilizado em 1997, com o lancamento do Phone GS88, fabricado pela Sony
Ericsson (KOVACH, 2011).

No inicio dos anos 2000 os smartphones se popularizaram e a disputa pelo
mercado se tornou mais acirrada e em fevereiro de 2001 a Kyocera lanca no
Brasil o modelo QCP6035, considerado o primeiro smartphone a mesclar as
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funcdes de telefone e computador. O sistema operacional utilizado era o PalmOS
e possuia conexdo com a internet (KOVACH, 2011).

Figura 11 — Kyocera QCP 6035
Fonte: Google Imagens (2013)

A partir de 2002 ocorreu um avancgo significativo, com o surgimento das
telas coloridas e da tecnologia GSM. Chega ao mercado brasileiro o modelo
Communicator 9210, da Nokia (KOVACH, 2011).
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Figura 12 — Nokia Communicator 9210
Fonte: Google Imagens (2013)

Outro grande, e talvez o principal marco, ocorreu em 2007, com O
lancamento do primeiro iPhone pela Apple. O smartphone possuia caracteristicas
Gnicas e unia algumas funcionalidades atualmente indispensaveis. Ele era um
organizador pessoal, uma plataforma de jogos, um navegador web completo e um

telefone, combinados em um Unico dispositivo.

Embora j& existissem smartphones com telas sensiveis ao toque, nenhuma
delas possuia uma interface facil de usar e uma tela com uma resposta ao toque
tdo boa quanto o iPhone. O grande mérito da Apple foi integrar um hardware
poderoso com um sistema operacional facil de utilizar e que explorava ao maximo

as possibilidades de uma tela sensivel ao toque.

A Figura 13 exibe um infogréfico com a evolu¢éo do iPhone, apresentando

as 5 primeiras versdes lancadas do dispositivo.
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iPhone evolution

For five years now, Apple has stayed loyal to the original design but keeps loading its smart phone with new features
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Figura 13 — Infografico — Evolugao iPhone
Fonte: Google Imagens (2013)

A prova da revolucéo causada pelo Apple ao lancar o iPhone veio nos anos

seguintes, onde ocorreu o langcamento de diversos dispositivos seguindo o padréo
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ditado pela Apple: tela sensivel ao toque, poucos botdes, teclado virtual, interface

simplificada, etc.

Em uma constante briga com a Apple, a Samsung lanca os smartphones
da linha Galaxy em 2009, com o sistema operacional Android. A partir do sucesso
obtido com o primeiro modelo, a Samsung investe na ideia e langa 0s proximos

modelos da linha.

Em maio de 2012 é lancado o Galaxy S3, possuindo um potente hardware
e 0 moderno Android 4.0. A combinacdo fez com que o dispositivo fosse
considerado o melhor smartphone, e em novembro de 2012 alcanca a marca de
30 milhdes de unidades vendidas, se tornando o smartphone mais vendido no ano
de 2012.

shithsunu

Figura 14 — Samsung Galaxy S3
Fonte: Google Imagens (2013)
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3.2.2 Sistemas Operacionais

Os smartphones se tornaram PCs de bolso, e incluem um sistema
operacional que consegue tirar 0 maximo de proveito de todos os seus beneficios.
Mais do que escolher um bom smartphone, atualmente deve-se escolher o

sistema operacional do mesmo.

Os sistemas operacionais modernos combinam as funcionalidades de um
sistema operacional de um computador com tela sensivel ao toque, celular, WiFi,
GPS, camera, reconhecimento de fala, gravador de voz, reprodutor de mdusica,
entre outros. Eles s@o responsaveis por permitir que o smartphone execute

aplicativos e interaja com os componentes fisicos.

A lista abaixo apresenta 0s principais marcos na evolu¢do dos sistemas

operacionais:

e 1979-1992 - Telefones celulares incorporaram sistemas para
controlar a operagéo.

e 1996 — O PDA Palm Pilot 1000 é apresentado com o0 sistema
operacional mével Palm OS.

e 1996 — Primeiro Computador de Mao com Windows CE ¢é
apresentado.

e 1999 — O sistema operacional Nokia S40 OS é oficialmente
apresentado com o lancamento do Nokia 7110.

e 2000 — Symbian se torna o primeiro sistema operacional moderno
em um smartphone, com o langamento do Ericsson R380.

e 2001 - O Kyocera 6035 é o primeiro smartphone com PalmOS.

e 2002 — Primeiro smartphone com Windows CE (Pocket PC) é
apresentado.

e 2002 — BlackBerry lanca seu primeiro smartphone.

e 2005 — Nokia apresenta Maemo OS no primeiro tablet para internet,
o N770.

e 2007 — Apple iPhone com iOS é apresentado como telefone movel e

navegador web.
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e 2007 — Open Handset Alliance (OHA) é formada pela Google, HTC,
Sony, Dell, Intel, Motorola, Samsung, LG, etc.

e 2008 — OHA libera o Android 1.0 com o HTC Dream (T-Mobile G1),
como o primeiro smartphone Android.

e 2009 — Palm apresenta webOS com o Palm Pre. A partir de 2012 os
dispositivos com webOS n&o foram mais vendidos.

e 2009 — Samsung anuncia o Bada OS com a apresentacdo do
smartphone Samsung S8500.

e 2010 — Smartphones com o Windows Phone OS sao lancados, mas
ndo sao compativeis com o Windows Mobile OS anterior.

e 2011 — O MeeGo, combinando os sistemas operacionais Maemo e
Moblin, & apresentado com o Nokia N9, construido a partir da
colaboragéo da Nokia, Intel e Fundagéo Linux.

e Em setembro de 2011 Samsung, Intel e a Fundacdo Linux
anunciaram que seus esforcos mudardo de Bada e MeeGo para
Tizen durante 2011 e 2012.

e Em outubro de 2011 o projeto Mer foi anunciado, focado em um
Linux ultra_portatil + nicleo HTML5/QML/JS para construir produtos
derivados do cédigo base do MeeGo.

e 2012 - Mozilla anunciou em Julho de 2012 que o projeto
inicialmente conhecido como "Boot to Gecko" se tornou Firefox OS.

e 2013 - Ubuntu anuncia uma versdo de distribuicdo do Linux
desenvolvida especificamente para smartphones. O sistema
operacional é desenvolvido no kernel Linux do Android, utilizando
controladores do Android, mas sem qualquer coédigo Java do
Android.

e 2013 - BlackBerry langca seu novo sistema operacional para
smartphones e tablets, o BlackBerry 10 (WIKIPEDIA).

Apés uma rapida evolucgdo, alguns sistemas operacionais se destacaram.
Atualmente estéo disponiveis no mercado inUmeros sistemas operacionais, sendo

os principais: Android, iOS, Symbian, BlackBerry OS e Windows Phone.
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BlackBerry OS — Disponivel apenas para aparelho da fabricante RIM
(Research in Motion) € um sistema mais voltado para o mundo
corporativo, embora tente mudar essa visdo com o lancamento da
nova versdo BlackBerry 10. E indicado para quem acessa muito a
conta de e-mail durante o dia, e em trabalhos onde o smartphone é

uma ferramenta essencial.

Symbian OS — Presente em celulares Nokia e Sony Ericsson
possuia a lideranca no mercado até o comeco de 2012 quando a
perdeu por ndo ser um sistema tdo completo como o da Google e da
Apple. Possui muitos aplicativos ja instalados, alguns, porém, muito
antigos e sua loja de aplicativos ndo possui grande variedade. E
voltado para pessoas que ndo precisam de um smartphone muito
complexo e normalmente s&o utilizados para videos, fotos e

musicas.

Windows Phone - O Windows Phone 8 é a nova versdo da
plataforma para smartphones da Microsoft. Apresentado em junho
de 2012, o WP8 traz novidades como a nova tela inicial e o suporte
a telefones com processadores Dual-Core, além dos drivers e
mecanismos compartilhados do Windows 8 para desktops. E
indicado para pessoas que utilizam Windows no trabalho eu na

residéncia e precisam de plataformas parecidas.

iIOS — Sistema presente apenas no iPhone, smartphone da Apple.
Possui a grande vantagem de possuir uma grande gama de
aplicativos a precos razoaveis — mais de 350 mil — e com étima
gualidade visual. Ideal para pessoas que gostam de personalizar e
testar aplicativos para o aparelho, além de usa-lo para muito mais do

que falar.
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App Store  Game Center

Figura 15 - iOS 6
Fonte: Google Imagens (2013)

e Android — E um dos sistemas mais novos e 0 mais popular entre os
desenvolvedores, por ser aberto. Com ele, a Google ja ganhou boa
parte do mercado mundial, sendo o mais utilizado no mundo. Esta
presente em aparelhos Samsung, Motorola, HTC, Sony Ericsson e
outros. Sua grande vantagem € ser totalmente interligado a contas

de e-mail e outros servigos da Google, mantendo tudo sincronizado.
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Figura 16 — Android 4.2
Fonte: Google Imagens (2013)

Segundo informacdes da IDC (2013), o sistema operacional Android teve
um crescimento de 104,1% no quarto trimestre de 2012, comparando com o
quarto trimestre de 2011, e estava presente em 70,1% dos smartphones

vendidos, enquanto a Apple deteve 21% da cota de mercado no trimestre.

O aumento nas vendas de smartphones com Android e iOS é reflexo do
sucesso de smartphones da linha Galaxy, da Samsung, e iPhone, da Apple. Outro

fator é o declinio, principalmente, nas vendas de smartphones da linha Symbian.

O sistema operacional Windows Phone foi o 2° que mais cresceu, 98,9%

entre o quarto trimestre de 2012 e o quarto trimestre de 2011 (IDC, 2013).

Ja4 os smartphones com Blackberry tiveram queda de 36,4% no quarto
trimestre de 2012 se comparado ao mesmo periodo do ano anterior. Porém para
0 ano de 2013 espera-se que haja um aumento nas vendas destes dispositivos

devido ao langcamento do BlackBerry 10 em janeiro de 2013 (IDC, 2013).

No quarto trimestre de 2012 foram embarcados 227,8 milhdes de

smartphones e o market share, ou seja, a divisdo do mercado, dos fornecedores



foi de: Android (70,1%), iPhone OS (21%), Blacberry (3,2%), W.Phone (2,6%),
Linux (1,7%) e Symbian (1,1%) (IDC, 2013).

As duas tabelas abaixo, fornecem os dados

vendidas por trimestre e por ano, respectivamente.

Milh6es
Android
i0S
BlackBerry
W.Phone
Linux
Symbian
Other OSs

TOTAL

1T11 | 2T11
36,7 | 50,8
18,6 | 20,4
138 | 12,5
2,6 2,5

3,2 3,3

26,4 | 18,3
0,3 0,6
101,6

3T11

71,0

171

11,8

15

4,1

18,1

0,1

4T11

85,0

37,0

13,0

2,4

3.9

18,7

0.8

1T12

89,9

351

9,7

3,3

3,5

10,4

04

2T12

104,8

26,0

7,4

5,4

3,5

6,8

0,1

3T12

136,0

26,9

7,7

3,6

2,8

4,1

0,0

de quantas

4T12 ATri

159,8 | 265,5%

47,8 | 405,2%

74 | 322,1%
6,0 | 397,2%
3,8 | (20,0%)
2,6 | 482,9%
0,4 -

108,3 | 123,7 | 160,8 | 152,3 | 154,0 | 181,1 | 227,8 | 298,9%

Tabela 2 — Unidades vendidas — Trimestral
Fonte: IDC (2013)

Milhdes

Android
iPhone OS
Blackberry
Symbian
W.Phone
linux
Other OSs

TOTAL

2009

12,0

20,3

34,5

80,0

14,7

6,4

3,4

172,3 | 296,9 | 494,5 | 722,4 | 100,0%

2010

69,6

46,8

47,5

109,9

12,2

52

57

2011

243,5

93,1

511

81,5

9,0

14,5

1,8

2012

497,1

135,9

32,5

23,9

17,9

13,6

15

Market | Crescimento
Share em 2011
68,8% 104,1%
18,8% 46,0%
4,5% (36,4%)
2,5% (70,7%)
1,5% 98,9%
3,3% (6,2%)
0,2% (16,7%)
46,1%

Tabela 3 — Resultados Anuais
Fonte: IDC (2013)

unidades foram

AANno

104,1%
46,0%
(36,4%)
98,9%
(31,7%)
(70,7%)
(16,7%)

46,1%

Market
Share

70,1%

21,0%

3,2%

2,6%

1,7%

1,1%

0,2%

100,0%
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3.2.3 Aplicativos méveis

De acordo com Brookshear [1997],

Aplicativo de software consiste de programas que executam
tarefas especificas para utilizagdo em maquinas. Exemplos de
aplicativos de software incluem planilha eletrbnica, sistemas de
banco de dados, sistemas de editoracdo eletrbnica, programas de
desenvolvimento de software e jogos. (BROOKSHEAR, 1997)

Conforme dito por Brookshear, aplicativos sdo construidos com um objetivo
especifico, ou seja, se destinam a ajudar o usuario naquilo que se propde. Nos
smartphones o namero de aplicativos esta cada vez maior e possuem diversas

finalidades para ajudar ou entreter o usuario.

Diferente de aplicacdes web, geralmente executadas a partir do navegador,
as aplicacbes instaladas no smartphone podem explorar recursos mais
avancados como a tela sensivel ao toque e efeitos visuais dos componentes da
aplicacdo, proporcionando uma melhor experiéncia com o usuario. Aplicativos
desenvolvidos para utilizagdo do GPS, camera, NFC (Near Field Communication),
bluetooth, acelerdmetro e outros hardwares do dispositivo podem tornar a
interacdo do usuario com o smartphone uma experiéncia mais facil, intuitiva e atil.

Em geral os jogos para smartphones sédo desenvolvidos com essa finalidade.

O desenvolvimento de aplicacdes especificas para a plataforma faz com
gue, na maioria das vezes, o poder de processamento do dispositivo seja bem
utilizado, otimizando o tempo de resposta e tornando a utilizagdo do aplicativo
mais agil. Além de um maior controle sobre os componentes fisicos do dispositivo,
ainda é possivel acessar outros aplicativos e dados do usuario presentes no
smartphone, como: imagens, videos, musicas, agenda telefénica e mensagens de
texto, possibilitando uma maior integracdo e personalizacdo das aplicacdes

existentes no dispositivo.

Os principais sistemas operacionais presentes no mercado possuem lojas
virtuais especificas para a distribuicdo das aplicacdes desenvolvidas e em alguns
casos livros e filmes. A Nokia disponibiliza suas aplicacbes na Ovi Store, 0
Windows Phone no Windows Marketplace, o iOS na Apple Store, o Android no

Google Play, entre outros.
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Os aplicativos Android sdo desenvolvidos na linguagem Java com o auxilio
do Android SDK (Software Development Kit). Apds o desenvolvimento, o
aplicativo é assinado com uma chave privada do desenvolvedor e entdo pode ser
distribuido no Google Play. Para a distribuicdo pela loja, é preciso ter uma licenca
de desenvolvedor, mas ndo € necessario nenhum processo de aprovagdo nos
aplicativos que serédo enviados para distribuicdo. Caso o desenvolvedor queira
distribuir seu aplicativo sem enviar a Google Play ndo € necessaria a obtencao da
licenca, necessitando apenas disponibilizar o pacote de instalacdo (arquivo com

extensao APK).

J& os aplicativos do iOS sédo desenvolvidos na linguagem Objective-C a
partir do Xcode, IDE (Integrated Development Environment) propria da Apple.
Para a distribuicdo das aplicacbes também € necessario o pagamento da
anuidade da licenga de desenvolvedor, e diferente da Google, a Apple realiza um
processo de aprovacao em todos o0s aplicativos enviados para distribuicdo. Os
dispositivos com iOS s6 podem obter as aplicacdes a partir da Apple Store e

estas somente podem ser utilizadas nos dispositivos da Apple.

O desenvolvimento da Microsoft € baseado no .NET. Para aplicativos é
utilizado o Silverlight e para jogos 0 XNA. Isso faz com que tais aplicativos e jogos
possam ser migrados para outras plataformas, como o PC e o Xbox 360. Para
disponibilizar os aplicativos no Windows Marketplace também paga-se a
anuidade. No caso de estudantes, a utilizacdo do Marketplace é livre com limite

de dois jogos ou aplicacdes.

Dados da consultoria Distimo, referentes ao ano de 2012, mostraram que
as duas principais lojas de aplicativos moveis, a Apple Store e a Google Play,
estdo em pleno crescimento, mas de formas bem diferentes. Com dados obtidos
nos Gltimos quatro meses em 20 paises da América do Norte, Europa e Asia, a
empresa chegou a conclusdo de que o Google Play cresce mais que a Apple
Store. Em contrapartida, a loja da Apple tem lucros quase cinco vezes maiores

que a concorrente.

De acordo com os numeros obtidos pela empresa, a loja do Android

apresentou um aumento de 43% no namero de aplicativos em relacdo ao primeiro
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semestre de 2012. Por outro lado, a Apple Store lucra cerca de US$15 milhdes
por dia, contra US$3,5 milhdes obtidos pela loja do Google (DISTIMO, 2013).

+51%

R +43%

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov

Figura 17 — Grafico de Vendas
Fonte:Distimo (2013)

A Google Play, representado pela cor azul no grafico acima, Figura 17,
demostrou um grande crescimento nos ultimos 4 meses, com um crescimento
agregado de 43% no rendimento diario em todos os 20 paises. O crescimento na
Apple Store para o iPhone e iPad foi menor nos quatro meses, com 21% de
crescimento no rendimento diario, mas analisando a partir de janeiro de 2012, a
Apple Store cresceu aproximadamente 51% no rendimento diario (DISTIMO,

2013).
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4 ESPECIFICACAO TECNICA

Neste capitulo serd apresentada a Especificacdo Técnica adotada no
desenvolvimento do aplicativo EcCoOUFF.

4.1 Tecnologia Escolhida

Nos dultimos anos a disputa entre os Sistemas Operacionais para
dispositivos moveis aumentaram consideravelmente tendo como principais
concorrentes o SO (Sistema Operacional) do Google, o Android, e o SO da Apple,
o0 i0OS. Apl6s a grande distribuicdo de smartphones, com os dois sistemas
supracitados, outros concorrentes resolveram melhorar ou portar seus sistemas

para os dispositivos portateis.

A Microsoft reinventou seu sistema, e a partir do Windows CE e Windows
Mobile langcou o Windows Phone 8, com a nova interface global de seu produto,
ou seja, um sistema parecido com o atual Windows 8, para PCs, da fabricante. Ja
a Canonical resolveu portar seu sistema Ubuntu para uma nova plataforma,
ingressando nesse disputado ramo com um sistema completamente aberto e

gratis.

Enguanto isso, alguns outros concorrentes estdo perdendo espaco, como é
0 caso do SymbianOS e o BlackBerry OS. De acordo com o site StatCounter o
SymbianOS, que possuia a lideranca no ramo, ja esta atras dos sistemas Android,
iIOS e S40 (desenvolvido pela Nokia). Abaixo segue o comparativo do ano de

2011, representado na Figura 18, e do ano de 2012 representado na Figura 19.
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StatCounter Global Stats
Top 8 Mobile Operating Systems from Jan to Dec 2011

40%

Figura 18 — Utilizagdo Sistemas Operacionais — Janeiro a Dezembro 2011
Fonte: StatCount (2013)

StatCounter Global Stats
Top 8 Mobile Operating Systems from Jan to Dec 2012

Figura 19 — Utilizacao Sistemas Operacionais — Janeiro a Dezembro 2012
Fonte: StatCount (2013)

Seguindo a tendéncia exposta acima, optou-se pelo desenvolvimento do
aplicativo objeto de estudo para a plataforma Android, visando um maior alcance

de dispositivos, uma vez que o numero de dispositivos comercializados com tal
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plataforma tende a continuar crescendo em 2013, conforme indica a figura 20
abaixo.

StatCounter Global Stats
Top 8 Mobile Operating Systems from W01 to W04 2013
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Figura 20 — Utilizacao Sistemas Operacionais — Janeiro 2013
Fonte: StatCount (2013)

4.1.1 Arquitetura

Conforme propria definicdo da Google (ANDROID DEVELOPERS, 2013), o
Android € mais do que um Sistema Operacional e a sua arquitetura € uma pilha
de programas agrupados em camadas. Podemos dividir esta pilha de programas
em quatro camadas conforma a Figura 21.
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Figura 21 — Camadas Android
Fonte: Android Developers (2013)

A base da arquitetura € uma versao modificada do Kernel Linux 2.6. Nela
sdo encontrados 0s programas essenciais como: seguranca, rede, gerenciamento
de memodria, gerenciamento de energia e diversos drivers de hardware, ou seja,
uma camada de abstracdo de hardware para outras camadas de software. Por
exemplo, o Kernel do Android inclui um driver de camera para enviar os comados

do usuério para tal dispositivo.

O proximo nivel consiste nas camadas das bibliotecas (Libraries) e tempo

de execuc¢ao (Android RunTime).

A camada das bibliotecas define-se como um conjunto de instru¢gbes que

dizem ao dispositivo como lidar com diferentes tipos de dados, como:

e Uma implementacdo da biblioteca padrdao do C (libc), mas com
licenca BSD e otimizada para dispositivos embarcados;
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e Bibliotecas para suporte a formatos de audio, video e imagens;

e Um gerenciador que intermedia o acesso ao display e compde as
camadas de imagem 2D e 3D;

e O engine para navegadores WebKit;

e Bibliotecas para gréaficos 2D (SGL) e 3D (OpenGL ES);

e Um renderizador de fontes bitmap e vetoriais;

e O banco de dados relacional SQLite.

A camada de execucdo inclui um conjunto de bibliotecas do nucleo JAVA
(Core Libraries), uma vez que as aplicacfes sao desenvolvidas com a linguagem

de programacéo JAVA. Ela também inclui a Maquina Virtual Dalvik (DVM).

O Android utiliza a maquina virtual para rodar cada aplicacdo com seu
proprio processo e isso faz com que nenhuma aplicacdo dependa da outra. Tal
independéncia faz com que se uma aplicacdo parar, nenhuma das outras
aplicacbes rodando no dispositivo sera afetada e isso também simplifica o

gerenciamento da memoria.

Na camada acima, escrita em JAVA, fica o framework de aplicacdes que
fornece todas as funcionalidades necessarias para a construcdo de aplicativos,
através das bibliotecas nativas. S8o programas responsaveis por gerenciar as
aplicacdoes béasicas do telefone como alocacdo de recursos e mudanca entre

processos ou programas.

Os desenvolvedores tém acesso total ao framework como um conjunto de
ferramentas basicas com o qual podera construir ferramentas mais complexas,
possibilitando, por exemplo, que o desenvolvedor tire proveito da capacidade de

processamento do Android.

No ultimo nivel encontra-se a camada de aplicacéo e as funcdes basicas
do dispositivo. E nessa camada que acontece a interacdo com 0 usuario através
de aplicacbes como cliente de e-mail, programa de SMS, calendario, mapas,

navegador, contatos entre outros.
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4.1.2 JAVA

Lancada inicialmente pela Sun Microsystems em 1995 o Java € uma
linguagem orientada a objetos executado em mais de 850 milhdes de
computadores pessoais e em bilhdes de dispositivos em todo o mundo, incluindo

telefones celulares e televisbes (JAVA, 2013).

A linguagem foi projetada tendo como principais objetivos a portabilidade
(independéncia da plataforma), otimizacdo dos Recursos de Rede (possui uma
extensa biblioteca com rotinas para facilitar a cooperacdo com os protocolos mais

comuns) e Seguranca (possibilita restringir a execucéo de programas via rede).

Diferente das linguagens convencionais, o Java €é uma linguagem
interpretada. A compilacdo é feita para uma forma intermediaria de codigo
denominado bytecode, este sim é interpretado pela maquina virtual. Tal

caracteristica torna os programas escritos em Java independentes de plataforma.

No Android ndo existe Maquina Virtual Java para executar o bytecode, no
lugar disso séo gerados executaveis Dalvik e estes sdo executados pela Maquina
Virtual Dalvik, projetada especificamente para o Sistema Operacional.

A Dalvik possui algumas caracteristicas especificas que a diferenciam das

maquinas virtuais Java padroes:

¢ A maquina virtual foi reduzida para utilizar menos espaco.

e O pool de constantes foi modificado para utilizar apenas indices de 32-bit
para simplificar o interpretador.

e Java bytecode padrdo executa pilhas de instrucbes de 8-bit. Variaveis
locais precisam ser copiadas de ou para a pilha de operandos por
instrucdes separadas. Em vez disso a Dalvik utiliza seu préprio conjunto de
instrucbes de 16-bit que operam diretamente nas variaveis locais. A
variavel local é normalmente selecionada por um campo de “registro
virtual” de 4-bit (GADELHA, 2011).
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4.1.3 Android SDK

Para o desenvolvimento das aplicacdes é necessario o Android SDK que
disponibiliza bibliotecas e as ferramentas necessarias para a construgao, testes e
depuracéo (Android Developer, 2013).

Pode-se separar o SDK em diversos pacotes, conforme lista abaixo:

e SDK Tools — Ferramentas para depuracédo e testes, além de outras
ferramentas necessarias para o desenvolvimento de uma aplicagéo.

e SDK Platform-tools -  Ferramentas  secundarias para
desenvolvimento e depuracao da aplicacdo. S&o atualizadas apenas
guando uma nova plataforma € disponibilizada e suportam as
tltimas funcionalidades da plataforma Android. Sempre sao
compativeis com as versdes anteriores.

e Documentation — Uma cOpia off-ine da dltima versdo da
documentagcdo para as APIs (Application Programming Interface)
das plataformas.

e SDK Platform — Existe uma plataforma SDK para cada versédo do
Android.

e Systems Images — Cada versao de plataforma oferece uma ou mais
diferentes imagens do sistema (assim como ARM e x86). O
emulador do Android requer uma imagem do sistema para operar.

e Sources for Android SDK — Uma copia do codigo fonte da plataforma
utilizada na depurag¢do no momento de percorrer o codigo.

e Samples for SDK — Uma colecéo de aplicagdes de exemplo.

e Google APIs — Um adicional para o SDK que disponibiliza uma
plataforma para o desenvolvimento utilizando APIs especiais do
Google (assim como a APl do Google Maps) e uma imagem do
sistema para emular e testar a aplicagéo.

e Android Support — Uma biblioteca estatica que pode ser adicionada
a aplicacdo para adicionar APIs que ndo estdo disponiveis na
plataforma padrédo. Por exemplo, podem ser adicionadas

funcionalidades de plataformas mais recentes em plataformas mais
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antigas, ou seja, funcionalidades lancadas na versao 4.0 podem ser

adicionadas na versao 1.6.

Google Play Billing — Uma biblioteca estatica e exemplos que

permitem integrar a aplicagdo os servicos de cobranca do Google

com o Google Play.

Google Play Licensing — Fornece uma biblioteca estatica e exemplos

gue permitem a realizacdo da verificacdo da licenca para as
aplicacdes distribuidas pelo Google Play (ANDROID DEVELOPER,

2013).

O SDK devera ser configurado em um ambiente de desenvolvimento

integrado (IDE). O Android oferece todo o suporte para o desenvolvimento na IDE

Eclipse, disponibilizando um plugin ADT (Android Development Tools) que

fornece um ambiente integrado e poderoso para o0 desenvolvimento das

aplicacoes.

O ADT amplia a capacidade da

IDE permitindo configurar

rapidamente novos projetos Android, desenvolver a interface gréfica dos

aplicativos, depurar e exportar pacotes assinados (ou ndo) para distribuicao.

A Figura 22 exibe uma visdo do ambiente integrado:

1 EcoUFF
@ s

w Help
#H G~

| & ~ = O)(@ Maimactiityava
“f  ackage co

#import andrf

 The project nameis onl
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Applicat

0 EcoUFF

Sosc PRl B I S bl oo
18] New Andraid Application G oS }:
New Android Application

Creates a new Android Application

Proj 8|

Package Name:0 ¢

EcoUFF1.0

om.bianchini.ecouff

Wi Reqired 0018 Aniro 22 ()

Target SDK:0 AP116: Android 4.1 Uy Bean)

Comple Wiso[ APL: Anarors 42

Theme:0| Holo Light with Dark Action Bar

ly used by Eclipse, but must be unique within the workspace, This can typically bethe
me.

[ Nee> ][ mnsn Cancel

[2: Problems | @ Javadoc |[& Declaration | & Console & .= Progress| &9 LogCat| % Debug

DDMS

Writable SmatInset | 1:1

Bt B-ri-=0

Figura 22 — Novo Projeto Android (Eclipse)

Fonte: Elaboracéo Prépria (2013)
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Além do ADT, o Android SDK também disponibiliza um emulador chamado
de Android Virtual Device (AVD). O AVD, executado a partir da IDE, permite que
seja modelado um dispositivo definindo as configuragcdes de hardware e software
para serem emulados. O emulador modelado podera ser utilizado para
desenvolver e testar as aplicacdes desenvolvidas sem a necessidade de utilizar
um dispositivo fisico.

O emulador simula todos os recursos de hardware e software de um tipico
dispositivo movel e inclui uma variedade de recursos de depuracdo, assim como
um console utilizado para armazenar um log com as saidas do kernel, simular
interrupgcdes na aplicacdo (como a chegada de um SMS ou de uma ligagao) e

simular o trafego da rede de dados.

2 Ll 5
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[P FO2 [ prmy pry g oy ey oy 1

ST Y ] e VTR PR PO e | pe——
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AT ' . x M

Figura 23 — Emulador Android
Fonte: (Android Developer, 2013)
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5 ECOUFF

Neste capitulo serd apresentado o aplicativo desenvolvido para a
plataforma Android de acordo com 0s conceitos apresentados anteriormente.

5.1 Modelo de Entidades e Relacionamentos

O objetivo inicial da aplicacdo era o de auxiliar o descarte do residuo
eletronico, focalizando apenas nos Pontos de Interesse contendo as informacdes
para serem exibidos aos usuarios em um mapa. No decorrer do desenvolvimento

e das reunides outras ideias foram propostas e novas entidades adicionadas.

O modelo de Entidades e Relacionamentos elaborado mostrou-se simples
€ com poucos relacionamentos, uma vez que as entidades sdo praticamente

independentes.

No modelo, exibido na Figura 24, pode-se observar que a entidade
Gerenciador de Informacdes mantem o controle das entidades e € responsavel
por manter o relacionamento de todas as outras. Com isso, sabe-se que um
Gerenciador de InformacgBes pode ter varios Pontos de Interesse, por exemplo,
mas um Ponto de Interesse somente se relacionard com um Gerenciador de

Informacgdes.

Além disso, observa-se que, para uma entidade existir a maioria das outras
nao precisa existir. A entidade Pontos de Interesse pode existir sem que as
entidades Informacdes Uteis e Contato existam, € 0 mesmo ocorre para estas, ou

seja, as trés entidades existem, mas ndo sdo dependentes.
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Gerenciador de
Informacgbes
Apphlame
N N N
Pontos de Interesse Informagbes Uteis Contato
Codigo Codigo Mome

Figura 24 — Modelo de Entidades e Relacionamentos
Fonte: Elaboracéo Propria (2013)

A partir disto, pode-se concluir que a Unica entidade que deve existir para
gue as outras trés existam € a Gerenciador de Informacdes. Tal entidade nao
existia no modelo inicial e foi incluida como uma melhoria na aplicacdo e para
projetos futuros, ja que a ideia da aplicacdo pode ser facilmente expandida para

outras finalidades.

5.2 Descricao das entidades do aplicativo ECOUFF

Abaixo € apresentada a estrutura, descricdo e respectivos atributos das

entidades elaboradas para o funcionamento da aplicagao.

Para atender as funcionalidades propostas na especificacdo funcional

(Secéo 5.4) foi elaborado o modelo contendo as seguintes entidades e atributos:

e Gerenciador de informacdes: Esta é a entidade responsavel por
gerenciar a aplicacdo. Conforme informado na secéo anterior (Secao
5.1), tal entidade nédo existia na primeira modelagem. Foi criada com
0 intuito de aprimorar a aplicacdo e permitir que a mesma seja
utilizada para outras finalidades que possuam a mesma ideia de
implementagdo. Pode-se cadastrar os pontos de uma loja e

adicionar as informacdes dela, por exemplo, e sera essa entidade
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que dira a diferenca entre o aplicativo de Residuo Eletrénico e da
Loja. A entidade conta com trés atributos:

o AppName: Indica o0 nome da aplicacdo que sera exibido para
0 usuario e faz cada aplicacdo individual.

= Exemplo:
EcoUFF

o Tipo: Indica o tipo do marcador que sera exibido no mapa, ou
seja, qual icone sera exibido para os pontos de interesse
cadastrados.

o Interface: Indica o tipo da interface exibida. Para cada
interface € possivel alterar tamanho da fonte e cores do
layout.

Pontos de Interesse: Responsavel por representar os pontos de
coleta de residuo eletrbnico, essa é a principal entidade da
aplicacdo. Ela possui todas as informacdes dos pontos de interesse
para que estas sejam visualizadas no mapa e auxiliem ao maximo o
usuério. A entidade conta com os atributos listados abaixo:

o Cadigo: Identificador Unico da entidade Ponto de Interesse.
Esse atributo ndo é visivel para o usuario.

o Nome: Identificador visual para o usudrio. Representa o nome
do Ponto de Interesse. Sera cadastrado pelo administrador e
sera a identificacao, no mapa, do Ponto de Coleta.

=  Exemplo:
COOPCANIT.

o Endereco: Atributo responsavel por armazenar maior
guantidade de informacfes dos Pontos de Interesse. Contera
o endereco, telefone e informag6es Uteis que o administrador
ache necessario, por exemplo, materiais que o Ponto de
Interesse em questdo aceita para coleta.

= Exemplo:
Rua Padre Anchieta, 72
Centro - Niteroi
(21)3024-9496
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o Lat: Esse atributo representa a Latitude do Ponto de Interesse
para exibicdo no mapa.

= Exemplo:
-22.898043
o Lon: Esse atributo representa a Longitude do Ponto de
Interesse para exibicdo no mapa.
= Exemplo:

-43.121858
Informacdes Uteis: Esta entidade é responsavel por armazenar uma
lista de informagdes Uteis para auxiliar o usudario. Serao
armazenadas informacfes como: O que € o residuo eletrénico,
como armazena-lo e como descartd-lo. A entidade conta com o0s
atributos listados abaixo:

o Cadigo: Identificador Gnico da entidade Informac&o Util. Esse
atributo néo é visivel para o usuario.

o Topico: Responsavel por armazenar o nome do Topico que
contera a Informagéo Util. O nome do Tépico sera cadastrado
pelo administrador e serd exibido como uma lista de titulos
para que o usuario possa visualizar as informacdes.

= Exemplo:
O QUE E?

o Descricdo: Atributo responsavel por armazenar toda a
informacdo atil que serd disponivel para o0 usuario.
Cadastrada pelo administrador, sera exibida logo abaixo do
tépico.

= Exemplo:
Residuo eletrdnico ou lixo eletrbnico (termo que néo
deve ser confundido com spam) € o nome dado aos
residuos resultantes da obsolescéncia programada de
equipamentos eletrénicos (o0 que inclui televisores,
telefones mdveis, computadores, geladeiras e outros

dispositivos).
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Contato: Esta é a entidade responsavel por armazenar os dados do

usuario para que seja possivel efetuar contato com o administrador

da aplicacdo. O contato sera feito por e-mail com as informacdes

fornecidas e, se necesséario, o administrador podera retornar o

contato a partir do que foi enviado. A entidade conta com os

atributos listados abaixo:

©)

o

(@]

Nome: Este atributo sera o responsavel por manter o nome
do usuério, que sera fornecido por ele mesmo.
= Exemplo:
Vitor Bianchini Rocha
Endereco Eletrbnico: Armazenara o endereco eletrénico do
usuério, que, também, sera fornecido por ele mesmo.
= Exemplo:
vitorbianchini@gmail.com
Assunto e-mail: Tal atributo sera selecionado a partir de uma
lista previamente carregada e conta com dados para
identificar o tipo do e-mail. O usuario podera enviar um e-mail
com uma duvida, sugestédo, reclamac¢éao ou solicitacéo.
= Exemplo:
Sugestao
Corpo e-mail: Representa o texto que o usuario deseja enviar
para o administrador da aplicacdo. Esse atributo contera a
descricdo do assunto preenchido.
= Exemplo:
Boa tarde,

Gostaria de sugerir que...

Att,

Vitor Bianchini
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5.3 Diagrama de Fluxo de Processos

Neste capitulo é apresentado o Fluxo de todos os processos da aplicacéo.

Na Figura 25 é exibido todo o fluxo da aplicacdo movel, que é executada
no smartphone. E possivel observar todo o fluxo que é executado pelo usuario
para visualizar as informac¢des cadastradas a partir do sistema de administracao.
Pode-se observar que a ActionBar possui o principal papel no fluxo, ja que é a
partir dela que sédo tomadas as decisbes para sincronizar os dados com o servidor

e selecionar a tela que serd exibida.

- :
Selecionar Ponto Abrir Navegador
— Mapa
Recarregar - de Interesse 1
Dados
h
r ~
Gerenciador de . Escolha de Informactes s
Informacies | EITTIEET Telas > Uteis < 2 Abrir Topico
— Contata - > Enviar e-mail
\.
\ J

Figura 25 — Diagrama de Fluxo — Aplicacao Mével
Fonte: Elaboracéo Prépria (2013)

Na Figura 26 é exibido todo o fluxo executado na aplicacao Web, que sera
de acesso exclusivo do administrador do sistema. Nela é apresentado o fluxo que
deve ser seguido para realizar o cadastro e a edicdo dos dados que serdo

carregados no Smartphone.

O fluxo da aplicacdo Web fica bem dividido em duas partes: administragéo
dos Pontos de Interesse e administracdo das Informacdes Uteis. Para cada
administracdo observa-se a existéncia de passos de execuc¢do bem definidos e

individuais.
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Figura 26 — Diagrama de Fluxo — Aplicacdo Web
Fonte: Elaboracdo Propria (2013)

5.4 Especificacédo Funcional

A ideia do aplicativo é exibir em um mapa os pontos de coleta de residuos
eletrbnicos, uma listagem com informacdes Uteis sobre o tema e, além disso,
permitir a comunicagcdo com o administrador do aplicativo. A partir destas ideias

foram elaboradas as funcionalidades listadas a seguir.
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O aplicativo possui uma interface simples e intuitiva. A barra de acao
funciona como um menu, e contem algumas acdes que 0O usuario podera

executar.

O espaco disponivel para a exibicdo dos dados é separado em fragmentos
(MAPA, INFORMACOES e CONTATO) para melhor visualizacdo sem poluicio
visual. Cada fragmento representa um pedaco da interface e possui
comportamento diferente e individual. Esses fragmentos dao maior fluidez ao

aplicativo, dividindo-o em trés partes menores.

Além dos fragmentos, ainda existe, na barra de acdo, um botdo para
atualizar os dados do banco de dados do dispositivo através da internet e as abas

para selecionar qual fragmento sera exibido na tela do dispositivo.

Ao entrar no aplicativo a tela principal é carregada com a aba do MAPA
selecionada e no fragmento sdo exibidas as informacdes: localizacdo do
dispositivo movel e localizag6es dos pontos de coleta cadastrados, representados

pela Figura 27 e pela Figura 28 respectivamente.

Figura 27 — Localizacao do dispositivo movel.
Fonte: Elaboracéo Prépria (2013)

¢

Figura 28 — Localizacdo dos pontos de coleta cadastrados.
Fonte: Elaboracdo Propria (2013)
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Figura 29 — EcOUFF — Aba Mapa
Fonte: Elaboracéo Propria (2013)

Ao tocar sobre os marcadores que indicam os pontos de coleta no mapa,
as informacfes sobre os mesmos sao exibidos na tela, contendo o nome do ponto
de coleta e as informacbes pertinentes (endereco, telefone, informacfes

complementares, etc).

COOPERCANIT

Rua Padre Anchieta, 72

Centro - Niterdi
(21)3024-9496

Ir Voltar

Figura 30 — EcoUFF — Informagbes Pontos de Coletas
Fonte: Elaboracdo Propria (2013)
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Na caixa de mensagem exibida na tela existem dois botdes para interacao
com o usuario, Ir e Voltar. O botédo “Ir” abrira uma nova caixa de dialogo contendo
uma lista de aplicativos de navegacdo GPS instalados no dispositivo. Ao clicar
sobre o aplicativo desejado, 0 mesmo abrird e serd exibida a rota indicando os
passos para se chegar, a partir da localizacéo atual, no local desejado.

O botédo “Voltar” retornara o foco para o fragmento do mapa para que o

usuario possa selecionar outro ponto de coleta ou troque de aba.

Ao tocar sobre o marcador que indica a localizacdo atual do dispositivo

maével no mapa, € exibida na tela uma caixa de didlogo contendo tal informacéo.

e "l M 17h24

Minha localizacao

Localizagao atual do
dispositivo

Voltar

Figura 31 — EcOUFF — Localizac&o Atual do Dispositivo Mével
Fonte: Elaboracdo Propria (2013)

Ao selecionar a aba INFORMACOES, localizada na barra de acéo, o mapa
€ substituido com uma lista contendo topicos com informacdes consideradas

importantes e dicas sobre o residuo eletrénico.
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COMO DESCARTAR?

SOBRE O E-WASTE

Figura 32 — EcCOUFF — Aba Informagdes
Fonte: Elaboracéo Prépria (2013)

Ao clicar sobre cada topico uma descricdo detalhada sobre o mesmo é

exibida.

N @ %l W 17h2e

~
xJ

INFORMAGOES CONTATO

0 QUE E?

Residuo eletrénico ou lixo eletrénico (termo que
ndo deve ser confundido com spam) é o nome
dado aos residuos resultantes da rapida
obsolescéncia de equipamentos eletrénicos (o que
inclui televisores, telefones méveis, computadores,
geladeiras e outros dispositivos).

COMO DESCARTAR?

SOBRE O E-WASTE

Figura 33 — EcCOUFF — Descri¢céo do Topico
Fonte: Elaboracdo Propria (2013)
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Além das duas abas anteriores ainda existe uma terceira, chamada
CONTATO, destinada ao contato por e-mail com o responsavel pelo aplicativo.
Esta aba carrega o fragmento onde serdo informados os dados de quem esta

utilizando o aplicativo, o0 motivo do contato e a mensagem.

OB ¢ 0 & % al W 18101

o5 r~
w.? Contato ®J

MAPA INFORMAGOES CONTATO

Envie comentarios, perguntas, solicitagoes ou
sugestoes

Digite seu nome...
Digite seu e-mail
Comentério

Digite sua mensagem...

Enviar

Figura 34 — EcCOUFF — Aba Contato
Fonte: Elaboracéo Prépria (2013)

O usuario podera selecionar o motivo do contato através de uma lista
previamente carregada no aplicativo (Comentario, Pergunta, Solicitacdo e

Sugestéo) e digitar a mensagem com as informacfes necessarias.
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* <% Contato G

MAPA INFORMAGOES CONTATO

Envie comentarios, perguntas, solicitagdes ou
sugestoes:

Vitor Bianchini Rocha
vitorbianchini@gmail.com
Pergunta 4

Boa tarde,

Gostaria de algumas informagoes...

()

Att,
Vitor Bianchini

Enviar

Figura 35 — EcCOUFF — Informagdes da Aba Contato
Fonte: Elaboracéo Prépria (2013)

Apos o preenchimento das informagfes, ao tocar em ENVIAR, o aplicativo
exibira uma caixa de mensagem indicando que a mensagem esta sendo enviada

ao responsavel.

e-waste: Descarte de lixo
eletronico

Enviando e-mail. Por favor
espere...

Figura 36 — EcoUFF — E-mail sendo enviado
Fonte: Elaboracgéo Prépria (2013)



70

Caso o envio da mensagem tenha éxito, sera exibida uma nova caixa de
mensagem indicando que a mensagem foi enviada, caso contrario sera exibida a

mesma caixa de mensagem indicando que ocorreu falha no envio.

@B ¢ W@ .l M 17h2s

e-waste: Descarte de lixo
eletronico

E-mail enviado!

Figura 37 — ECOUFF — Mensagem de e-mail enviado
Fonte: Elaboracéo Prépria (2013)

Conforme mencionado no inicio da secdo, existe um botdo para
atualizacdo dos dados. Ao tocar sobre o icone na barra de acdo, o aplicativo se
conecta a um WebService para retornar todos os dados atualizados e esses

novos dados séo refletidos e atualizados na aplicacdo movel.
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Atualizando dados. Por favor
espere...

Figura 38 — EcOUFF — Sincronizag&o dos dados
Fonte: Elaboracéo Prépria (2013)

Apbs a especificacao das funcionalidades do aplicativo mével, precisava-se
decidir se o aplicativo armazenaria as informac¢fes, e com iSso seria necessario
atualizar o aplicativo a cada alteracdo de dados, ou se tais informacdes seriam
carregadas a partir da internet e apdés isso armazenadas no dispositivo,

resultando em informac6es sempre atualizadas.

Observando-se o beneficio de sempre ter informacdes atualizadas, optou-
se pela segunda opcao e consequentemente foi necessaria a elaboracdo de um
sistema para manter os dados e de outro sistema para transmissdo das

informacdes para o aplicativo mével.

A administracdo dos pontos de coleta e das informacfes Uteis é feita
através de um Website e transmitidas a partir de um WebService. Abaixo serdo
listadas funcionalidades de cada tela do Website e dos atributos, ja descritos na

secédo 5.2.

O Website consiste em duas telas, a primeira para administrar os Pontos
de Coleta, onde sera exibida uma listagem com os pontos ja cadastrados e um

formulario para o cadastro de novos pontos. Para o caso dos pontos ja existentes
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0 usuario podera selecionar a opcao Atualizar e alterar o registro com 0S novos
dados, ou selecionar Apagar para eliminar o registro.

O usuario devera preencher os campos, listados abaixo, encontrados no

formuléario para a atualizacdo e insercéo dos registros:

e Nome

e Endereco
e Lat

e Lon

EcoUFF x

& C' | [} 201.18.141.171:81/ecoufi/Mapa.aspx =

EcoUFF

Administracdo

(BoiiTos bE CoLeTA] | [INFORMAGRES UTEIS

|Codigo] NOME | ENDERECO | AT | LoN

-22.898043 -43.121838

|5 escola esTapuAL ALcINA Lima | Estrada Francisco da Cruz hunes. S/N (3o lado do de bombeiro) Itaipu - Niterdi (21)3701-2423/2425 | 22552820 | -43.027560
10 RF SOM ASSISTENCIA TECKICA 52 2

-22.897968

-43.103044

-43.103343

SO AsSISTENCIA TECN
eLeTrOuicA Joneeess
20STO GV 036081

-00.000000

[inserin bADOs | [LiMPAR cAMPOS ]

Figura 39 — EcCOUFF — Administracao de Pontos de Coleta
Fonte: Elaboracéo Propria (2013)

A segunda tela do Website & responsavel pela administracdo das
Informacdes Uteis, seguindo as mesmas regras da primeira tela para a insercéo,

atualizacado e eliminacdo dos registros.

O usuario devera preencher os campos, listados abaixo, encontrados no

formulario para a atualizacéo e insercao dos registros:
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e TOpico

e Descricéo

/BT W e = ]
€ & C [[) 2011814117181 /ecouf/Infos.aspx i
EcoUFF

Administracdo

(oiiTos be coweTa) | [INFORMAGRES Utels)
Informacies Utess

Residuo elatrénico ou lixo eletrdnico (termo que ndo deve ser confundido com spam) & o nome dado 208 residuos resultantes da répida obsolescéncia de
ui s alatr levisores, telefones mévals, computadorss, iras < o v

EditDeiste | 2 | como Para descartar sste tipo de lixo, separe dos outros & procure por casas e oficinas de recidagem e de slstrénicos. mas o mais Importante & ndo descarté-lo com outros tipos ds lixo.

[répico: Desrigdo:

[DisenioADos) [ LiMpas caweos)

Figura 40 — ECOUFF — Administrac&o de Informacées Uteis
Fonte: Elaboracéo Propria (2013)

Apo6s a manutencdo das informacdes a partir do Website, os dados seréo
armazenados em uma base de dados. O aplicativo moével se conectard ao
WebService e este acessara a base de dados para enviar as informacdes
atualizadas para aquele. Isso garantira que o aplicativo sempre possua as ultimas
informacdes e eliminara a obrigacdo de liberar novas versdes sempre que forem

relacionados novos pontos de coleta.
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6 CONCLUSAO

A tecnologia movel ja demostrou o quao rapido pode evoluir. Em pouco
tempo deixou de ser apenas um meio de comunicacao através da voz e passou a
contar com dispositivos inteligentes que se tornaram companheiros e mudaram o
comportamento dos consumidores, sendo praticamente impossivel imagina-los

realizando suas atividades sem o auxilio destes dispositivos.

A mesma tecnologia citada acima, que veio para auxiliar e melhorar a
qualidade de vida das pessoas, acaba causando alguns transtornos no seu fim de
vida atil. O descarte inadequado e a falta de informacdes prejudicam o meio

ambiente e, consequentemente, reduzem a qualidade de vida.

Com os dispositivos inteligentes e funcionais, as pessoas passaram a
realizar diversas atividades do cotidiano, e com o desenvolvimento deste projeto,
podem passar a contribuir com o desenvolvimento sustentavel e a ajudar na

manutencdo do meio ambiente.

A elaboracdo do aplicativo para a utilizagdo por um cooperativa de
catadores (COOPCANIT) tornou o desenvolvimento mais agradavel e fez com
gue tivesse um sentido maior do que apenas um trabalho de conclusao de curso.
Tal fato leva a crer que se pode fazer muito mais em prol do meio ambiente do

que se imagina.

A grande expectativa de que o aplicativo possa auxiliar ainda mais o
trabalho da cooperativa, proporciona a sensacao de que, de alguma forma, pode-
se contribuir para o meio ambiente sustentavel. Além disso, sera possivel difundir
a importancia do trabalho prestado pela cooperativa, fazendo com que cada
individuo faca a sua parte.

Além do desenvolvimento do aplicativo, que propiciou um grande
aprendizado das tecnologias utilizadas e desse novo ramo que se apresenta

(desenvolvimento de aplicacbes para dispositivos moveis), obteve-se grande
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conhecimento do atual cenario do descarte dos residuos eletrénicos e de algumas

providéncias que podem ser tomadas para amenizar tal problema.

Em suma, pode-se considerar que o aprendizado obtido em uma tecnologia
considerada nova foi de grande valia, porém, o fato de ser um trabalho aplicado, e
com a finalidade de atuar na defesa do meio ambiente e da sustentabilidade pode

ser considerado como o maior aprendizado.

No presente projeto, foram apresentados alguns dos problemas causados
pelo descarte inadequado dos residuos eletrénicos e algumas das possiveis
solucdes que ja foram implementadas para tentar solucionar o problema pelo qual

ja passamos e pelos quais ainda passaremos.

Também foi apresentada a evolucdo dos dispositivos moveis e de tudo que
gira ao seu redor, o que influencia e o que é influenciado, além do conceito para a
construcdo das aplicacdbes moveis para a plataforma Android, indicando a

arquitetura e as ferramentas de desenvolvimento.

Por fim, foi apresentado o aplicativo desenvolvido e todo o planejamento
feito para que ele se tornasse viavel. Foi possivel descrever todo o fluxo e
detalhar o que cada ideia implementada realiza, além de explicitar todos os
beneficios que a aplicagdo pode trazer para o desenvolvimento sustentavel.

A portabilidade para outras plataformas € uma das varias possibilidades de
projetos futuros. Conforme discutido no presente projeto, jA existem diversos
sistemas operacionais (iI0S, Windows Phone 8, entre outros), e alguns seréo
lancados em breve (Firefox OS, Ubuntu OS, entre outros), que poderiam contar

com o aplicativo para auxiliar seus usuarios.

Outra possibilidade é a inclusdo de novas funcionalidades, como a
possibilidade de cadastrar novos pontos de coleta a partir do dispositivo mével,

com a possibilidade de aprovacéao, ou ndo, do administrador a partir do Website.
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