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Capítulo 1

Mobilidade como comunicação



  
    De uma forma resumida e intuitiva, a mobilidade é a capacidade e o nível de facilidade de movimentação de bens e serviços. A mobilidade pode ser ampliada ou aumentada quando são implementados mecanismos e infraestruturas para o aumento de seu fluxo, como rodovias interestaduais, faixas de rolagem exclusivas para ônibus e caminhões, sistemas de controle de tráfego, etc. Todos esses exemplos têm grande valor na busca constante e desafiadora pela melhora da capacidade e qualidade da mobilidade (COP, 2019).


    Um termo que, do ponto de vista etimológico, pode ser parecido com “comunicação”, mas tem outro significado, é “conectividade”. Conectividade, no âmbito de mobilidade, refere-se à localização relativa de um objeto dado o seu centro de destino. A conectividade tem níveis de hierarquia; nesse caso, falamos de loteamentos (bairros) com muitos becos sem saída que podem ter pouca “conectividade” com as facilidades da cidade. Por exemplo, uma família que mora em um desses becos, embora esteja geograficamente perto do centro de trabalho, pode estar distante de um acesso ao transporte público ou de uma via de escoamento, do ponto de vista do tempo gasto no deslocamento. Essa conectividade geralmente é mais bem explorada em bairros que receberam planejamento urbano, os quais possuem ruas com formatos mais adjacentes aos centros de facilidades, e, portanto, são bem conectados, melhorando o tempo de deslocamento (COP, 2019).


    Por outro lado, quando falamos de comunicação em mobilidade, nos referimos a uma questão mais tecnológica. O termo está associado a interação, rapidez, integração e comunicação de sistemas digitais. A apesar do significado ser diverso ao de conectividade, ambos têm objetivos comuns, e os investimentos realizados são sinérgicos, uma vez que a conectividade visa reduzir o tempo gasto no deslocamento, e a comunicação entre as soluções tecnológicas (sistemas e redes) é vital para alcançar essa eficiência.


    Não é novidade que o mundo está cada vez mais conectado digitalmente, não apenas no que se refere às pessoas, mas também em relação aos dispositivos. Os sistemas computacionais são cada vez mais ubíquos, têm caráter onipresente e, na maioria das vezes, precisam dispensar os fios. Os crescentes desafios pela melhoria da comunicação entre os dispositivos alavancam as tecnologias para sistemas sem fio de próxima geração (5G). Diversos algoritmos e técnicas avançadas têm sido empregados para garantir o aumento da capacidade. Com isso, espera-se reduzir a interferência em redes sem fio, melhorar a largura de banda (aumentar o volume de tráfego) e reduzir sua latência (aumentar a velocidade). Esse investimento não está pautado apenas nas necessidades tecnológicas, mas também tem o grande objetivo de ampliar a transferência de conhecimento em favor dos indivíduos e das sociedades (UCI SAMUELI, 2022). 


    Neste capítulo, discutiremos o papel da comunicação, conceituando a sua importância no âmbito da mobilidade. Além disso, abordaremos as principais tecnologias para comunicação móvel, protocolos e privacidade e conheceremos os principais dispositivos móveis, equipamentos acessíveis e desafios às comunicações móveis.


    1 Conceitos de mobilidade e comunicação


    O conceito de mobilidade é influenciado pela mecânica clássica, segundo a qual os fluxos seguem uma lógica de atração proporcional às massas e são inversamente proporcionais às suas distâncias. Entretanto, o conceito ultrapassa a ideia de deslocamento físico, levando-nos a refletir sobre suas causas e consequências. Logo, a mobilidade não se limita a uma ação. De acordo com Balbim (2016, p. 27), “o conceito de mobilidade tenta integrar a ação de deslocar, quer seja uma ação física, virtual ou simbólica, às condições e às posições dos indivíduos e da sociedade”.


    Essa mobilidade está relacionada às vontades, motivações, limitações e imposições dos indivíduos e, portanto, deve ser analisada de forma conjunta entre as possibilidades reais e virtuais. Do ponto de vista das ciências sociais, a mobilidade é o conjunto de motivações, possibilidades e constrangimentos que influenciam tanto na projeção quanto na realização do deslocamento de pessoas, bens e ideias (BALBIM, 2016).


    Quando trazemos o conceito de mobilidade para as comunicações, referimo-nos às tecnologias que permitem e potencializam a mobilidade. A comunicação permite a interação entre pessoas e sistemas. Tecnologias de comunicação móvel como o 5G têm potencial para alavancar a mobilidade urbana nas cidades e a comunicação entre veículos autônomos (CCR, 2018). Nas próximas seções, vamos introduzir os conceitos dessas tecnologias associadas às comunicações, algumas de suas vantagens e desvantagens, suas formas de funcionamento e seus principais desafios.


    1.1 Tecnologias móveis


    O espaço cibernético ou digital é uma desconstrução do espaço-tempo como ele era conhecido até as últimas décadas do século XX. Essa desconstrução criou um espaço misto de desmaterialização, descontinuidade e desterritorialização. Além disso, criou formas de vida social, o que exigiu a compreensão de como as nascentes tecnologias de comunicação apoiam a mobilidade. Compreender essa dinâmica é fundamental para obter uma visão mais densa dos processos de comunicação atuais. De acordo com artigo publicado na BBC News Brasil,


    
[...] um dos maiores temas do século 21 é mobilidade. Não apenas a capacidade de exercê-la, movimentando-se e viajando de um lugar para o outro. Mobilidade no mundo pós-ano 2000 significa a possibilidade de fazer quase tudo o que quisermos – e que faz parte da vida contemporânea – enquanto estamos em movimento. (INTERNET..., 2021).




    Entre as atividades que podemos praticar em movimento estão comunicar-se, escrever, pesquisar, ler jornais, assistir à TV, ouvir rádio, pagar contas, comprar produtos, encomendar comida e planejar viagens. A revolução dos celulares inteligentes (smartphones) fez com que a indústria da informática se voltasse para os aparelhos móveis. No século XXI, os dispositivos e as facilidades convergiram para o acesso via tablet, smartphone e leitores digitais, como o Kindle, da Amazon. Com esse desenvolvimento, veio a ansiedade causada pela dificuldade de ficar longe das telas (INTERNET..., 2021). Uma tecnologia é considerada móvel quando permite acessar a internet ou outros recursos computacionais por meio de dispositivos móveis, por exemplo, celulares, notebooks, tablets e consoles de videogame (ALCANTARA; VIEIRA, 2011).


    Muitos desses dispositivos, por serem equipados com a mais alta tecnologia, têm sido considerados como uma extensão dos nossos sentidos – o GPS, por exemplo, amplia o nosso senso de localização. O uso de tecnologias móveis é vantajoso à medida que permite registrar informações e documentos de forma rápida e confiável, reduzir o tempo na obtenção de informações automáticas dos dispositivos e autopreencher formulários. Além disso, esses recursos poupam o retrabalho ao atualizar informações em tempo real, reduzem o consumo de materiais de escritório e ampliam a comunicação entre os atores envolvidos em projetos ou processos. Em geral, eles podem otimizar a tomada de decisões e reduzir o custo dos processos, tornando as empresas mais eficientes (QUALITAB, 2021).


    1.1.1 Internet mundial


    Em 2019, a internet completou 50 anos de existência. É notório que seu advento modificou a vida das pessoas, proporcionando a criação de novos serviços e profissões (FUNDAÇÃO TELEFÔNICA VIVO, 2019). A rede de computadores criada com o objetivo de conectar universidades e unidades militares tornou-se uma rede mundial, oferecendo infinitas possibilidades que sustentam a sociedade massivamente conectada de hoje.


    Em 1972, ocorreu a primeira grande demonstração pública bem-sucedida da Advanced Research Projects Agency Network (Arpanet) – em português, Rede da Agência de Pesquisas em Projetos Avançados. Nesse mesmo ano, o correio eletrônico (e-mail) foi introduzido, tornando-se o maior aplicativo de rede por mais de uma década. Esse foi um prenúncio das atividades que vemos na World Wide Web hoje.


    Nos anos 1990, a rede foi colocada em funcionamento para uso comercial, utilizando sistemas operacionais, navegadores, sites e novos dispositivos. Em 1990, a Arpanet foi finalmente desativada, e o protocolo TCP/IP substituiu a maioria dos outros protocolos de rede de computadores. Com isso, o IP (internet protocol) (em português, protocolo de internet) se tornaria o serviço de suporte para a infraestrutura de informação global (LEINER et al., 2009).


    O tema é tão relevante que a Organização das Nações Unidas (ONU)reservou o dia 17 de maio para celebrar o Dia Mundial da Internet. No aniversário de 50 anos da rede mundial de computadores, a ONU destacou a necessidade de preencher as lacunas de padronização para que os dispositivos possam acelerar as tecnologias em desenvolvimento. Chama a atenção o fato de que, após 50 anos de evolução, ainda seja necessário conscientizar o mundo sobre os possíveis benefícios da internet e das tecnologias associadas para o desenvolvimento das sociedades e economias. Também é crescente a preocupação com o tema da privacidade, que tem sido cada vez mais abordado por novas legislações no mundo todo. No Brasil, podemos citar como exemplos o Marco Civil da Internet e a Lei Geral de Proteção de Dados (LGPD) (EMBRATEL, 2019).


    As tecnologias móveis têm em comum a comunicação via internet mundial e utilizam protocolos comuns para que sejam interoperáveis. Além disso, elas precisam ser seguras em suas dimensões de confidencialidade, integridade e disponibilidade. Os serviços devem operar em níveis aceitáveis de segurança para que sejam confiáveis. Com tantos recursos e serviços operando on-line, melhorar a velocidade da conexão desses aparelhos é um desafio constante, principalmente na última milha, ou seja, no trecho final que conecta o assinante ao provedor de internet (internet service provider – ISP) (ALOO, 2020).
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    O conceito de última milha, que se aplica à mobilidade, está ligado ao trajeto final de uma jornada ou ao último ponto de trajeto até o destino. Em mobilidade urbana, diversas soluções são empregadas para lidar com esse desafio, como o compartilhamento de veículos, bicicletas e patinetes (MOBILITY, 2019). Diferentemente desse conceito, em comunicação, a última milha se refere à etapa mais importante da oferta de produtos e serviços de internet: a entrega ao usuário final. É nessa etapa que surgem os principais problemas de conexão dos clientes, o grande gargalo que limita a velocidade e o volume de dados. Essa é, portanto, a etapa mais onerosa para um ISP (ALOO, 2020).


    
        


        

      

    


    1.1.2 Protocolos de comunicação


    Os protocolos de comunicação de rede são as normas que permitem que os dispositivos conectados à internet ou a uma rede local se comuniquem entre si. Esses protocolos são necessários para que os dispositivos se comuniquem de forma universal, independentemente de seu fabricante ou sistema operacional. Os protocolos são responsáveis por transmitir os dados de forma segmentada. Assim, as informações são divididas em pedaços menores e enviadas de forma sistematizada para que seja possível estabelecer uma comunicação, controlar o fluxo de dados, gerenciar o tráfego, lidar com erros e finalizar a mensagem (RNP, 2020).


    Os protocolos de comunicação são organizados em camadas de acordo com os modelos de referência, como o OSI (open systems interconnection) e o TCP/IP. O modelo OSI divide as funções de comunicação em sete camadas, enquanto o TCP/IP as organiza em quatro camadas principais. Esses modelos foram criados com o objetivo de organizar e estruturar a comunicação em redes de computadores, proporcionando um fluxo ordenado de informações. Em relação ao modelo TCP/IP, existem protocolos essenciais associados às suas camadas (RNP, 2020):


    
      	Camada de aplicação – responsável pela comunicação entre os softwares e o protocolo de transporte, bem como pelos serviços de comunicação que visam à interação com o usuário. São exemplos de protocolos dessa camada o Telnet (terminal virtual); o FTP (file transfer protocol – em português, protocolo de transferência de arquivos); o SMTP (simple mail transfer protocol – em português, protocolo de transferência de correio simples); o DNS (domain name system – em português, sistema de nomes de domínio); e o HTTP (hypertext transfer protocol – em português, protocolo de transferência de hipertexto) (RNP, 2020).


      	Camada de transporte – responsável por organizar os protocolos relacionados à confiabilidade e à integridade dos dados. Utiliza funções de controle de fluxo, tratamento de erros, segmentação e multiplexação da comunicação. Seus protocolos são o UDP (user datagram protocol – protocolo de datagrama do usuário) e o TCP (transmission control protocol – protocolo de controle de transmissão) (RNP, 2020).


      	Camada de internet ou inter-redes – responsável pelo envio de pacotes entre os dispositivos em qualquer rede, garantindo que os dados cheguem ao destino. Seus principais protocolos são o IP (Internet protocol – protocolo de internet) e o ICMP (Internet control message protocol – protocolo de controle de mensagem de internet) (RNP, 2020).


      	Camada de interface de rede – responsável pela conexão básica dos dispositivos com a rede por meio de algum protocolo capaz de enviar pacotes IP, bem como pela transmissão de dados dentro de uma mesma rede física. Seus principais protocolos são o Ethernet, utilizado em redes locais (LAN – local area network), e o PPP (point-to-point protocol – protocolo ponto a ponto), utilizado em redes de longa distância (WAN – wide area network) (RNP, 2020).

    


    Os protocolos de comunicação, especificamente o TCP, que é orientado para a conexão, promovem a segurança na troca de informações entre dispositivos. Entre os benefícios do uso dos protocolos estão a padronização, a interconectividade, o roteamento e a robustez. Assim, sem eles não seria possível implementar as comunicações (RNP, 2020).
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    A Internet Society (Isoc) foi fundada em 1992 com o objetivo de promover a expansão, o desenvolvimento e a acessibilidade da internet. A organização desempenha um papel importante na criação e manutenção de padrões e na evolução das tecnologias para a internet. Ela coordena e apoia o desenvolvimento dos padrões fornecidos pelos seguintes órgãos: Internet Architecture Board (IAB), Internet Engineering Task Force (IETF), Internet Engineering Steering Group (IESG) e Internet Assigned Numbers Authority (Iana) (REMOALDO, 1998). Para conhecer mais, acesse a Request for Comments (RFC) 2135, que criou a Isoc, no site da Data Tracker (1997).


    
        


        

      

    


    1.1.3 5G


    A tecnologia 5G (quinta geração) representa um avanço significativo em relação à rede de comunicação móvel 4G (quarta geração), trazendo uma série de melhorias como uma rede de dados e voz com maior potência, velocidade e capacidade para atender uma quantidade maior de usuários simultaneamente. No Brasil, as redes 4G entregam uma velocidade média de 33 Mbps (megabits por segundo), enquanto as redes 5G poderão entregar uma média de 10 Gbps (gigabits por segundo), número quase cem vezes maior (HELERBROCK, [2023]).


    Tecnicamente, as redes 5G funcionam por meio de ondas de rádio, assim como suas tecnologias predecessoras. A grande diferença consiste nos espectros de ondas utilizados na geração da banda larga móvel, que se espalham entre 600 MHz e 700 MHz (mega-hertz), 26 GHz e 28 GHz (giga-hertz) e 38 GHz e 42 GHz (giga-hertz). As antenas utilizadas para operar as redes 5G serão acopladas às antenas atuais, o que possibilitará o funcionamento em paralelo com a infraestrutura de conexões já existente. Antenas menores, parecidas com os roteadores residenciais, poderão ser instaladas para repetir o sinal para dispositivos locais, os quais direcionarão o sinal para um equipamento centralizado. Também podem ser utilizadas antenas replicadoras, normalmente instaladas em postes ou prédios altos, com capacidade para cobrir distâncias de até 250 metros (HELERBROCK, [2023]). A figura 1 apresenta o mapeamento de antenas replicadoras instaladas na Avenida Paulista, uma das vias mais importantes do país, localizada na cidade de São Paulo. As cores de cada antena determinam a operadora de celular a que pertencem.


    
Figura 1 – Mapa de antenas de telefonia celular
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Fonte: captura de tela do site Conexis (2020).




    Implementar o 5G não é uma tarefa fácil ou barata. Na Europa, por exemplo, o custo de implantação de sua infraestrutura, incluindo as novas antenas, pode chegar a 500 bilhões de euros. Esses investimentos são necessários para cumprir os critérios de padronização internacional do Global System for Mobile Communications (GSMA), associação que representa o interesse de 1.200 operadoras de rádio, internet e telefonia móvel em todo o mundo. Entre os direcionamentos necessários estão os requisitos de que a rede 5G deve consumir até 90% menos energia do que as redes atuais; os tempos de conexão dos dispositivos móveis devem ser inferiores a 5 milissegundos, redução significativa em relação à latência atual de 30 milissegundos; a quantidade de dispositivos suportados por área deve ser até cem vezes maior; e a vida útil da bateria dos dispositivos móveis receptores deve ser aumentada (HELERBROCK, [2023]).


    Quando a rede 5G e toda a sua infraestrutura estiverem em pleno funcionamento, observaremos efeitos positivos como a diminuição de custos no futuro e a redução do consumo de energia dos dispositivos, o que beneficiará o meio ambiente. Com o aumento da velocidade e a redução da latência (tempo gasto), será possível implementar a comunicação entre veículos autônomos (ver capítulo 3) e criar sistemas que evitem acidentes envolvendo automóveis ou permitam a realização de cirurgias com auxílio de robôs em locais remotos (HELERBROCK, [2023]).
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    A cobertura e a qualidade do sinal da rede móvel estão ligadas à infraestrutura da região de atendimento. Normalmente, áreas mais adensadas têm mais antenas e infraestrutura mais robusta. É possível filtrar a cobertura de telefonia celular e dos serviços de internet móvel no Brasil por estado ou município a partir da geolocalização de cada antena. Essas informações podem ser obtidas no mapa disponível no site da Conexis (2020), organização que representa as empresas de telecomunicação.


    
        


        

      

    


    1.1.4 Privacidade nas informações móveis


    A privacidade é um tema crucial para a utilização segura das informações em dispositivos móveis. O direito à privacidade móvel é adicional ao direito de uso da internet pelos usuários. Legislações como o Regulamento Geral sobre a Proteção de Dados (RGPD), da União Europeia, e a Lei de Privacidade do Consumidor da Califórnia (CCPA) são exemplos que reforçam esse direito. Essa preocupação se torna corporativa quando tratamos de dispositivos fornecidos por empresas a seus empregados, pois, nesses aparelhos, além dos dados do funcionário, há os dados da organização. É comum que as empresas utilizem ferramentas automatizadas para monitorar os dispositivos (EVERPHONE, 2022).
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    Mais de 70 milhões de smartphones são perdidos ou roubados no mundo por dia (HOM, [2023]). Essa notícia é alarmante não apenas para os indivíduos, mas também para as empresas que permitem que seus funcionários utilizem dispositivos pessoais para trabalhar, prática conhecida como “bring your own device” (BYOD). Nesse cenário, a empresa deve adotar políticas, normas e procedimentos para proteger a privacidade dos dados da companhia, dos funcionários e até mesmo dos consumidores (TOLEDO, 2022).


    
        


        

      

    


    A privacidade nos dispositivos móveis precisa ser protegida não somente porque os aplicativos podem coletar dados dos usuários para campanhas publicitárias, mas também porque cibercriminosos podem utilizar essas informações para cometer crimes, que incluem desde a criação de campanhas de ataques personalizados até o roubo da identidade do dono do dispositivo. Os aparelhos fornecem diversas informações de telemetria aos aplicativos, como o IP (endereço de rede na internet) e a geolocalização global (GPS). Além disso, os aplicativos geralmente têm acesso a câmera, microfone, registros de sites acessados, históricos de pesquisa, cookies (trechos de informações dos acessos realizados), cache (memória aceleradora de pesquisas), etc.


    Para proteger suas informações, o usuário deve adotar medidas simples e conhecidas: utilizar senhas difíceis nos dispositivos, não instalar aplicativos suspeitos e não clicar em links duvidosos. É fortemente recomendada a ativação do serviço de limpeza remota (remote wipe) para que todo o conteúdo do aparelho seja apagado em caso de perda ou furto. É importante, ainda, manter o software sempre atualizado, utilizar aplicativos de segurança (cofres de senhas, antivírus, etc.) e evitar o uso de redes sem fio abertas, pois elas não têm conexão criptografada (segura). Quando for necessário utilizá-las, não se deve acessar aplicativos de banco ou enviar dados sigilosos (TOLEDO, 2022).


    A criptografia é uma grande aliada na proteção da privacidade das informações móveis. Ela é aplicada na troca de informações, nos dados armazenados no dispositivo e na nuvem, assim como nas diversas camadas das aplicações em sistemas computacionais. Em um caso emblemático ocorrido nos Estados Unidos, em 2016, o FBI (Federal Bureau of Investigation) conseguiu, com muita dificuldade, quebrar a criptografia de um telefone utilizado por um terrorista sem a ajuda da Apple (MIMOSO, 2016).


    A operação foi tão trabalhosa que, desde 2019, a Polícia Federal americana tenta obter apoio político para a proibição do uso da criptografia de ponta a ponta nas comunicações de dispositivos móveis. Dessa forma, tenta criar uma espécie de backdoor (porta dos fundos) para inspecionar a troca de dados (comunicação) entre os dispositivos finais. Esse comportamento evidencia a força com que um modelo de criptografia pode ser aplicado aos sistemas móveis. Logo, a criptografia, em seus diversos aspectos, é essencial para impedir a interceptação das comunicações em mobilidade (NOGUEIRA, 2019).


    1.2 Equipamentos móveis


    Os equipamentos móveis são importantes peças no cenário da mobilidade. A comunicação móvel não seria possível se ainda utilizássemos modens com internet discada, e ainda menos provável se não existissem equipamentos portáteis como smartphones, tablets e notebooks. Até mesmo os consoles de videogame evoluíram dos fliperamas para os modelos residenciais e, hoje, são portáteis, possibilitando a integração de jogadores de forma on-line.


    1.2.1 Celulares


    A conexão de rede via celular ainda é o principal meio de acesso à internet no Brasil, sendo utilizada por praticamente todos os brasileiros (TOKARNIA, 2020). Os dispositivos portáteis permitem utilizar a internet, enviar SMS, tirar fotos e compartilhar conteúdo de qualquer local em que exista comunicação de dados. O primeiro celular, o Motorola DynaTAC 8000X, foi lançado em 1983, pesava quase 800 gramas e tinha autonomia de bateria de apenas uma hora. Na figura 2, vemos a evolução dos aparelhos desde um equipamento similar ao Motorola DynaTAC até um tablet da Apple que pode ser utilizado como celular (BRAGA, 2022).


    
Figura 2 – Evolução dos celulares
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    O primeiro celular a chegar ao Brasil, em 1990, juntamente com a tecnologia móvel no Rio de Janeiro, foi o Motorola PT-550. O aparelho, representado na segunda imagem da figura 2 (da esquerda para a direita), continha uma aba que deveria ser aberta para atender a ligação e acessar o teclado, pesava cerca de 350 gramas e apresentava autonomia de bateria de até 15 horas em modo stand-by (espera). O SMS se tornou realidade em 1992, no Reino Unido, com o envio da primeira mensagem pela operadora Vodafone. No mesmo ano, foi lançado o precursor do smartphone, o Nokia 9000 Communicator. Em 1994, a IBM lançou o primeiro modelo IBM Simon touchscreen (sensível ao toque), que tinha memória de 8 MB e processador Intel i386 com 24 MHz. O primeiro celular da Apple, o iPhone 2G, foi lançado em 2007, revolucionando o mercado de dispositivos móveis e se tornando um sucesso de vendas até hoje (BRAGA, 2022).


    1.2.2 Tablets


    Em 1989, o cientista da computação americano Alan Kay descreveu o conceito de dynabook, uma espécie de computador pessoal para crianças que deveria ter o tamanho de um caderno e não pesar mais de 1,8 kg. Sua tela apresentaria qualidade parecida com a de uma impressão em papel, e sua memória teria espaço para, no mínimo, 500 páginas de texto ou várias horas de áudio (BLANC, 2010). O primeiro modelo de tablet que mais se aproximava ao conceito moderno foi o GRiDpad Pen Computer, lançado pela GRiD Systems em 1989. Pesando pouco mais de 2 kg, ele tinha uma tela de 10 polegadas com resolução capaz de exibir 32 tons de cinza. Em 2001, o conceito de Tablet PC foi introduzido pela Microsoft. Com esse novo sistema, qualquer fabricante poderia desenvolver um tablet, que funcionaria com uma versão modificada do sistema operacional Windows XP. O Tablet PC era equipado com uma caneta, possibilitando o uso de ferramentas para reconhecimento de escrita (BLANC, 2010).


    Grandes empresas se aventuraram no mercado de tablets, e podemos dizer que a maioria delas não foi bem-sucedida. Os principais motivos do fracasso estavam relacionados ao alto preço de venda e à falta de aplicativos. O famoso iPad foi lançado pela Apple em 2010, modificando completamente a história e gerando inúmeras formas de utilizar o tablet (ADAMI, [2023]). Apesar de as funcionalidades não terem sido alteradas significativamente, os aspectos técnicos foram melhorados. Surgiram novos tipos de tela, caneta, conexão, aplicativo e acessório. Notavelmente, os dispositivos ficaram mais leves, rápidos e bem construídos. Além da Apple, outros fabricantes que disputam o mercado dos tablets são a Samsung e a Amazon. Com o passar do tempo, será inevitável que os tablets evoluam e ganhem cada vez mais desempenho e poder de processamento, aumentando o conforto e ampliando a mobilidade dos usuários.


    1.2.3 Notebooks


    O primeiro notebook foi lançado em 1981 por Adam Osborne. O dispositivo, batizado com seu nome, Osborne 1, tinha uma tela de 5 polegadas, podia ser transportado debaixo de um banco de avião e pesava aproximadamente 12 kg. O primeiro computador considerado totalmente portátil vendeu cerca de 10 mil unidades. Pouco tempo depois, grandes marcas como a IBM, a Epson e a Compaq seguiram a tendência e lançaram seus dispositivos (PRADA, 2009). Em pouco tempo, os notebooks se tornaram mais leves e potentes, e hoje podem ser adquiridos nos seguintes modelos:


    
      	Notebook tradicional – computador portátil com arquitetura tradicional que geralmente oferece opções de expansão de hardware (memória e disco). É bastante versátil e pode realizar todas as atividades de um computador de mesa (BRITO, 2020).


      	Notebook gamer – apresenta configurações avançadas e robustas, com placa de vídeo dedicada para a execução de jogos em alta performance. Normalmente, é mais caro que o notebook tradicional (LIRA, 2020).


      	Ultrabook – notebook ultrafino, com design sofisticado e a menor espessura possível. Construído para ser leve e durável, geralmente apresenta chassi de alumínio. Preza pela portabilidade, podendo pesar menos de 1 kg (LIRA, 2020).


      	Netbook – mais compacto que o notebook, apresenta recursos limitados e pouco poder de processamento. Seu uso é indicado para a execução de tarefas simples que exigem teclado e internet. Além da grande mobilidade, tem preço bastante acessível (BRITO, 2020).


      	Chromebook – notebook com hardware limitado e pouco poder de processamento que utiliza o sistema operacional Chrome OS. É um dispositivo barato e focado no uso de internet e aplicativos do Google (GOGONI, 2019).


      	MacBook – abrange todos os notebooks produzidos pela Apple, independentemente do tamanho ou do formato. A estampa da maçã símbolo da empresa em seu chassi o torna inconfundível. É indicado para a edição de imagens, sons e vídeos e, embora disponha de menos aplicativos, atende às mesmas finalidades de dispositivos com sistema operacional Windows ou Linux (BRITO, 2020).
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