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RESUMO

Com a aderência na utilização de dispositivos e aplicações que buscam facilitar 
tarefas cotidianas, o desenvolvimento destas aplicações tem sido motivado cada vez 
mais. Ferramentas foram criadas para viabilizar os processos de desenvolvimento e 
manutenção,  buscando  otimizar  a  ampla  gama  de  problemas  enfrentados  pelos 
desenvolvedores,  possibilitando  o  aumento  de  produtividade  com o foco em um 
código  único  portável.  Os  frameworks multiplataforma  suportam  ambientes  de 
execução,  como  dispositivos  móveis,  Desktop,  Web e  Progressive  Web  App, 
demonstrando  as  capacidades  técnicas  e  sociais  por  meio  do  suporte  da 
comunidade,  utilização  no  mercado  e  ferramentas  relacionadas  aos  elementos 
técnicos do desenvolvimento. Neste trabalho os frameworks utilizados foram: Flutter, 
Ionic,  React  Native,  Vue  Native e  Xamarin,  com  o  desenvolvimento  de  uma 
aplicação  modelo  em  cada  um  deles.  Esta  aplicação  permitiu  a  análise  das 
particularidades, explorando a experiência no desenvolvimento e as vantagens da 
utilização  dos  frameworks multiplataforma.  Assim,  percebeu-se  o  alto  grau  de 
maturidade  nos  frameworks Flutter e  React  Native,  constituindo  elementos 
relacionados a otimização nos processos de criação e manutenção de aplicativos, 
com  um  sólido  suporte  ao  desenvolvimento  provido  pela  comunidade  de 
desenvolvedores, aspectos estes que corroboram para uma experiência otimizada 
de desenvolvimento com o uso de frameworks multiplataforma.

Palavras-chave:  Aplicação; Portátil; Estrutura de Software.



ABSTRACT

With the common usage of devices and applications that optimize everyday tasks, 
the development has growth on motivation. Within this technological area, tools were 
created  to  make  easier  the  processes  of  creation  and  maintenance.  Tools  that 
improve  the  problems  faced  by  the  developers  in  a  wide  range,  increasing  the 
productivity,  focusing  on  a  single  and  portable  code  base.  Those  cross-platform 
frameworks  support  a  varied  set  of  platforms  from  mobile,  Desktop,  Web  and 
Progressive  Web  App,  demonstrating  various  technical  and  social  capabilities 
through  community  support,  market  utilization  and  tools  related  to  the  technical 
elements on the process of development. In this paper, the frameworks used were: 
Flutter,  Ionic,  React  Native,  Vue Native and Xamarin,  with  the development of  a 
model  application  in  each  of  them.  This  application  allowed  the  analysis  of 
particularities, exploring the experience in the development and the advantages of 
using cross-platform frameworks. Thus, it was noticed the high degree of maturity in 
Flutter  and  React  Native  frameworks,  constituting  elements  related  to  the 
optimization  in  the  application  creation  and  maintenance  processes,  with  solid 
development support provided by the developer community, aspects that contribute 
to  an  optimized  development  experience  with  the  usage  of  cross-platform 
frameworks.

Keywords: Application; Portable; Software Structure.
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1 INTRODUÇÃO

Uma das áreas tecnológicas mais promissoras nos recentes anos é a de 

desenvolvimento  de  aplicativos,  motivada  pelo  fácil  acesso,  que  demonstram  o 

rápido crescimento nos números relacionados a compras de dispositivos, dentre eles 

estão os celulares, tablets, wearables e sistemas embarcados (PINTO; COUTINHO, 

2018). Estes dispositivos possibilitam a leitura de emails, registro de eventos, sejam 

com fotografias ou filmagens, realização de pesquisas ou consumo de conteúdos de 

maneira  instantânea,  além de promover  assistentes  pessoais,  que  facilitam uma 

grande  variedade  de  tarefas  a  serem  concluídas  (NAYEEM;  WANT,  2014). 

Dispositivos que inicialmente serviam somente para fazer ligações se tornaram fonte 

computacional, conectados a informação a qualquer momento, caracterizando uma 

revolução tecnológica sem precedentes. 

O  desenvolvimento  de  aplicações  para  estes  dispositivos  conduziu  à 

emergência de plataformas e ferramentas, que utilizam das vantagens de  features 

nativas e suas múltiplas particularidades. Por outro lado, a diversidade dos sistemas 

operacionais  traz  a  necessidade  de  aprendizado  para  todas  as  linguagens  de 

programação presentes nos  Software Development Kits (SDK).  As plataformas e 

interfaces introduzem diferentes hábitos aos seus usuários e desenvolvedores, que 

tornam o trabalho de criação de uma aplicação mais desafiadora (BOSNIC  et al., 

2017). Para aumentar o alcance de usuários, um desenvolvedor deve construir sua 

aplicação para o maior número de plataformas disponíveis.  Segundo Blom  et al. 

(2008), com os diversos frameworks é possível expandir o número de contextos que 

as  aplicações  podem  cumprir  o  seu  papel,  sem  necessitar  o  retrabalho  de 

desenvolvimento.

O  uso  de  tecnologias  e  frameworks economizam  recursos  de  custo  de 

produção, tempo para a replicação das aplicações, além da manutenção unificada 

(CHARKAOUI  et  al.,  2015).  A  otimização  do  desenvolvimento  para  uma  única 

aplicação que funcione em mais de uma plataforma se tornou o objetivo comum dos 

desenvolvedores, de maneira a manter a concentração na lógica de negócio, novos 

produtos e melhorias para o aplicativo (SAMBASIVAN et al., 2011). Os frameworks 

devem seguir alguns padrões: o primeiro deles é uma linguagem de programação 

que possua uma baixa curva de aprendizagem, ou ser familiar, também necessitam 
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que o código possa funcionar em diversas plataformas, devem incluir interfaces que 

acessam features internas ao dispositivo, permitindo um rápido desenvolvimento.

Com  a  avaliação  do  desenvolvimento  com  o  uso  de  frameworks 

multiplataforma, visões mercadológicas, acadêmicas, receptividade na experiência 

dos usuários, desempenho e todas suas subcamadas de estudos, além da visão dos 

próprios  desenvolvedores  (BIøRN-HANSEN  et  al.,  2020).  Portanto,  este  trabalho 

propõe uma análise comparativa entre os  frameworks com grande popularidade e 

aderência da comunidade, dispondo de métricas, bem como a criação de um modelo 

de aplicação e a análise de desempenho sobre o desenvolvimento com o uso das 

ferramentas cross-platform.

1.1 Objetivo geral e específicos

O objetivo deste trabalho é realizar uma análise comparativa com base em 

métricas  para  o  desenvolvimento  de  aplicativos  utilizando  frameworks 

multiplataformas. Este objetivo principal pode ser dividido nos seguintes objetivos 

específicos:

 Mapear métricas de experiência no desenvolvimento de aplicativos;

 Elaborar  um  modelo  de  aplicação  para  extrair  as  métricas  junto  a 

utilização dos frameworks;

 Implementar  o  modelo  de  aplicação  para  comparação  de  elementos 

aceitáveis de desenvolvimento;

 Analisar os resultados obtidos pelos frameworks que serão adotados para 

esta pesquisa com o modelo de aplicação.

1.2 Justificativa

Ao  passar  dos  anos  os  aplicativos  estão  cada  vez  mais  presentes  no 

cotidiano, com a grande aderência de todas as camadas da sociedade, constituindo 

uma gama de possibilidades. Estas possibilidades passam também pelas mãos dos 

desenvolvedores, que necessitam se atualizar a cada nova versão de sistema, ou 

adição de novas tendências nas plataformas.
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Com a heterogeneidade construída ao passar dos anos, no momento em 

que  ocorre  este  estudo,  as  plataformas  principais  são:  Android e  iOS para  o 

ambiente  móvel,  Windows,  Mac  OS  X e  Linux para  o  ambiente  Desktop e  o 

ambiente  Web de  execução  (STATCOUNTER,  2021b).  O  desenvolvimento  para 

estes  sistemas  demanda  muito  tempo,  com  cada  um  deles  possuindo  suas 

tecnologias, linguagens e ambientes, o que aumenta a curva de aprendizagem e 

torna a manutenção exclusiva para cada um dos ambientes.

Desta forma, o desenvolvimento nativo que por muitos anos foi considerado 

a abordagem ideal, tem perdido espaço, com novas ferramentas que instituíram uma 

categoria de desenvolvimento que facilita a criação, manutenção e escalabilidade 

(SHAH et al., 2019). Estas ferramentas, apesar de recentes, contam com diversos 

pontos a serem destacados, além da preocupação de criar uma comunidade que 

precisa evoluir de maneira conjunta. 

Dada a problemática, este trabalho explora os pontos principais para criar 

uma  aderência  de  desenvolvimento,  para  que  o  esforço  exigido  seja  único 

exclusivamente para a criação de aplicativos, visando uma melhor experiência para 

os desenvolvedores, de maneira a aumentar a qualidade das aplicações, além de 

suportar uma experiência personalizada para cada uma das plataformas escolhidas 

e seus respectivos padrões. 

1.3 Organização do documento

Este documento está organizado da seguinte forma: o Capítulo 2 apresenta 

o  retrospecto  tecnológico  relacionado  ao  desenvolvimento  multiplataforma,  a 

experiência  do  usuário,  bem  como  os  ambientes  de  execução  de  aplicativos, 

descreve  também  sobre  os  frameworks para  desenvolvimento  multiplataforma, 

sendo eles: Flutter, Ionic, React Native, Vue Native e Xamarin e os critérios sociais 

relacionados.  Os  materiais  e  métodos  que  foram  utilizados  na  produção  deste 

trabalho são apresentados no Capítulo 3. No Capítulo 4 são dispostos os resultados 

obtidos  a  partir  da  criação  do  design da  aplicação  modelo  e  desenvolvimento 

utilizando  os  frameworks multiplataforma.  Por  fim,  é  descrito  no  Capítulo  5  a 

conclusão do trabalho.
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2 FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA

Neste capítulo apresenta os conceitos básicos e estrutura das plataformas 

passíveis de desenvolvimento por meio de frameworks multiplataforma, com ênfase 

em pontos  relevantes  relacionados à perspectiva  dos desenvolvedores.  Também 

são apresentados aspectos referentes a experiência do usuário e a maneira em que 

ocorre a interação com as interfaces.  Este capítulo destaca também as tecnologias 

que  antecederam  a  evolução  das  ferramentas,  assim  como  os  frameworks 

multiplataforma e as respectivas circunstâncias sociais relacionadas.

1.4 Retrospecto tecnológico

Para  desenvolver  aplicações  passíveis  de  execução  nas  múltiplas 

plataformas, diversas tecnologias foram criadas com otimizações que suportam os 

desenvolvedores com o processo criativo. As plataformas possuem implementações 

nativas, infraestruturas, arquitetura e suporte, características em  hardwares e nos 

sistemas operacionais, trazendo aos desenvolvedores o desafio em prover a melhor 

solução para todos estes ambientes (RAJ; TOLETY, 2012).

Com  o  passar  dos  anos  estas  tecnologias  foram  evoluindo  para  um 

pensamento  mais  amplo,  sejam  elas  diretamente  relacionadas  a  uma  única 

plataforma,  ou  então,  focadas em aumentar  a  compatibilidade entre  os  diversos 

ambientes,  frequentemente  chamadas  de  aplicações  multiplataforma.  Os 

desenvolvedores precisam escolher uma tecnologia acessível para implementar as 

aplicações,  esta  tecnologia  deve  subsidiar  flexibilidades,  considerando  a  grande 

variedade de dispositivos e plataformas (BLOM et al., 2008).

Um dos aspectos mais abordados dentro deste âmbito é a criação de uma 

ferramenta que consiga trazer o reuso de código para o desenvolvimento de uma 

única  aplicação.  As aplicações produzidas podem ser  categorizadas como:  web, 

híbridas, interpretadas e cross-compiled (DELIA et al., 2015). 

Em aplicações  web o desenvolvimento utiliza tecnologias como  HyperText 

Markup  Language (HTML),  JavaScript e  Cascading  Style  Sheets (CSS).  As 

aplicações não necessitam de instalação, pois estão expostas por meio de Uniform 
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Resource Locator (URL) podendo ser acessadas diretamente de um navegador (EL-

KASSAS et al., 2017). 

Aplicações híbridas exploram a combinação entre características nativas e 

web,  de  maneira  performática  se  assemelha  ao  nativo,  em  simultâneo,  propõe 

características web, além de explorar plugins que permitem acesso a determinadas 

características únicas do desenvolvimento nativo (QUE et al., 2017).

O desenvolvimento  de  aplicações  interpretadas  ocorre  desde  um projeto 

único que é majoritariamente traduzido para código nativo, com o restante sendo 

interpretado em tempo de execução (CORBALAN et al., 2018).

As aplicações cross-compiled contam com compiladores de baixo nível, que 

permitem a tradução da aplicação para diversas plataformas, beneficiando-se de um 

código único para a aplicação (PUDER, 2010). 

No  momento  do  desenvolvimento  deste  trabalho  estas  tecnologias  se 

encontram em processo evolutivo, com aspectos que transcendem o ambiente de 

desenvolvimento na maneira em que os usuários experienciam as aplicações com 

interações.

1.5 Experiência do usuário

Com base no retrospecto tecnológico, à maneira em que o usuário interage 

com as  aplicações  sejam elas  web,  híbridas,  interpretadas  ou  cross-compiled é 

muito importante, independentemente se a interação causa uma experiência de uso 

negativa ou positiva. Dentro deste contexto, cada plataforma possui o próprio estilo 

de como realizar as interações, definidas por uma interface específica nos guias de 

design (ANGULO; FERRE, 2014). 

No  desenvolvimento  da  aplicação  devem  ser  consideradas  constantes 

relacionadas as interações do usuário com a interface, os guias de  User Interface 

(UI)  e os componentes específicos de cada plataforma. Um aplicativo que segue 

estes conceitos consegue diminuir a curva de aprendizagem e aumenta a satisfação 

das experiências do usuário (BAREA et al., 2013).

Segundo  Waljas  et  al.  (2010),  a  transparência  de  experiências  entre  as 

diversas plataformas é de extrema importância para o usuário, onde mesmo sem 

nenhuma  documentação  a  interação  possa  ser  assimilada,  aplicando  assim  o 
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conceito da experiência mútua. Estes são aspectos importantes para a usabilidade, 

utilidade, acessibilidade e confiabilidade de um aplicativo. 

Alguns  aplicativos  famosos  optam  por  interações  diferenciadas,  como  o 

Facebook1 que possui um design único para as plataformas, já o WhatsApp2 possui 

designs  distintos  e  existem  também  aplicativos  que  trazem  uma  mistura  de 

experiência baseada em cada plataforma deterministicamente como é o caso do 

aplicativo  do  Twitter3 (ANGULO;  FERRE,  2014).  Os  aplicativos  anteriores  são 

exemplos  da  utilização  dos  sistemas  de  design,  que  podem  explorar  as 

particularidades de cada ambiente  como é  demonstrado na Figura  1,  no  qual  o 

aplicativo do  WhatsApp no  Android e  iOS são demonstrados com disparidades na 

experiência dos usuários dentro de uma mesma aplicação, além de termologias e 

layouts distintos.  Entretanto,  para  o  aplicativo  do  Twitter  no  Android e  iOS  a 

experiência  foi  mantida,  com  diferenças  cosméticas  dentro  de  uma  curva  de 

usabilidade otimizada para ambos os ambientes de execução.

Figura 1 - Comparação de aplicativos disponíveis para Android e iOS: (a) WhatsApp e (b) 
Twitter

(a)                                                                     (b)

Fonte: Olhar Digital (2021); Twitter (2021a); Twitter (2021b)

O principal aspecto das aplicações e suas interfaces é a experiência final 

dos usuários, que possuem interações com cada uma delas de maneira única e 

complementar.  Esta  interação  depende  da  responsividade  da  Graphical  User 

Interface (GUI).

1 https://facebook.com
2 https://www.whatsapp.com
3 https://twitter.com



19

O  motivo  principal  pelo  qual  as  GUI  consomem  grande  parte  do 

desenvolvimento e quantidade de espaço necessário para a utilização da aplicação, 

é refletida na importância do efeito de qualidade da aplicação (DIEHL et al., 2006). 

Uma GUI consiste em alguns aspectos principais: controles (também chamados de 

widgets ou  componentes),  formulários,  barras  de  menu,  layouts,  interações  do 

usuário por meio da lógica construída que será processada mediante a um resultado 

demonstrado, além também da responsividade (HASSAN; SARHA, 2020).

A responsividade é uma área da psicologia que estuda a interação de duas 

partes  por  meio  da  comunicação  e  por  meio  do  apoio  emocional.  No  âmbito 

computacional  a  responsividade está relacionada ao objetivo  da interface com a 

interação aos seus usuários. A natureza de interação entre humanos e dispositivos é 

similar  a  interação  natural  entre  pessoas  e  suas  conversas  (DABROWSKI; 

MUNSON, 2001). 

As  possíveis  razões  para  problemas  com  responsividade  são  aspectos 

conhecidos pelos desenvolvedores, com aplicações que consomem grande poder 

computacional,  dependência  de  serviços  relacionados  a  Internet,  operações  de 

banco de dados, além da entrada e saída das interações humanas (YANG  et al., 

2013).  A conexão entre percepção humana da performance de uma aplicação é 

mensurável  pelo  tempo  das  respostas,  a  falta  de  respostas,  ou  respostas 

inesperadas,  que  trazem  ao  usuário  o  sentimento  de  frustração,  irritação  e 

eventualmente raiva (JOVIC; HAUSWIRTH, 2011).

1.6 Ambientes de execução de aplicativos

Para possibilitar as interações com os usuários existem diversos ambientes 

e  plataformas.  O  entendimento  sobre  os  ambientes  passíveis  de  execução  dos 

aplicativos é essencial. De acordo com Ahti  et al. (2016), plataformas tecnológicas 

criaram fragmentações, para alcançar a mesma cobertura para todos os usuários de 

dispositivos  inteligentes,  o  desenvolvedor  deve  criar  várias  aplicações  entre  os 

ambientes  e  os  sistemas  operacionais.  Idealmente  um  aplicativo  deve  prover  a 

mesma experiência e funcionalidades por meio dos diferentes ambientes (ALI et al., 

2017).  Alguns  diferentes  ambientes  são:  Dispositivos  Móveis,  Desktops,  Web e 

Progressive Web Apps (PWA).
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1.6.1Dispositivos móveis

Considerados computadores de bolso,  os dispositivos móveis criaram um 

segmento  próprio  na  tecnologia.  Estes  dispositivos  podem  ser  executados  com 

aplicações  stand-alone (que não possuem dependências  externas)  e  distribuídas 

entre  cliente  e  servidor  buscando  informações  via  Internet  (HOLZER;  ONDRUS, 

2009).  Podem  ser  encontrados  em  diversos  tamanhos,  diversas  plataformas  e 

categorias  como:  tablets,  celulares,  eletrodomésticos,  wearables (vestíveis), 

sistemas embarcados e automóveis.

Em vários aspectos o desenvolvimento para dispositivos móveis é similar ao 

praticado nas demais plataformas,  problemas comuns entre elas são:  integração 

com  o  hardware,  problemas  com  segurança,  desempenho,  armazenamento  e 

confiabilidade  (WASSERMAN,  2010).  Incluem  também  algumas  características 

incomuns, sendo: interação potencial com outras aplicações, manuseio de sensores, 

interface e experiência de usuário, complexidade de testes, consumo de energia e 

compatibilidade.

Os dispositivos móveis contam com uma grande diversidade de plataformas, 

com diversas configurações e tamanhos. No qual o sistema operacional é o coração 

de cada dispositivo, que determina todos os recursos, desempenho e aplicações 

suportadas  (LIN;  YE,  2009).  Existem  diversos  sistemas  operacionais  para 

dispositivos móveis, dentre eles Android4 e iOS5.

Em janeiro de 2007 a Apple anunciou o iPhone na convenção MacWorld, o 

dispositivo  contava  com  um  novo  sistema  operacional  o  iPhoneOS,  que  seria 

futuramente renomeado para  iOS,  baseado na plataforma de seus computadores 

Mac OS X com otimizações e suporte a novas tecnologias como o Multi-Touch, que 

possibilitava  toques  simultâneos  na  tela.  Construído  em  uma  arquitetura  de 

camadas,  com  a  Apple publicando  algumas  Application  Programming  Interfaces 

(API)  para  o  acesso  e  integração  dos  desenvolvedores  às  suas  aplicações 

(ANVAARI; JANSEN, 2010).

Para o desenvolvimento nativo da plataforma móvel da Apple é requirido um 

computador que esteja equipado com o sistema operacional  Mac OS X,  sem ser 

4 https://www.android.com/
5 https://www.apple.com/ios/
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necessário  grande  poder  computacional.  Para  testes  mais  pontuais  o  simulador 

integrado ao sistema é de grande relevância,  para testes mais precisos e maior 

proximidade à experiência final do desenvolvimento um dispositivo físico equipado 

com o iOS é necessário (GOADRICH; ROGERS, 2007). 

A Figura 2 apresenta a estrutura arquitetural do iOS com às quatro camadas 

que constituem o sistema operacional e seus métodos de acesso, além disso, a 

simplicidade de pesquisar e instalar aplicativos no celular por meio da App Store é 

uma das maiores capacidades do iPhone (WANT, 2010).

Figura 2 - Arquitetura do sistema iOS

Fonte: Adaptado de Intellipaat (2021)

Em novembro de 2007, o Google formou um grupo de empresas chamado 

de  The  Open  Handset  Alliance.  Empresas  estas  focadas  em  tecnologias  para 

dispositivos  móveis,  com  o  objetivo  de  melhorar  a  experiência  nos  dispositivos 

(ANVAARI; JANSEN, 2010). Criaram então o sistema operacional Android, baseado 

no  sistema  operacional  Linux,  sendo  compatível  com  dispositivos  que  possuem 

pequena capacidade de desempenho. O sistema operacional  Android é de código 

aberto, o que permite aos vendedores e construtores de dispositivos a customização 

específica  com  interfaces  únicas,  sendo  um  vasto  número  de  smartphones 

produzidos com a arquitetura de processadores  Advanced RISC Machine (ARM) 

(REDDI et al., 2018).

A demonstração dos componentes da arquitetura do sistema operacional 

Android (3)  é  composta  pelo  Kernel,  componente  responsável  na  atuação  do 

gerenciamento de memória, sensores e antenas no mais baixo nível. Na camada de 

abstração são expostas às capacidades dos componentes do  hardware,  seguida 
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pelas  camadas  de  Runtime e  de  bibliotecas  nativas  que  são  responsáveis  pelo 

gerenciamento  das  funcionalidades.  Na  camada  do  Java  API  Framework está 

presente o sistema de visualização, de gerência de notificações, de atividades e de 

conteúdos  e  na  última  camada  estão  presentes  os  aplicativos  instalados  no 

dispositivo (ANDROID,  2021).  A plataforma  Android distribuída pelo  Google foi  a 

primeira que realmente se contrapôs ao iPhone, não somente na visão dos usuários, 

mas  também na  dos  desenvolvedores  com uma  loja  de  aplicativos  de  sucesso 

(BUTLER, 2011).

Figura 3 - Arquitetura do sistema Android

Fonte: Adaptado de Android (2021)

Para  o  desenvolvimento  nativo  para  o  Android os  sistemas operacionais 

Windows,  Linux e  Mac OS X podem ser utilizados.  Seu emulador supre bem as 

necessidades  de  desenvolvimento  e  um  dispositivo  físico  é  recomendado  para 

melhores testes de experiência final (GOADRICH; ROGERS, 2007).
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1.6.2Ambientes Desktop

Da  mesma  maneira  que  no  ambiente  de  dispositivos  móveis,  existem 

condições singulares para a gerência de recursos, dada a grande diversidade de 

plataformas  e  seus  respectivos  sistemas  operacionais.  Computadores  pessoais 

podem utilizar  diferentes  sistemas  operacionais,  desenvolvidos  com  o  intuito  de 

gerenciar  recursos disponíveis  de  maneira  eficiente (VDOVJAK  et  al.,  2020).  Os 

níveis e a capacidade dos recursos dos computadores, o poder de processamento, 

armazenamento, as informações providas de redes internas e externas são alguns 

dos aspectos geridos pelos sistemas operacionais (GIRI; NANDGAONKAR, 2017). 

Constantemente  a  criação  de  sistemas  operacionais  é  vinculada  com 

aplicações comerciais em desenvolvimento contínuo, além de grande suporte para 

aplicativos. O propósito geral dos sistemas operacionais tem evoluído no ritmo dos 

aperfeiçoamentos  dos  computadores  e  suas  capacidades,  além  de  acrescentar 

compatibilidade com plataformas mais diversificadas (ZHADCHENKO et al., 2020). 

Existem diversos aspectos a serem analisados na escolha do sistema operacional 

para a realização do desenvolvimento dos aplicativos, com cada sistema contando 

com características próprias e arquiteturas complexas.

O  Windows é  sistema  operacional  mais  utilizado  no  mundo  dos 

computadores no momento do desenvolvimento deste trabalho e possui uma vasta 

história (STATCOUNTER, 2021a). Criado pela Microsoft em parceria com a IBM no 

ano  de  1981  possuiu  grande  atuação  na  evolução  do  modelo  de  um  sistema 

operacional,  sendo  capaz  de  efetuar  a  gerência  de  processos,  de  memória, 

multitarefa, de estados e acesso (STATCOUNTER, 2021a).

Com o tempo, o Windows evoluiu, produzindo mudanças importantes dentro 

da  sua  arquitetura  e  construção,  passos  evolutivos  que  causam sempre  grande 

relevância  no  mundo  da  tecnologia,  com  atualizações  que  acrescentam 

compatibilidade com uma grande gama de dispositivos (VDOVJAK et al., 2020). Esta 

relevância  mostra  o  grande  apelo  do  Windows,  com  grandes  softwares 

desenvolvidos  única  exclusivamente  para  esta  plataforma.  Existem  diversos 

trabalhos na literatura que demonstram as atualizações e capacidades impostas por 
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este  grande  sistema,  movimentando  toda  a  comunidade  de  desenvolvedores  e 

usuários.

Lançado pela Apple no ano de 2001 como o sucessor do sistema Mac OS 

Classic,  o sistema operacional  Mac OS X conta com a certificação  Unix e provê 

estabilidade  para  o  kernel  focado  na  usabilidade,  é  uma plataforma  viável  para 

usuários  domésticos  e  profissionais,  com grande  poder  de  segurança  (KUMAR; 

SURISETTY, 2012).

O Mac OS X é guiado pelos consumidores, principalmente entre os criadores 

de  conteúdo  como:  profissionais  de  vídeo,  relacionados  a  aspecto  gráficos  e 

desenvolvedores  (KAKAR,  2015;  MARTEAU,  2005).  Este  sistema  operacional 

demonstra o grande valor para o desenvolvimento e atualizações de softwares, com 

diversas  características  únicas,  poder  de  gerenciamento  de  recursos  e  usuários 

adeptos.

Apesar de existirem muitas diferenças entre os sistemas, a experiência de 

uso do Mac OS X foi evoluindo de maneira simultânea aos demais sistemas como o 

Windows e Linux (LOWE, 2004). Este fato evidência a importância da portabilidade 

entre os diversos sistemas operacionais e suas respectivas plataformas.

O sistema operacional Linux, conhecido por ser o maior exemplo de projeto 

aberto na comunidade de desenvolvedores, possui grande escala e é considerado 

um dos sistemas mais antigos a serem mantidos e evoluídos. Com o código aberto e 

milhares  de desenvolvedores contribuintes,  provando ser  um caso de estudo de 

ampla proporção,  com mais de 800 versões desde a primeira lançada em 1994 

(ISRAELI; FEITELSON, 2010).

Um projeto caracterizado como  Open Source Software (OSS) exemplifica 

grandes princípios singulares,  baseiam-se no desenvolvimento com contribuições 

espontâneas  da  comunidade  possibilitando  uma  grande  troca  de  ideias  (HESS; 

PAULSON, 2010). Dentro deste universo, o sistema operacional Linux foi criado e é 

mantido até o momento do desenvolvimento deste trabalho.

O Linux apresenta diversas distribuições e características que o transforma 

em um sistema operacional muito customizável. Com diversos patches implantados 

em todos os âmbitos do sistema, o Linux pode ser encontrado em todas as camadas 

da sociedade (XIAO et al., 2017). A influência do Linux na sociedade demonstra a 

grande importância deste sistema em conjunto com o Windows e Mac OS X para a 

compatibilidade das aplicações.
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1.6.3Ambientes Web

Na diversidade dos ambientes de desenvolvimento,  como o ambiente de 

dispositivos  móveis  e  ambientes  desktop,  os  ambientes  web possuem  grande 

relevância. A evolução dos ambientes  web se expande com a gama de serviços 

disponibilizados, sejam eles em domínios que vão desde empresas, entretenimento, 

educação e negócios (CHEN  et al., 2010; OLSINA; ROSSI, 2002). Com a grande 

demanda de aplicações, serviços providos por meio da  World Wide Web (WWW) 

estão  sendo  cada  vez  mais  requeridos  pela  comunidade,  de  forma  em que  os 

padrões de qualidade para estas aplicações se tornaram cada vez mais sofisticados 

(HUANG et al., 2004).

Com a variedade de linguagens e ambientes para a criação de aplicações 

web, frameworks foram desenvolvidos com o intuito de facilitar diferentes processos. 

Diversos fatores  e  requisitos  influenciam a  escolha  do  framework  web que  será 

utilizado:  o  suporte  dos  desenvolvedores  da  ferramenta,  critérios  sociais  da 

comunidade de desenvolvedores, facilidade na manutenção, possibilidade de reuso 

de componentes, padronização de projetos e a otimização na diminuição de erros 

(COSTA et al., 2018; GIZAS et al., 2012).

Uma  das  características  mais  exploradas  pelos  frameworks no 

desenvolvimento  de  aplicações  web é  a  possibilidade  de  utilizar  padrões 

arquiteturais, como o Model-View-Controller (MVC), que organiza o projeto em três 

camadas: Modelos, Visualizações e Controladores respectivamente (COSTA et al., 

2018; HARIS; HASIM, 2019). O MVC pode ser encontrado em muitos projetos que 

utilizam dos frameworks web e frameworks multiplataforma. A Figura 4 exemplifica o 

uso do padrão MVC com a camada  controller sendo utilizada pelos usuários.  A 

camada de controller então manipula a camada model, a camada model atualiza a 

camada de view que mostra o conteúdo para os usuários.
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Figura 4 - Diagrama do padrão de projeto Model-View-Controller

Fonte: Adaptado de Haris e Hasim (2019)

A importância dos ambientes web de desenvolvimento transcende entre as 

diversas plataformas, com a possibilidade da utilização de aplicações web em todos 

os dispositivos que possuem navegadores, um requisito mínimo para dispositivos 

conectados a Internet (PERCHAT et al., 2013).

1.6.4Ambiente PWA

O uso dos ambientes  web traz diversos benefícios no desenvolvimento de 

aplicações, podendo ser utilizado em diversas plataformas, com esforços focados 

em  um  único  código  base  e  implantação  simplificada.  Porém,  existem  algumas 

capacidades inferiores das aplicações  web comparadas a outras metodologias de 

desenvolvimento,  limitações no uso de recursos do  hardware dos dispositivos,  a 

ausência das aplicações nas lojas de aplicativos e a impossibilidade de instalação 

local.  Estas  limitações  mantiveram o  desenvolvimento  multiplataforma longe  dos 

ambientes web (PUDER et al., 2014).

Com a  demanda  de  um ambiente  que  conseguisse  igualar  capacidades 

como:  suporte  a  aplicações  desconectadas  à  rede  Internet,  carregamento  de 

informações  no  background,  instalação  local  e  uma  performance  melhorada,  foi 

criado então o ambiente dos Progressive Web Apps (BIøRN-HANSEN et al., 2017).

O termo PWA foi  criado por Russel e Berriman (2015) em um  blog após 

algumas  ideias  iniciais  do  conceito.  As  PWAs  são:  progressivas,  responsivas, 

independem  de  conexões,  são  facilmente  atualizáveis,  contam  com  grande 
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capacidade  de  segurança,  são  acessíveis,  fortemente  engajáveis,  possuem 

instalação simplificada e são facilmente compartilháveis (OSMANI, 2021). 

Empresas multinacionais como:  Twitter,  Trivago6,  Tencent  News7  e  Sina 

Weibo8 apostam  nas  PWAs,  além  da  presença  do  suporte  nativo  em  diversos 

navegadores  como:  Google  Chrome,  Mozilla  Firefox,  Microsoft  Edge,  Opera, 

Samsung Internet e Safari (STEINER, 2018). A Figura 5 apresenta as aplicações do 

Trivago nos diferentes ambientes, com a aplicação  web,  PWA e aplicação nativa 

respectivamente.  Esta  figura  demonstra  a  evolução disposta  pela  tecnologia  das 

PWAs, possibilitando uma maior versatilidade com uma experiência otimizada para 

os usuários mais próximo do que é disposto por aplicações nativas em comparação 

com o website.

Figura 5 - Comparativo entre (a) aplicação Web, (b) aplicação PWA e (c) aplicação Nativa

(a)                                            (b)                                             (c)

Fonte: Fortunado (2018)

O desenvolvimento de aplicações nos ambientes das PWAs aumentam a 

compatibilidade  com  diversas  plataformas,  possibilitando  otimizações  para  as 

aplicações  web,  além  de  quebrar  fronteiras  com  as  demais  metodologias  de 

desenvolvimento multiplataforma (LEE et al., 2018).

6 https://www.trivago.com
7 https://www.tencent.com/en-us/media/news.html
8 https://weibo.com
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1.7 Frameworks para Desenvolvimento Multiplataforma

Conforme apontado anteriormente na Seção 2.3, são diversos os ambientes 

de execução de aplicativos e seus respectivos sistemas operacionais. A utilização 

de  ferramentas  de  desenvolvimento  que  tornem possível  a  compatibilidade  com 

estes  ambientes  é  necessária,  pois  a  gama  de  tecnologias  e  linguagens  de 

programação para o desenvolvimento de aplicações para cada um dos ambientes é 

extensa (PERCHAT et al., 2013). 

O  uso  de  frameworks multiplataforma  possibilitam à  compatibilidade  das 

aplicações em vários ambientes de execução,  permitindo aos desenvolvedores a 

capitalização das vantagens especificas a esta metodologia, a redução no tempo 

consumido para o desenvolvimento, redução de custos e reutilização de artefatos 

são algumas das vantagens do uso dos frameworks multiplataforma (HEITKOTTER 

et al., 2013; LATIF et al., 2017). Estes frameworks contam com um suporte em mais 

de dois ambientes de execução, além de uma comunidade solida como:  Flutter9, 

Ionic10, React Native11, Vue Native12 e Xamarin13.

1.7.1Flutter

Flutter é um framework multiplataforma de código aberto criado pelo Google 

em  2017,  que  possibilita  o  desenvolvimento  de  aplicações  de  código  único 

compiladas nativamente para sistemas operacionais como: Android,  iOS,  Windows, 

Mac OS X,  Linux,  Web e sistemas embarcados (FLUTTER, 2021; WASILEWSKI; 

ZABIEROWSKI,  2021).  De  acordo  à  Szczepanik  (2020),  o  Flutter provê  grande 

eficiência  de  segurança  e   performance,  sendo  capaz  de  produzir  resultados 

melhores que aplicações nativas utilizando uma arquitetura em camadas.

Com  lançamento  oficial  em  quatro  de  dezembro  de  2018,  o  framework 

Flutter possui  uma nova  filosofia  para  frameworks multiplataforma,  trazendo  aos 

desenvolvedores a  possibilidade de escrever  códigos nativos  para  os  ambientes 

9 https://flutter.dev
10 https://ionicframework.com
11 https://reactnative.dev
12 https://vue-native.io
13 https://dotnet.microsoft.com/apps/xamarin
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suportados,  o  que remove limitações  específicas  das funcionalidades nativas  de 

cada ambiente (BOUKHARY; COLMENARES, 2019).

O  Flutter utiliza-se  de  Dart que  é  uma  linguagem  de  programação  do 

paradigma orientado a objetos, definida por classes. O Dart conta com ferramentas 

de  Garbage Collector e compilação por meio da tecnologia  Ahead-of-time (AOT), 

compilação  esta  que  ocorre  antes  da  execução  da  aplicação  (BOUKHARY; 

COLMENARES,  2019).  Dart foi  criado  com o  intuito  de  trazer  uma  experiência 

otimizada para o desenvolvimento de aplicativos com uma compilação incremental. 

A  linguagem  também  conta  com  o  hot  reload que  é  uma  ferramenta  de 

recarregamento instantâneo dos programas em tempo de projeto (DART, 2021).

O framework Flutter utiliza-se também do motor gráfico Skia 2D que permite 

recriar experiências nativas por meio do Skia Canvas (BIøRN-HANSEN et al., 2020). 

O  framework Flutter baseia-se no desenvolvimento com o uso de  widgets, onde a 

aplicação é um  widget composto por outros  widgets em uma estrutura de árvore 

(MAHENDRA; ANGGOROJATI, 2020). Na Figura 6 é demonstrado como a estrutura 

de  uma  árvore  de  widgets é  construída  no  desenvolvimento  das  interfaces  no 

Flutter.
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Figura 6 - Estrutura da árvore de widgets

Fonte: Flutter (2021)

1.7.2 Ionic

Framework multiplataforma criado em 2013 pela empresa Drifty Co, o Ionic 

utiliza de outros  frameworks como:  Angular.js14,  React15 e  Vue.js16 de maneira a 

facilitar tarefas e potencializar o desenvolvimento multiplataforma (BOSNIC  et al., 

2017).  O  Ionic possui  como foco principal  a  aparência da UI  da aplicação,  com 

artefatos  nativos  que  enriquecem  a  experiência  dos  usuários  (WILLOCX  et  al., 

2016).

O  Ionic utiliza-se da tecnologia híbrida para a construção das aplicações 

(BIøRN-HANSEN  et al.,  2020;  ZHOU  et al.,  2020).  Segundo Rieger e Majchrzak 

(2019) o Ionic simplifica aspectos no desenvolvimento como o uso de componentes 

modulares entre diversos projetos, podendo ser extensível por bibliotecas, além de 

possibilitar o acesso a recursos nativos dos dispositivos por meio do HTML5. 

14 https://angularjs.org
15 https://reactjs.org
16 https://vuejs.org
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Os ambientes suportados nativamente pelo Ionic são: Android, iOS e PWA. 

Para  a compatibilidade com ambientes  Desktop o  Ionic faz  o uso do  framework 

Electron17 (BIøRN-HANSEN et al., 2019; IONIC, 2021). A experiência com o Ionic se 

assemelha com o desenvolvimento  web,  onde as ações de execução podem se 

resumir em um arquivo de texto (BRITO et al., 2018).

A  linguagem  utilizada  pelo  Ionic é  o  JavaScript,  uma  linguagem  multi-

paradigma, interpretada e orientada a objetos,  que emprega tecnologias como o 

HTML e  CSS para  personalizações  customizadas  na  interface  do  usuário 

(JAVASCRIPT, 2021). O  JavaScript possibilita o uso de modelos de projeto como 

MVC  e  Model-view-viewmodel (MVVM)  que  facilitam  no  desenvolvimento  e 

posteriores manutenções (WILLOCX et al., 2016).

1.7.3React Native

Com boa capacidade performática e ferramentas para o desenvolvimento de 

interfaces de usuários, o  React Native é um  framework multiplataforma de código 

aberto criado pelo Facebook em abril de 2015 (ZHOU et al., 2020). O React Native é 

baseado no  framework React e segue o conceito de métodos declarativos, com o 

uso da linguagem de programação JavaScript, que traz níveis de abstração para as 

aplicações possibilitando um desenvolvimento simplificado (SHAH et al., 2019).

O  React Native utiliza de tecnologias como o navegador  Virtual DOM que 

viabiliza a gerência dos dados em memória, otimizando o processo de atualização 

que acontece somente nas porções que ocorreram as alterações (WAREN, 2016). 

Na Figura 7 é demonstrado a maneira em que o processo de otimização utilizando o 

Virtual DOM ocorre.

17 https://www.electronjs.org
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Figura 7 - Utilização do Virtual DOM presente no React Native

Fonte: Adaptado de Warén (2016)

A  combinação  entre  interfaces  renderizadas  nativamente  e  a  lógica  de 

negócio da linguagem  JavaScript em tempo de execução, traz ao  React Native a 

possibilidade de customizar componentes padronizados especificamente para cada 

ambiente  (BIøRN-HANSEN  et  al.,  2020).  As  plataformas  suportadas  pelo  React 

Native estão presentes no ambiente de dispositivos móveis com os sistemas Android 

e iOS (REACTNATIVE, 2021).

Com grande aderência  à  arquitetura  de centralização de componentes  o 

React Native possibilita uma boa manutenibilidade, com uma abordagem flexiva em 

tempo de execução de aplicativos (RIEGER; MAJCHRZAK, 2019). O React Native 

se destaca pela sua simplicidade e efetividade no processo de desenvolvimento de 

aplicações multiplataforma (WU, 2018).

1.7.4Vue Native

Vue Native é um  framework multiplataforma em desenvolvimento que tem 

como  base  de  sua  estrutura  o  framework Vue.js.  O  Vue.js traz  inspirações  e 

melhorias  nas virtudes e  problemáticas  de  frameworks como  React e  Angular.js 

(FORTUNATO;  BERNARDINO,  2018).  Utiliza-se  do  padrão  MVVM,  dirigido  por 

componentes, com projetos de desenvolvimento incrementais de baixo para cima 

(bottom-up) (LI; ZHANG, 2021).

O  Vue Native utiliza da linguagem de programação  JavaScript e foca na 

construção de componentes com a separação da lógica, técnica conhecida como 

separação de preocupações (separation of  concerns), possibilitando assim o reuso 

destes componentes em diversos projetos (ALTAMIMI et al., 2020).

Nativamente o Vue Native possui compatibilidade com sistemas do ambiente 

de  execução  em  dispositivos  móveis  (Android e  iOS),  focado  na  camada  de 
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visualização, ou seja, seu objetivo é trazer interfaces otimizadas para as aplicações 

(VUENATIVE, 2021). 

O  Vue Native possibilita a integração de ecossistemas como o  Vue.js e o 

React  Native,  possui  também  uma  curva  de  aprendizagem  baixa  para 

desenvolvedores habituados a tecnologias como HTML e JavaScript. Apesar de ser 

um  framework em desenvolvimento o  Vue Native possibilita fácil  integração entre 

componentes e bibliotecas, podendo ser compartilhadas entre diversos projetos.

1.7.5Xamarin

Criado em maio de 2011 e adquirido pela  Microsoft em fevereiro de 2016, 

Xamarin é um framework multiplataforma construído sobre o framework Mono18 que 

foi  desenvolvido  a  partir  da  plataforma  .NET19.  Esta  ampla  retrocompatibilidade 

permite ao Xamarin extrair diversas características positivas das demais tecnologias 

(BOUSHEHRINEJADMORADI et al., 2016). 

A linguagem de programação utilizada pelo Xamarin é o C#, linguagem que 

utiliza  do  paradigma orientado a  objetos  e paradigma orientado a  componentes. 

Com  uma  abordagem  de  linguagem  natural,  o  C# possui  ferramentas  como: 

Garbage Collector, ótima estrutura de tratamento de erros e gerência de categorias 

de variáveis com proteção de nulos (MICROSOFT, 2021d). 

Aplicações  desenvolvidas  com  o  Xamarin possuem  ótimos  resultados 

performáticos, possibilitando comparações com aplicações desenvolvidas de forma 

nativa  (BIøRN-HANSEN  et  al.,  2019).  O  Xamarin possui  compatibilidade  com 

ambientes de dispositivos móveis e ambientes  Desktop. Os sistemas operacionais 

suportados são: Android, iOS, Mac OS X e Windows (DELIA et al., 2015).

Existem discussões para um consenso de qual abordagem o  Xamarin se 

enquadra. Segundo El-Kassas et al. (2017), o Xamarin é um framework que possui 

um  conjunto  de  condutas  semelhante  ao  Titanium Appcelerator20 que  utiliza  da 

metodologia interpretada multiplataforma. Entretanto, Que et al. (2017) e Willocx et 

al. (2015) reivindicam que a melhor definição em que o  Xamarin se encaixa é na 

18 https://www.mono-project.com
19 https://dotnet.microsoft.com
20 https://www.appcelerator.com
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metodologia cross-compiled, parecido com a framework Qt21,  utilizando de um único 

código que é compilado nativamente para diferentes ambientes.

O uso da abordagem cross-compiled traz para o Xamarin uma característica 

de  segregação  de  ferramentas  que  realizam  a  compilação  de  cada  plataforma 

separadamente.  Esta  problemática  é  solucionada  com  o  uso  da  extensão 

Xamarin.Forms22 que é uma ferramenta que compila um código único para Android, 

iOS e Windows (MICROSOFT, 2021c).

1.8 Critérios sociais

Com a variedade de frameworks multiplataforma, cabe aos desenvolvedores 

a decisão de qual  é  a mais apropriada para os projetos,  com as singularidades 

positivas  e  negativas  de  cada  uma  das  ferramentas.  Neste  contexto,  alguns 

elementos são considerados de extrema relevância, como é o caso dos critérios 

sociais  relacionados,  que  vão  desde  a  comunidade  de  desenvolvedores  dos 

frameworks, a utilização no mercado tecnológico, a qualidade da documentação e 

quão constantes são as atualizações e melhorias (IVANOVA; GEORGIEV, 2019).

1.8.1Comunidade de desenvolvedores

Para atingir um patamar de sucesso as tendências tecnologias dependem de 

diversos  aspectos.  Um  destes  aspectos  são  os  critérios  de  atividades  sociais 

desenvolvidas pela comunidade de desenvolvedores, sendo de extrema importância 

para  mensurar  o  grau  de  popularidade  e  utilização  dos  frameworks,  que  por 

natureza envolvem pessoas de diferentes cargos e áreas de atuação (TAMBURRI et 

al., 2016).

A comunidade acadêmica têm depositado diversos esforços no estudo do 

entendimento das características sociais que exercem influência no desenvolvimento 

da  popularidade  dos  frameworks multiplataforma.  A  interação  constante  destes 

grupos sociais traz diversos benefícios, como é o caso da rapidez na resolução de 

problemas, possibilitando efeitos de diminuição de esforços e custos (PALOMBA et 

al., 2018).

21 https://www.qt.io
22 https://dotnet.microsoft.com/apps/xamarin/xamarin-forms
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Existem  diversas  maneiras  de  medir  a  popularidade  dos  frameworks 

multiplataforma, como é o caso da ferramenta GoogleTrends23, que permite explorar 

quais são os temas mais pesquisados no buscador do Google. A Figura 8 ilustra os 

níveis  de  interesse  em buscas  que  envolvem os  frameworks multiplataforma no 

intervalo  de  2012  ao  momento  desta  pesquisa,  com a  ascensão  do  Xamarin à 

alguns anos e os  frameworks Flutter e  React Native mais consolidados entre os 

anos de 2020 e 2021.

Figura 8 - Interesse de pesquisas para os frameworks multiplataforma

Fonte: Adaptado de Google (2021c)

Outra maneira de mensurar a popularidade dos frameworks multiplataforma 

é a atividade relacionada em sites como o Stack Overflow24. Estes sites se destacam 

por  possuir  uma grande comunidade com milhões de usuários ativos e diversos 

fóruns  tecnológicos  (HUANG  et  al.,  2016).  Neste  contexto,  o  Stack  Overflow 

disponibiliza  pesquisas  anuais  a  respeito  da  popularidade  das  ferramentas  na 

comunidade.  A  Figura  9  apresenta  o  resultado  de  uma  destas  pesquisas, 

demonstrando a grande popularidade dos frameworks multiplataforma como: Flutter, 

React Native e Xamarin, o que descreve a popularidade no contexto de ferramentas 

para desenvolvimento multiplataforma de aplicações.

23 https://trends.google.com.br/
24 https://stackoverflow.com
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Figura 9 - Frameworks mais populares na comunidade do Stack Overflow

Fonte: Adaptado de Stack Overflow (2020)

1.8.2Utilização no mercado

Com a grande popularidade na comunidade dos desenvolvedores, grandes 

empresas  transparecem  confiança  para  definirem  o  uso  dos  frameworks 

multiplataforma, apoiados por tópicos como: redução de custos, padronização de 

versionamentos entre os ambientes e otimização de resultados (CHEN et al., 2019). 

Estes  fatos  fomentam  as  adequações  dos  profissionais  para  desenvolverem 

qualidades técnicas de maneira a suprir a demanda das oportunidades.

O  uso  dos  frameworks multiplataforma  está  presente  em  diversas 

organizações como:

 Flutter: BMW, Nubank e Tecent (FLUTTER, 2021);

 Ionic: BBC, Burger King e EA Games (IONIC, 2021);

 React Native: Discord, Pinterest e Tesla (REACTNATIVE, 2021);

 Vue  Native:  FinTech  Consortium,  TurkDevOps e  SpickedMelon 

(VUENATIVE, 2021);

 Xamarin: BBVA, Olo e Outback Steakhouse (MICROSOFT, 2021f).
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Na pesquisa  realizada pelo  Stack Overflow também foram demonstradas 

quais são as tecnologias e os frameworks mais procurados pela comunidade, o que 

deduz  a  grande  utilização  destes  frameworks pelas  organizações.  Uma  destas 

pesquisas  é  demonstrada  na  Figura  10,  com  a  presença  dos  frameworks 

multiplataforma Flutter, React Native e Xamarin.

Figura 10 - Frameworks mais procuradas pela comunidade do Stack Overflow

Fonte: Adaptado de Stack Overflow (2020)

Entre  os  anos  de  2019  e  2020  houve  um  crescimento  no  número  de 

desenvolvedores em cerca de 600 mil  novos profissionais (LIU, 2020). Com este 

crescimento  no  número  de  profissionais,  o  aumento  no  uso  dos  frameworks 

multiplataforma tem sido notável. A Figura 11 demonstra uma pesquisa de quais são 

os  frameworks multiplataforma utilizados mundialmente para o período de 2019 a 

2021.
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Figura 11 - Frameworks multiplataforma mais utilizados de 2019 até 2021

Fonte: Adaptado de Liu (2021)

1.8.3Documentação

Com  a  ampla  utilização  das  organizações,  as  comunidades  estão 

expandindo  o  número  de  usuários  ativos,  como  é  o  caso  do  GitHub25,  uma 

ferramenta de hospedagem de códigos e repositórios que conta com mais de 56 

milhões de desenvolvedores e  cerca  de dois  bilhões de contribuições (GITHUB, 

2020). 

Ferramentas  como  o  GitHub demonstram  a  grande  participação  da 

comunidade ao contribuir e documentar os projetos. São diversos os  frameworks 

que utilizam desta ferramenta, como é o caso dos repositórios do  Flutter26,  Ionic27, 

React Native28, Vue Native29 e Xamarin30.

A  documentação  é  uma  das  práticas  mais  recomendadas  para  o 

desenvolvimento  de  projetos,  o  que  facilita  a  compreensão  dos  aspectos 

relacionados, resultando no aumento do número de contribuições e na popularidade 

dos  repositórios.  Arquivos  como:  ReadMe (leia-me)  e  de  licença  de  utilização 

acrescentam  diversas  informações  de  guidelines (diretrizes),  instalação  e 

usabilidade (VENIGALLA; CHIMALAKONDA, 2021). 

25 https://github.com
26 https://github.com/flutter/flutter
27 https://github.com/ionic-team/ionic-framework
28 https://github.com/facebook/react-native
29 https://github.com/GeekyAnts/vue-native-core
30 https://github.com/xamarin
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Documentações  técnicas  descrevem  funcionalidades  e  os  respectivos 

padrões de utilização. Segundo Aghajani  et al. (2019), as documentações facilitam 

os  processos  de  desenvolvimento,  sanando  dúvidas  frequentes  e  explicando 

conceitos técnicos de funcionamento. Acrescentando benefícios para a comunidade 

que utiliza as ferramentas que possuem estas documentações, como é o caso dos 

frameworks multiplataforma citados.

1.8.4Constância de atualizações

Com uma comunidade de desenvolvedores, ampla utilização no mercado e 

boas documentações, os critérios sociais a respeito dos frameworks multiplataforma 

contam  também  com  aspectos  de  modernização  como:  novas  funcionalidades 

adicionadas,  revisões de características  existentes  e  a  periodicidade em que as 

atualizações ocorrem (SHAH et al., 2019). Estes aspectos de modernização podem 

ser  considerados  características  essenciais  para  a  escolha  da  utilização  das 

ferramentas (VITOLS et al., 2013).

O  histórico  de  atualizações  para  os  frameworks multiplataforma  (Flutter, 

React Native,  Ionic,  Vue Native e  Xamarin) é vasto, melhorando e acrescentando 

novas funcionalidades. A constância de atualizações verificadas nos repositórios dos 

frameworks multiplataforma  no  momento  do  desenvolvimento  deste  trabalho, 

mostram grande representatividade dos aspectos de modernização. Na Figura 12 

são  demonstradas  as  atualizações  e  as  datas  para  cada  um  dos  respectivos 

frameworks multiplataforma.
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Figura 12 - Frequência de atualizações dos frameworks multiplataforma

Fonte: Autoria própria

A  ampla  quantidade  de  atualizações  demonstra  o  zelo  da  comunidade 

responsável  pelo  desenvolvimento  e  mantimento  dos  frameworks,  com uma boa 

frequência de lançamentos durante o ano de desenvolvimento deste trabalho (2021).

Com o retrospecto de tecnologias antecedentes, motivados pelos elementos 

relacionados as experiências dos usuários e com os ambientes de execução de 

aplicativos,  os  frameworks multiplataforma  obtiveram  um  papel  notável  na 

comunidade dos desenvolvedores. No próximo capítulo serão descritos os materiais 

e métodos utilizados para o desenvolvimento deste projeto.
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3 MATERIAIS E MÉTODOS

Neste capítulo são descritas as etapas do projeto e as principais tecnologias 

utilizadas.  Diversas  tecnologias  foram  aplicadas  para  explorar  os  frameworks 

multiplataforma, descritas na Seção 3.1. Os métodos utilizados para aplicação dos 

frameworks multiplataforma são descritos na Seção 3.2.

1.9 Materiais

Nesta  seção  são  apresentados  os  materiais  e  as  tecnologias  a  serem 

utilizadas na execução deste trabalho.

1.9.1Hardware utilizado

O  computador  utilizado  para  o  desenvolvimento  das  aplicações  é  um 

notebook Apple Macbook Pro equipado com um processador Intel Core I7-4980HQ 

com quatro núcleos de processamento e clock de 2.8GHz, 16GB de memória RAM, 

placa de vídeo AMD Radeon R9 M370X com 2GB de memória dedicada e SSD de 

512GB.  Esta configuração proporciona a extração de todas as possibilidades do 

desenvolvimento  multiplataforma,  como  descrito  na  Seção  2.3,  onde  o  uso  do 

sistema operacional Mac OS X mais atualizado é requisito para o desenvolvimento 

de  aplicações  para  os  sistemas  operacionais  iOS e  Mac  OS,  presentes  nos 

ambientes de dispositivos móveis e Desktop.

Para  a  avaliação  das  aplicações  desenvolvidas  foi  utilizado  o  notebook 

descrito  anteriormente,  com os  respectivos  sistemas  operacionais  presentes  nos 

ambientes  Desktop:  Mac OS X versão Big Sur 11.6 e  Windows 10. Este notebook 

também foi utilizado para testes nos ambientes  Web com os navegadores  Google 

Chrome e Safari. Para a avaliação no ambiente Desktop Linux (Elementary OS 5.1) 

foi  utilizado  o  computador  Dell  Inspiron  15  Série  3000,  equipado  com  um 

processador  Intel Core I3-4005U com dois núcleos de processamento e  clock de 

1.7GHz, possuindo memória RAM de 4GB. Testes para o ambiente de dispositivos 

móveis foram utilizados os aparelhos: iPhone 11 Pro e TCL 5152D para os sistemas 
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iOS e  Android respectivamente.  Estes dispositivos também foram utilizados para 

avaliações nos ambientes PWA.

1.9.2Ferramentas para desenvolvimento

Com o intuito de extrair as capacidades do hardware utilizado em conjunto 

com os  frameworks multiplataforma, foram utilizadas ferramentas de Ambiente de 

Desenvolvimento Integrado (IDE). Os IDEs possibilitam otimizações para o processo 

de desenvolvimento por meio de comentários instantâneos, mensagens e avisos de 

erros, ferramentas de auto completar, recursos que indicam possíveis correções e 

assistentes de padronização de endentação (HUY, 2012). No desenvolvimento deste 

trabalho  foram  utilizados  IDEs  como:  Android  Studio31,  Visual  Studio32 e  Visual 

Studio Code33.

O  Android  Studio é  o  IDE  oficial  do  desenvolvimento  para  o  sistema 

operacional  Android,  foi  desenvolvido  pelo  Google e  é  atualmente  baseado  no 

software IntelliJ IDEA da JetBrains (GOOGLE, 2021a). O Android Studio conta com 

diversos recursos que aumentam a produtividade como: funções de inspeção de 

artefatos e componentes, coleta de dados e ferramentas de  benchmark,  além de 

uma ferramenta que gerencia emuladores Android (BIøRN-HANSEN et al., 2020).

Ambiente  de  desenvolvimento  integrado  da  Microsoft,  o  Visual  Studio, 

permite a edição, depuração, compilação e publicação de aplicativos (MICROSOFT, 

2021a). O Visual Studio conta também com uma grande variedade de ferramentas e 

plugins que auxiliam os desenvolvedores nas atividades diárias (BELLMAN  et al., 

2018).

O  Visual  Studio  Code é  um IDE  criado  pela  Microsoft com o  intuito  de 

possibilitar uma experiência simplificada mantendo os aspectos de otimização de 

desenvolvimento  (MICROSOFT,  2021b).  Este  IDE  conta  com  ferramentas  de 

customização  e  de  controle  de  versionamento  integrado,  é  capaz  de  extrair  as 

capacidades dos frameworks multiplataforma com o auxílio de pacotes tecnológicos 

agregadores (VIEIRA; FARIAS, 2020).

31 https://developer.android.com/studio
32 https://visualstudio.microsoft.com/pt-br/
33 https://code.visualstudio.com
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1.9.3Emuladores

Para otimização do processo de desenvolvimento e com suporte nativo aos 

IDEs, foi utilizado um conjunto de emuladores com os sistemas Android e iOS. Este 

conjunto de emuladores permite uma maior rapidez no processo de depuração em 

tempo  de  projeto  e  maior  facilidade  no  ciclo  de  desenvolvimento  (RIEGER; 

MAJCHRZAK, 2019).

Para  a  emulação  do  sistema  Android o  Android  Emulator foi  utilizado, 

possibilitando a  simulação de recursos de dispositivos  reais,  como é  o  caso de 

recebimento  de  chamadas  telefônicas,  mensagens  de  texto,  sensores  de 

reconhecimento digital e acelerômetro, diferentes velocidades de conexão e permite 

acesso  à  loja  de  aplicações  Play  Store (GOOGLE,  2021b).  Além  dos  itens 

apresentados,  o  emulador  ainda  aumenta  a  compatibilidade  com  uma  maior 

amplitude  de  dispositivos,  possibilitando  a  escolha  de  diferentes  modelos  com 

distintas resoluções e versões do sistema operacional Android. 

Utilizado para o sistema operacional  iOS o  Simulator presente no IDE do 

Xcode permite a simulação de dispositivos Apple. Este simulador proporciona o uso 

de  todos  os  iPhones que  possuem  a  última  versão  do  iOS,  além  também  de 

possibilitar a integração com outros dispositivos do ambiente  Apple como o  iPad, 

Apple  Watch e  Apple  TV (APPLE,  2021).  Esta  compatibilidade  proporciona  a 

simulação  de  todos  os  dispositivos  Apple com  as  versões  mais  recentes  dos 

sistemas operacionais de cada um dos ambientes.

1.9.4Ferramentas de prototipação

Com base nos aspectos essenciais das aplicações, a prototipação do design 

de interfaces possibilita a otimização na etapa de idealização dos aspectos visuais 

dos projetos (GAJJAR  et al., 2021). No âmbito da prototipação de interfaces está 

presente a construção de Wireframes que são ilustrações semelhantes ao layout dos 

elementos  fundamentais  das interfaces.  Os  Wireframes sugerem a estrutura  das 

interfaces e os relacionamentos entre elas. Para a prototipação de interfaces foram 

utilizadas as ferramentas Adobe XD34 e Figma35.

34 https://www.adobe.com/br/products/xd.html
35 https://www.figma.com
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O software de prototipação  Adobe XD possibilita a criação de designs de 

interfaces de alta fidelidade com ferramentas de componentização, possibilitando a 

demonstração  de  interações  mínimas  e  conversão  de  artefatos  para  arquivos 

legíveis às aplicações criadas pelos frameworks multiplataforma (LI; ZHANG, 2021). 

Figma é um editor gráfico de vetor e prototipagem de projetos de design de 

interface amplamente utilizado pelos designers, possibilitando grande flexibilidade e 

integração  com  ferramentas  colaborativas  (KIM;  KIM,  2021).  O  Figma pode  ser 

utilizado  em ambientes  Desktop e  principalmente  em navegadores  por  meio  de 

ambientes Web.

1.10 Métodos

Nesta  seção são apresentados os  métodos utilizados nos procedimentos 

efetuados.  A  sequência  aplicada  para  a  realização  do  trabalho  está  descrita  no 

diagrama contido na Figura 13, onde cada passo será detalhado na sequência assim 

como a maneira que serão executados.
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Figura 13 - Diagrama com a sequência do trabalho

Fonte: Autoria própria

Primeiramente foi  necessário  criar  os protótipos do design das interfaces 

desenvolvidas. Para a criação destes protótipos de interfaces foram utilizadas as 

ferramentas  Adobe XD e  Figma. Os protótipos foram elaborados em conjunto com 

experiências personalizadas para cada um dos ambientes,  onde foram utilizadas 

técnicas de responsividade adequando as interfaces para os ambientes  Desktop, 

Web,  PWA  e  de  dispositivos  móveis.  Estas  interfaces  foram  aplicadas  no 

desenvolvimento  para  cada  um  dos  frameworks multiplataforma  (Flutter,  React 

Native, Ionic, Vue Native e Xamarin).

Com  os  protótipos  de  interfaces  propostos  foi  iniciado  o  processo  de 

desenvolvimento  composto  pela  criação  de  componentes  visuais,  criação  de 

persistência  de  dados,  criação  da  gerência  de  estados,  utilização  dos  recursos 

nativos  e  integração  com  API  Representational  State  Transfer (REST).  Estes 

processos  utilizaram  dos  seguintes  IDEs  em  conjunto  com  os  respectivos 

frameworks multiplataforma:
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 Android Studio: Flutter e Ionic;

 Visual Studio: Xamarin;

 Visual Studio Code: Flutter, Ionic, React Native e Vue Native. 

A  etapa  de  desenvolvimento  foi  iniciada  pela  criação  de  componentes 

visuais da aplicação. Esta etapa utilizou da metodologia de componentização dos 

artefatos,  foram  criadas  as  páginas  e  a  navegação  entre  as  rotas  dos  fluxos 

descritos no processo de prototipação.  Após a criação dos componentes visuais 

foram criadas  as  metodologias  de  persistência  de  dados  internos  da  aplicação, 

característica essencial para demonstrar as possibilidades criadas pelos frameworks 

multiplataforma.  Em  seguida  foi  iniciado  o  processo  de  criação  da  gerência  de 

estados, que demonstra a escalabilidade e complexibilidade da aplicação devido aos 

múltiplos dados presentes nos componentes distribuídos pelas páginas. 

Após  a  etapa  de  criação  de  gerência  de  estados  foram  exploradas  as 

viabilidades de utilização dos recursos nativos dos dispositivos, aspecto necessário 

para a interação da aplicação junto as possibilidades beneficiadas pelos diferentes 

componentes  de  hardware,  como  sensores  e  acelerômetros.  Em  seguida  foram 

aplicadas  as  metodologias  de  integração  com  serviços  web  (API  REST),  esta 

integração  explora  a  interoperabilidade  da  aplicação  com  os  demais  sistemas 

conectados a Internet.

Para proporcionar testes das etapas de desenvolvimento, foram utilizados 

inicialmente os emuladores  Android Emulator e  iOS Simulator.  Estes emuladores 

possibilitaram o tratamento de problemas em tempo de projeto, além da ampliação 

das  variedades  de  configurações  como  resoluções  e  versões  de  sistemas 

operacionais. Após a finalização das etapas de testes iniciais com a utilização dos 

emuladores, as aplicações foram transferidas para os dispositivos com os sistemas 

operacionais Android, iOS, Linux, Mac Os X, Web e Windows. 

A última etapa consistiu em avaliar os processos de desenvolvimento, bem 

como  também  as  capacidades  apresentadas  pelos  frameworks multiplataforma, 

possibilitando uma análise comparativa entre as ferramentas. Dentro deste aspecto, 

métricas  foram  definidas  buscando  aplicar  artefatos  relatados  em  trabalhos 

correlatos junto a experiências absorvidas nas etapas anteriores, são elas:
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 Suporte  ao  Desenvolvimento: Possuir  critérios  sociais  como  ampla 

comunidade, utilização no mercado, documentação objetiva, constância 

de  atualizações  e  disponibilidade  de  componentes  oferecidos  pela 

plataforma  e  por  terceiros  que  possibilitem  uma  otimização  do 

desenvolvimento (PALOMBA et al., 2018);

 Ferramentas  de  Componentes  Visuais: Possuir  ferramentas  de 

componentes  visuais  que  suportam  a  produtividade  e  qualidade  do 

desenvolvimento,  subsidiando  a  construção  de  interfaces  fluídas  e 

otimizadas (HUDLI et al., 2015);

 Ferramentas  para  a  Gerência  de  Estados: Permitir  a  gerência  de 

estados dos componentes presentes na interface do usuário da aplicação 

(EL-KASSAS et al., 2017);

 Ferramentas para Persistência de Dados: Dispor de ferramentas que 

possibilitam  o  desenvolvimento  de  aplicações  com  persistência  e 

gerenciamento de dados alocados localmente (WILLOCX et al., 2016);

 Consumo  de  Serviços  Conectados: Suportar  o  consumo  de  API 

providas  da  Internet  por  meio  de  ferramentas  nativas  ou  de  terceiros 

(BIøRN-HANSEN et al., 2019);

 Acesso a Recursos Nativos: Possibilitar a utilização de recursos nativos 

como acelerômetro e demais sensores,  sendo por  meio de bibliotecas 

nativas ou desenvolvidas pela comunidade (FERREIRA et al., 2018); 

 Responsividade: Verificar  recursos  (nativos  e/ou  de  terceiros)  que 

subsidiem  a flexibilização de interfaces, possibilitando o uso de pacotes 

que  auxiliam  a  responsividade  de  diversos  elementos  em  relação  ao 

tamanho  do  dispositivo,  resoluções  de  telas  e  diferentes  métodos  de 

entrada de dados, seja por meio de periféricos ou digitalizadores de toque 

(RIEGER; MAJCHRZAK, 2019); 

 Reuso de Habilidades: Permitir o reuso de habilidades e conceitos de 

outras  tecnologias,  mantendo  a  constância  de  padrões  aceitos  pela 

comunidade  de  desenvolvedores  buscando  melhorar  a  curva  de 

aprendizado (HUDLI et al., 2015); 
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 Plataformas  de  Desenvolvimento  para  a  Execução: Quantificar  as 

plataformas de desenvolvimento suportadas nativamente para a execução 

da aplicação (BIøRN-HANSEN et al., 2020); 

 Testes  em  Tempo  de  Projeto: Possibilitar  testes  no  momento  do 

desenvolvimento por meio de  softwares de emulação e programas nos 

respectivos ambientes de execução (RIEGER; MAJCHRZAK, 2019); 

 Processo para Geração de Aplicações: Possuir um processo otimizado 

para a geração de  builds para as respectivas plataformas de execução 

(BIøRN-HANSEN et al., 2019); 

 Tamanho  do  Arquivo  da  Aplicação: Mensurar  artefatos  finais  para 

instalação nas plataformas (AHTI et al., 2016).

Com os dados coletados e aplicados nas métricas descritas pelo processo 

de desenvolvimento, foram feitas as tabulações e os mesmos foram analisados. A 

análise dos resultados e discussões se baseou na escala de Likert, com as escalas: 

Excelente (5), Muito bom (4), Bom (3), Razoável (2) e Ruim (1).

Para o suporte ao desenvolvimento, os critérios de aplicação da escala de 

Likert descrevem: a quantidade de amostragem para documentação, quantidade de 

conteúdo compartilhado pelos desenvolvedores, o nível de atualização do conteúdo 

encontrado  e  a  variedade  de  técnicas  demonstradas  para  a  resolução  dos 

problemas.

Os  critérios  de  avaliação  para  as  ferramentas  de  componentes  visuais, 

ferramentas para gerência de estados e ferramentas para persistência de dados 

descrevem:  a  variedade  de  recursos  nativos  ou  de  terceiros,  a  maturidade  das 

ferramentas, a volatilidade das ferramentas e a aplicabilidade no desenvolvimento.

A aplicação da escala de Likert para as métricas de consumo de serviços 

conectados caracterizam: a versatilidade no consumo dos dados, a documentação 

da técnica consumidora e a flexibilização de cabeçalhos e parâmetros. O reuso de 

habilidades aplica a escala perante a características relacionadas ao uso de técnicas 

difundidas  na  comunidade  de  desenvolvimento,  a  linguagem  utilizada  pelo 

framework e a configuração do ambiente de desenvolvimento.

No âmbito de plataformas de execução, a avaliação é disposta por meio da 

variedade  de  ambientes  de  execução  suportados  nativamente,  considerando  a 

excelência com o suporte para todos os ambientes dispostos na Seção 2.3. Para a 
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responsividade, técnicas descritas na Seção 2.2 foram aplicadas, considerando a 

experiência do usuário na utilização da aplicação modelo.

As técnicas necessárias para a utilização e acesso a recursos nativos aos 

dispositivos foram avaliadas por meio da configuração necessária, parametrizando 

com  experiências  existentes  no  retrospecto  tecnológico  (2.1),  de  maneira  a 

demonstrar a maturidade dos frameworks. 

Para avaliar os testes em tempo de projeto, a escala de Likert foi disposta 

com  a  utilização  de  ferramentas  que  possibilitam  a  escalabilidade  do 

desenvolvimento,  viabilizando  os  testes  com  emuladores  dos  ambientes  de 

execução  suportados,  diminuindo  a  disparidade  do  desenvolvimento  com  a 

experiência final. 

No âmbito do processo de geração das aplicações, a escala foi disposta por 

meio da comodidade construída pelos frameworks, com ferramentas que facilitam o 

processo e preparam as aplicações para publicações posteriores. Por fim, a escala 

de  Likert  foi  avaliada  para  o  tamanho  das  aplicações  geradas,  com  a  métrica 

adotada por meio da média dos valores obtidos e a distância proporcional entre eles,  

sendo o menor tamanho obtido Excelente.
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4 RESULTADOS E DISCUSSÕES

Neste  capítulo  são  apresentados  todos  os  resultados  dos  experimentos 

executados  a  partir  do  desenvolvimento  com  a  utilização  dos  frameworks 

multiplataforma.  Para  cada  um  dos  frameworks,  foram  feitos  apontamentos  a 

respeito  das  métricas  e  aspectos  relevantes  para  auxiliar  o  entendimento  das 

abordagens utilizadas.

1.11 Protótipo e design

Com o intuito de analisar a utilização dos  frameworks multiplataforma, foi 

desenvolvido um protótipo modelo para a aplicação. A prototipação foi iniciada por 

meio de técnicas de design (Seção 2.2), com a criação de wireframes que facilitaram 

na transposição do protótipo de alta fidelidade conforme descrito na Figura 14.

Figura 14 - Wireframes da aplicação modelo

Fonte: Autoria própria

A  aplicação  foi  escolhida  unicamente  para  este  trabalho  como  uma 

demonstração  didática,  dispondo  de  uma  lista  de  afazeres  (TODO List).  Ela  foi 

desenvolvida considerando tratamentos de possíveis erros e exceções dispostos por 

meio de caixas de alerta portáveis, de maneira a manter a identidade visual de cada 

ambiente de execução.
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Na  Figura  15  é  demonstrada  a  tela  principal  da  aplicação,  no  topo  da 

interface  é  descrito  um  nome  consumido  por  uma  API36 geradora  de  dados 

aleatórios. Na  Figura  16  é  descrito  o  modo  de  imagem para  visão  panorâmica, 

otimizando a utilização do espaço criado pela visualização da interface.

Figura 15 - Protótipos de alta fidelidade

(a)                                    (b)                                    (c)

Fonte: Autoria própria

Figura 16 - Protótipo de alta fidelidade em visão panorâmica

Fonte: Autoria própria

36 https://randomuser.me
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1.12 Processo de desenvolvimento

Com o protótipo construído, iniciou-se o processo de desenvolvimento do 

modelo  da aplicação para  cada um dos respectivos  frameworks multiplataforma: 

React Native,  Ionic,  Vue Native,  Xamarin e Flutter. Todos os frameworks contaram 

com  a  instalação  inicial  seguido  pela  preparação  do  ambiente  de  depuração  e 

homologação.  Para análise  dos dados coletados foi  aplicada a  escala  de Likert, 

conforme descrito na Seção 3.2.

1.12.1 React Native

Antes da instalação e configuração do ambiente de desenvolvimento com o 

uso do React Native, foi necessária a instalação do ambiente de execução Node.js37. 

O Node.js possibilita a execução server-side de aplicações JavaScript, possibilitando 

a depuração na máquina localmente (NODE.JS, 2021). 

A instalação do React Native ocorre por meio do Node.js, seguido por duas 

possíveis  abordagens:  instalação  nativa  exclusiva  para  cada  um  dos  sistemas 

operacionais  Android e  iOS,  ou  por  meio  da  ferramenta  Expo38 que  otimiza 

comandos específicos para o processo de desenvolvimento.  A instalação é bem 

documentada pelo domínio oficial do React Native39.

Iniciando  o  desenvolvimento,  a  depuração  em  tempo  de  projeto  é 

simplificada com a utilização do conjunto de emuladores (Android e iOS). Como foi 

optado pela instalação com a ferramenta  Expo, sempre que iniciada a aplicação é 

disposto  um painel  visível  no  navegador  padrão do  computador,  também sendo 

instalada a aplicação no centralizador Expo. 

As ferramentas para construção de componentes visuais trazem uma alta 

gama de possibilidades para a criação do design proposto, estas ferramentas são de 

fácil acesso pela comunidade de desenvolvedores do React Native. Possui também 

grande variedade de ferramentas para gerência de estados, tanto nativamente com 

o useState como com recursos de terceiros.

37 https://nodejs.org/
38 https://expo.dev
39 https://reactnative.dev/docs/environment-setup
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Para a persistência de dados, ferramentas como AsyncStorage40, SQLite 241 

e Realm42 podem ser utilizadas. Sendo possível um grande reuso de habilidade dada 

a grande aderência da linguagem JavaScript, além do HTML e CSS que apoiam na 

criação dos componentes visuais. Ferramentas como  axios43 podem ser utilizadas 

para o consumo de APIs REST. A configuração para utilização de recursos nativos 

mantém  o  padrão,  sendo  único  para  cada  um  dos  respectivos  ambientes  de 

execução.

O  React Native possui um otimizado processo de geração de aplicativos. 

Com  a  utilização  da  ferramenta  Expo um  simples  comando  gera  o  instalador, 

possibilitando a escolha do ambiente de execução de destino, com o anexo das 

normativas de ambas as lojas de aplicativos (AppStore e PlayStore). O tamanho do 

arquivo da aplicação modelo gerada ficou com 50,2 MB para o  Android e 122 MB 

para o iOS, possuindo responsividade nos dispositivos descritos na Seção 3.1. No 

Quadro 1 estão descritas as análises das métricas aplicadas ao  framework React 

Native44.

Quadro 1 – Análise das métricas para o framework React Native

Métricas Escala de Likert

Suporte ao Desenvolvimento Excelente

Ferramentas de Componentes Visuais Excelente

Ferramentas para a Gerência de Estados Excelente

Ferramentas para Persistência de Dados Excelente

Consumo de Serviços Conectados Excelente

Acesso a Recursos Nativos Muito bom

Responsividade Excelente

Reuso de Habilidades Excelente

Plataformas de Desenvolvimento para Execução Bom

Testes em Tempo de Projeto Excelente

Processo para Geração de Aplicações Excelente

Tamanho do Arquivo da Aplicação Bom

Fonte: Autoria própria

40 https://reactnative.dev/docs/asyncstorage
41 https://github.com/craftzdog/react-native-sqlite-2
42 https://docs.mongodb.com/realm/sdk/react-native/
43 https://github.com/axios/axios
44 https://github.com/raphaelbassani/ReactNative-RaphaelTCC
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1.12.2 Ionic

Para instalação do Ionic, o Node.js mais uma vez se faz necessário. Após a 

instalação do Node.js, foi realizada a criação do projeto com a escolha do framework 

que será responsável pelos artefatos visuais, as opções são: Angular.js, React.js ou 

Vue.js. Para o desenvolvimento deste trabalho foi escolhido o  Angular.js. Por fim, 

são dadas algumas opções de aplicações exemplo para a criação do novo projeto:

 Tabs: Um projeto exemplo com visão de interface com uso de guias;

 Sidemenu: Projeto inicial com um menu lateral e navegação na área de 

conteúdo;

 Blank: Projeto em branco;

 My-first-app: Explora o uso da câmera do dispositivo com integração na 

galeria de fotos;

 Conference: Um projeto exemplo com um menu lateral e navegação no 

rodapé, explora o uso de troca de temas e geolocalização.

Posterior a escolha do modelo de aplicação no novo projeto, foi iniciado o 

desenvolvimento da aplicação modelo (TODO List). Os testes em tempo de projeto 

são dispostos por meio do localhost via navegador. Para depuração com a utilização 

dos emuladores foi utilizado o  Android Studio para o sistema  Android e do  Xcode 

para compilação no sistema iOS.

O conjunto de ferramentas para a gerência de estados é amplo, com opções 

bem documentadas  pelo  próprio  Ionic45.  Também possui  opções  de  ferramentas 

para a persistência de dados,  utilização de bibliotecas como storage46 e  SQLite47. 

De maneira  geral  o  conteúdo disposto  pela  comunidade de desenvolvedores do 

Ionic possui materiais legados na sua utilização, com uma carência em conteúdos 

mais atualizados.

As ferramentas que suportam a construção de interfaces possuem opções 

dispostas pela documentação do Ionic. A reutilização de habilidades no processo de 

desenvolvimento é ampla, dado a utilização do ecossistema do JavaScript. O Ionic 

45 https://ionic.io/enterprise-guide/state-management
46 https://ionicframework.com/docs/vue/storage
47 https://ionicframework.com/docs/native/sqlite
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possibilita também a utilização de pacotes como o axios para o consumo de serviços 

providos da Internet.

Para a utilização de recursos do dispositivo, a configuração se dá por meio 

do  uso  de  bibliotecas  de  terceiros  ou  edição  no  código  nativo  do  ambiente  de 

execução em questão. O processo de geração das aplicações é dependente dos 

IDEs oficiais dos sistemas Android e iOS (Android Studio e Xcode). Sendo o espaço 

consumido em disco para os executáveis de cada uma das versões: 13 MB para o 

Android e 36,1 MB para o iOS respectivamente. 

Nos testes das aplicações construídas com o  Ionic foram notados alguns 

pontos  de  otimização  comparados  a  execução  em tempo de  projeto,  possuindo 

responsividade nos dispositivos utilizados para testes. Estão descritas as análises 

das métricas aplicadas ao framework Ionic48 no Quadro 2.

Quadro 2 – Análise das métricas para o framework Ionic

Métricas Escala de Likert

Suporte ao Desenvolvimento Muito bom

Ferramentas de Componentes Visuais Bom

Ferramentas para a Gerência de Estados Excelente

Ferramentas para Persistência de Dados Excelente

Consumo de Serviços Conectados Excelente

Acesso a Recursos Nativos Muito bom

Responsividade Bom

Reuso de Habilidades Excelente

Plataformas de Desenvolvimento para Execução Muito bom

Testes em Tempo de Projeto Bom

Processo para Geração de Aplicações Bom

Tamanho do Arquivo da Aplicação Excelente

Fonte: Autoria própria

1.12.3 Vue Native

Antes de iniciar o processo de desenvolvimento com o uso do Vue Native, é 

necessária a instalação do Node.js. No momento da configuração inicial do ambiente 

do Vue Native são dispostas algumas opções a serem seguidas: o uso da Command 

48 https://github.com/raphaelbassani/Ionic-RaphaelTCC
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Line Interface (CLI) nativa do framework Vue49, por meio do CLI do framework React 

Native50 ou via Expo, para o desenvolvimento deste trabalho foi optado pela opção 

via Expo.

Após  a  configuração  do  ambiente,  foi  necessário  a  instalação  das 

dependências do projeto com o uso do  React Native.  Estas dependências fazem 

parte da base do Vue Native, que conecta as possibilidades de execução do React 

Native aos artefatos visuais progressivos do Vue.js.

Iniciando o processo de desenvolvimento da aplicação didática do trabalho, 

o  Vue  Native possibilita  o  uso  de  diversas  ferramentas  para  a  construção  de 

componentes visuais, característica herdada do framework Vue.js. O fato de ser um 

framework em  fase  de  desenvolvimento  limitou  a  aplicação  da  técnica  de 

persistência  de  dados  dada  a  falta  de  ferramentas  disponíveis,  entretanto  as 

ferramentas para a gerência de estado demonstraram a progressividade do  Vue 

Native.

O  consumo  de  serviços  providos  da  Internet  foi  aplicável  por  meio  da 

ferramenta  axios,  com um alto  grau  de  reuso  de  habilidades,  fato  aplicável  em 

frameworks que utilizam o ecossistema da linguagem JavaScript. Com o processo 

para  acessar  os  recursos  nativos  dos  dispositivos  de  maneira  configurável 

nativamente em cada ambiente.

As características  relacionadas ao suporte  ao desenvolvimento  estão em 

construção, demonstrando uma grande capacidade de aderência da comunidade de 

desenvolvedores.  Com o uso do  Expo,  os aspectos relacionados a geração das 

aplicações e testes em tempo de projeto são otimizados. O executável do sistema 

operacional Android foi gerado com o tamanho de 49,5 MB e para o iOS com 121,8 

MB.  No  Quadro  3  são  demonstrados  os  dados  obtidos  durante  o  processo  de 

desenvolvimento51.

49 https://github.com/GeekyAnts/vue-native-cli
50 https://www.npmjs.com/package/react-native-cli
51 https://github.com/raphaelbassani/VueNative-RaphaelTCC
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Quadro 3 – Análise das métricas para o framework Vue Native

Métricas Escala de Likert

Suporte ao Desenvolvimento Razoável

Ferramentas de Componentes Visuais Excelente

Ferramentas para a Gerência de Estados Muito bom

Ferramentas para Persistência de Dados Razoável

Consumo de Serviços Conectados Excelente

Acesso a Recursos Nativos Muito bom

Responsividade Excelente

Reuso de Habilidades Excelente

Plataformas de Desenvolvimento para Execução Bom

Testes em Tempo de Projeto Excelente

Processo para Geração de Aplicações Excelente

Tamanho do Arquivo da Aplicação Bom

Fonte: Autoria própria

1.12.4 Xamarin

O processo de instalação do Xamarin é simplificado por meio da utilização 

do Visual  Studio,  requisito  para o desenvolvimento com o uso deste  framework. 

Após  a  instalação  do  IDE,  foi  iniciado  o  desenvolvimento  com  ferramentas 

facilitadoras integradas ao Visual Studio e abordagem direta para a depuração em 

tempo de projeto, utilizando os emuladores do Android e o simulador do iOS.

Existem  diversas  opções  de  ferramentas  para  o  uso  da  metodologia  da 

gerência  de  estados,  possibilitando  a  aplicação  de  Bindings (ligação  de  dados) 

utilizando-se da arquitetura MVVM e uso da ferramenta INotifyPropertyChanged52. A 

técnica de persistência de dados foi aplicada com a ferramenta SQLite53, que possui 

uma instalação simplificada via Nuget54, um gerenciador de pacotes nativo ao Visual 

Studio projetado  para  otimizar  a  reutilização  e  o  compartilhamento  de  códigos. 

Ferramentas  como o  Entity  Framework  Core também podem ser  utilizadas para 

integrar  o  banco  de  dados  SQLite no  mapeamento  relacional  de  dados,  com 

configurações especificas para cada plataforma respectivamente.

52https://docs.microsoft.com/pt-br/dotnet/api/system.componentmodel.inotifypropertychanged?
view=net-5.0
53 https://docs.microsoft.com/pt-br/xamarin/get-started/quickstarts/database?pivots=windows
54 https://www.nuget.org
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Outras ferramentas integradas ao Visual Studio que auxiliam no processo de 

desenvolvimento  com o  Xamarin são  as  de  geração  de  executáveis,  ocorrendo 

diretamente  pelo  console  do  IDE.  O  Xamarin também  suporta  pacotes  como  o 

Newtonsoft55, que desserializa as respostas vindas da API por meio de ferramentas 

de consumo de serviços da Internet. Para este projeto a ferramenta de consumo 

utilizada  foi  a  padrão  do  Xamarin56,  permitindo  a  manipulação  de  campos  e 

cabeçalhos via Query String, técnica que atribui valores específicos para a chamada.

No momento  da criação  de componentes  visuais,  o  Xamarin apresentou 

bibliotecas que integram a utilização dos arquivos com a linguagem de marcação 

XML,  linguagem  utilizada  para  a  criação  de  interfaces  de  usuário  da  Microsoft 

(MICROSOFT, 2021e). Comparado aos demais  frameworks de estudo, o  Xamarin 

utiliza-se das linguagens XML e C#, que diminuem o grau de reuso de habilidades 

em comparação com os demais frameworks multiplataforma, apesar da ótima gama 

de plataformas suportadas pelo framework.

Para  acessar  os  recursos  nativos  dos  dispositivos,  é  necessária  a 

configuração manual para cada uma das plataformas suportadas, como na utilização 

de  fontes  customizadas  e  imagens  que  devem  ser  inseridas  em  todos  os 

repositórios. Quanto ao suporte ao desenvolvimento, o  Xamarin demonstrou uma 

comunidade  participativa  com  conteúdos  legados  abordando  todos  os  pontos 

explorados pela aplicação TODO List. Com um executável gerado de 50,8 MB para 

o sistema iOS e 23,6 MB para o Android. As métricas aplicadas ao Xamarin57 estão 

descritas no Quadro 4.

55 https://www.nuget.org/packages/Newtonsoft.Json/
56 https://docs.microsoft.com/pt-br/xamarin/xamarin-forms/data-cloud/web-services/rest
57 https://github.com/raphaelbassani/Xamarin-RaphaelTCC
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Quadro 4 – Análise das métricas para o framework Xamarin

Métricas Escala de Likert

Suporte ao Desenvolvimento Muito bom

Ferramentas de Componentes Visuais Bom

Ferramentas para a Gerência de Estados Excelente

Ferramentas para Persistência de Dados Excelente

Consumo de Serviços Conectados Muito bom

Acesso a Recursos Nativos Muito bom

Responsividade Excelente

Reuso de Habilidades Bom

Plataformas de Desenvolvimento para Execução Muito bom

Testes em Tempo de Projeto Muito Bom

Processo para Geração de Aplicações Excelente

Tamanho do Arquivo da Aplicação Excelente

Fonte: Autoria própria

1.12.5 Flutter

A instalação do Flutter se dá por meio do SDK58 disposto na documentação 

oficial  da  ferramenta,  seguido  pela  configuração  de  ambiente  que  permite  a 

utilização dos comandos do  Flutter, por meio do console de comandos nativo do 

sistema operacional,  Console ou  Terminal.  Após a  instalação e  configuração  do 

Flutter, foi iniciado o processo de desenvolvimento da aplicação TODO List.

A depuração em tempo de projeto é otimizada com o uso dos emuladores, 

navegadores e executáveis  das plataformas suportadas pelo  Flutter.  O reuso de 

habilidades foi limitado em comparação com demais frameworks, dado que o Flutter 

utiliza-se  da linguagem  Dart.  Para  o  acesso  a  recursos nativos,  é  necessária  a 

configuração  manual  dentro  de  cada  uma  das  respectivas  plataformas  de 

desenvolvimento.

Com a utilização de bibliotecas dispostas pela comunidade no gerenciador 

de pacotes pub.dev59, foi possível a aplicação das técnicas de persistência de dados, 

a ferramenta utilizada no projeto foi o sqflite60, que aplica um mecanismo de banco 

de  dados  nativamente  a  aplicação.  Para  a  gerência  de  estados,  são  dispostas 

58 https://flutter.dev/docs/get-started/install/macos
59 https://pub.dev
60 https://pub.dev/packages/sqflite
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ferramentas  nativas  como  o  setState,  entretanto  para  o  desenvolvimento  da 

aplicação modelo foi utilizado o pacote  provider61 com auxílio do  ChangeNotifier62, 

que em conjunto monitoram os estados dos componentes reconstruindo-os a cada 

atualização.

Para o consumo de serviços conectados foi utilizado o cliente HTTP dio63, 

com  a  tradução  das  respostas  dos  serviços  feita  com  ferramentas  nativas  da 

linguagem  Dart,  aplicando a arquitetura MVC na organização do projeto.  Para a 

criação de componentes visuais, o Flutter dispõe de ferramentas integradas com os 

pacotes  material64 e  cupertino65,  que  se  utilizam  dos  componentes  nativos  dos 

sistemas Android e iOS respectivamente. 

O Flutter também possui uma ampla comunidade ativa, suportando todos os 

pontos explorados no desenvolvimento do projeto, além de um processo de geração 

de executáveis otimizado via comandos, implementadas no SDK, com 32,2 MB para 

o executável do sistema Android e 113,4 MB para o iOS. No Quadro 5 são dispostas 

as métricas aplicadas ao framework Flutter66.

Quadro 5 – Análise das métricas para o framework Flutter

Métricas Escala de Likert

Suporte ao Desenvolvimento Excelente

Ferramentas de Componentes Visuais Excelente

Ferramentas para a Gerência de Estados Excelente

Ferramentas para Persistência de Dados Excelente

Consumo de Serviços Conectados Muito bom

Acesso a Recursos Nativos Muito bom

Responsividade Excelente

Reuso de Habilidades Bom

Plataformas de Desenvolvimento para Execução Excelente

Testes em Tempo de Projeto Excelente

Processo para Geração de Aplicações Excelente

Tamanho do Arquivo da Aplicação Muito bom

Fonte: Autoria própria

61 https://pub.dev/packages/provider
62 https://flutter.dev/docs/development/data-and-backend/state-mgmt/simple
63 https://pub.dev/packages/dio
64 https://flutter.dev/docs/development/ui/widgets/material
65 https://flutter.dev/docs/development/ui/widgets/cupertino
66 https://github.com/raphaelbassani/Flutter-RaphaelTCC
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1.13 Discussão dos resultados

O presente trabalho visou analisar a experiência de utilização de frameworks 

multiplataforma para o desenvolvimento de uma aplicação de código único portável, 

de maneira a otimizar os processos relacionados e melhorar as experiências dos 

usuários  e  principalmente  dos  desenvolvedores.  Dada  a  crescente  busca  do 

mercado por ferramentas que possibilitem maior extração de valores agregadores ao 

produto, a aderência dos  frameworks multiplataforma tem aumentado de maneira 

vertiginosa, o que comprova a maturidade adquirida por estas ferramentas.

Com um impacto cultural  dentre todas as camadas da sociedade,  se faz 

necessário que as aplicações possuam um alto grau de otimizações relacionadas a 

compatibilidade  e  suporte  ao  desenvolvimento.  Dentre  os  principais  impactos 

econômicos,  os  frameworks multiplataforma se destacam pela abstração técnica, 

sendo  necessário  a  criação  de  um  único  código  para  as  plataformas  com  a 

padronização  classificada,  extraindo  componentes  visuais  próprios  de  cada 

ambiente de execução com o mantimento de recursos.

Após  o  desenvolvimento  da  aplicação  modelo  com  a  utilização  dos 

frameworks multiplataforma,  com  as  métricas  dispostas  extraídas,  foi  possível 

observar a viabilidade técnica e o grau de maturidade presente em cada uma das 

ferramentas.  Isto  possibilitou  a  comparação  técnica  para  cada  um dos aspectos 

presentes  nos  frameworks,  com as  respectivas  singularidades  das  metodologias 

adotadas.

O Vue Native demonstrou boas perspectivas para evoluções, possibilitando 

a extração de progressividade do  Vue.js em adição com a maturidade do  React 

Native. Estes fatos corroboram para um futuro promissor desta ferramenta, que no 

momento da execução deste trabalho está no processo inicial de desenvolvimento.

Framework com  um  alto  grau  de  compatibilidade  com  plataformas  de 

execução, o Ionic demonstrou variedade nas ferramentas e bibliotecas de terceiros. 

Entretanto, foi notável a diferença para os demais frameworks em otimizações para 

processos relacionados ao desenvolvimento.  O processo moroso para testes em 

tempo  de  projeto  e  principalmente  para  a  geração  de  executáveis,  pesaram na 

aplicação das métricas para o uso do Ionic.

Possuindo  um  ambiente  de  desenvolvimento  otimizado,  o  Xamarin 

representou de maneira sólida as métricas aplicadas no trabalho.  Fato este que 
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surpreende,  dado  o  alto  grau  de  acoplamento  com  o  ambiente  da  Microsoft. 

Demonstrou  também a  capacidade  de  construção  com o  baixo  acoplamento  de 

lógicas, além da grande capacidade de orientação a objetos presente no  C# em 

conjunto com o XML.

Com destaques para React Native e Flutter, que demonstraram o potencial 

no processo de desenvolvimento, principalmente pela presença ativa da comunidade 

no  suporte  ao  desenvolvimento,  o  que  evidencia  a  aderência  de  utilização  no 

mercado.  O  React  Native desponta  dos  demais  frameworks que  utilizam  do 

ambiente  de  desenvolvimento  JavaScript,  possuindo  otimizações  em  elementos 

relacionados a geração de aplicações e suporte ao desenvolvimento. Já o  Flutter, 

com  investimentos  por  parte  do  Google em  uma  ferramenta  sólida  para 

desenvolvimento multiplataforma. Estes fatos demonstram o alto grau de maturidade 

das  empresas  responsáveis  pela  manutenção  destes  frameworks.  Disposto  no 

Quadro 6 estão as métricas aplicadas a todos os  frameworks e no Quadro 7 são 

descritas as médias obtidas por cada um dos frameworks, adotando cinco (5) para 

Excelente e um (1) para Ruim.

Quadro 6 – Análise das métricas para todos os framework

Métricas Flutter Ionic
React 
Native

Vue 
Native

Xamarin

Suporte ao Desenvolvimento Excelente Muito bom Excelente Razoável Muito bom

Ferramentas de Componentes 
Visuais

Excelente Bom Excelente Excelente Bom

Ferramentas para a Gerência de 
Estados

Excelente Excelente Excelente Muito bom Excelente

Ferramentas para Persistência 
de Dados

Excelente Excelente Excelente Razoável Excelente

Consumo de Serviços 
Conectados

Muito bom Excelente Excelente Excelente Muito bom

Acesso a Recursos Nativos Muito bom Muito bom Muito bom Muito bom Muito bom

Responsividade Excelente Bom Excelente Excelente Excelente

Reuso de Habilidades Bom Excelente Excelente Excelente Bom

Plataformas de Desenvolvimento 
para Execução

Excelente Muito bom Bom Bom Muito bom

Testes em Tempo de Projeto Excelente Bom Excelente Excelente Muito Bom

Processo para Geração de 
Aplicações

Excelente Bom Excelente Excelente Excelente

Tamanho do Arquivo da 
Aplicação

Muito bom Excelente Bom Bom Excelente

Fonte: Autoria própria
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Quadro 7 – Média das métricas para os frameworks multiplataforma

Frameworks Média

Flutter 4,58

Ionic 4,08

React Native 4,58

Vue Native 4,00

Xamarin 4,25

Fonte: Autoria própria
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5 CONCLUSÕES

Para  a  validação  dos  aspectos  potencializados  pelos  frameworks 

multiplataforma,  uma  aplicação  modelo  foi  desenvolvida  com  cada  um  dos 

frameworks:  Flutter,  Ionic,  React  Native,  Vue  Native e  Xamarin.  Com  métricas 

extraídas  a  partir  de  uma variedade  de  referências,  foi  possível  analisar  pontos 

relacionados ao desenvolvimento como: criação de elementos visuais, gerência de 

estados,  persistência  de  dados,  suporte  da  comunidade  de  desenvolvedores, 

consumo de serviços conectados, reuso de habilidades, além também de aspectos 

ligados diretamente a geração de aplicações, tamanho e quantidade de plataformas 

suportadas.

A partir da extração das métricas no processo de desenvolvimento, realizou-

se a análise dos dados, onde foram observadas as capacidades que os frameworks 

multiplataforma possuem. Cada um deles apresenta suas peculiaridades, sejam elas 

relacionadas a linguagem de programação utilizada, ambiente de desenvolvimento 

e/ou  compatibilidade.  Com  o  Vue  Native dispondo  de  boas  ideias  a  serem 

consolidadas, conforme o desenvolvimento da ferramenta de maneira mais sólida. O 

Ionic com possíveis pontos de otimização no processo de geração de aplicações e 

melhorias  nos  testes  em  tempo  de  projeto,  dada  a  falta  de  compatibilidade  na 

utilização de emuladores de maneira nativa ao framework.

Com  o  Xamarin demonstrando  débitos  relacionados  ao  suporte  de 

desenvolvimento e ferramentas de componentes visuais, que calharam por diminuir 

a escala obtida. Sendo assim, percebe-se que o Flutter e o React Native dispõem de 

uma  maior  maturidade  nos  elementos  explorados,  com  pontos  positivos 

relacionados  às  ferramentas  disponibilizadas  e  principalmente  pelo  suporte  ao 

desenvolvimento da comunidade. Dentro deste contexto a utilização do Flutter e do 

React  Native  no  desenvolvimento  multiplataforma traz  diversas  otimizações  para 

aplicações de maneira escalar,  maior flexibilidade e menor curva de aprendizado 

com o React Native utilizando de tecnologias já consolidadas no mercado e com o 

Flutter  possibilitando  a  evolução  de  aplicações  continuas  dentre  todas  as 

plataformas suportadas.

Os  frameworks multiplataforma  demonstram  grande  potencial,  seja  no 

ambiente acadêmico com a extração e evolução de habilidades aplicáveis a tarefas 
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cotidianas,  ou  no  âmbito  do  mercado  com  o  aumento  no  grau  técnico  dos 

desenvolvedores. Possibilitando a otimização nos processos relacionados a criação 

e  manutenção  de  aplicativos,  além de  potencializar  a  compatibilidade  dentre  os 

ambientes de execução.

1.14 Trabalhos Futuros

Após  o  desenvolvimento  deste  trabalho,  foram  dispostos  elementos 

relacionados a questões de interesse, que poderiam dar continuidade ao estudo da 

utilização  de  frameworks multiplataforma  no  desenvolvimento  de  aplicações  de 

código único. Estes elementos são:

 A  aplicação  de  questionários  na  comunidade  de  desenvolvedores,  de 

modo a extrair os aspectos relacionados ao uso cotidiano de frameworks 

multiplataforma;

 O  estudo  no  desenvolvimento  aprofundado  com  utilização  de  um 

framework multiplataforma,  aumentando  o  nível  de  aplicabilidade  de 

recursos;

 Acrescentar  atributos  relacionados  a  componentes  visuais  e  seus 

respectivos padrões de uso, de maneira a demonstrar as melhorias na 

experiência dos usuários;

 Desenvolver uma aplicação com técnicas de continuidade.
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Presidência da República
Casa Civil

Subchefia para Assuntos Jurídicos

LEI Nº 9.610, DE 19 DE FEVEREIRO DE 199867.

Mensagem de veto
Altera, atualiza e consolida a legislação sobre direitos autorais e dá 
outras providências.

O PRESIDENTE DA REPÚBLICA Faço saber que o Congresso Nacional decreta e eu sanciono a seguinte Lei:

Título I - Disposições Preliminares

        Art. 1º Esta Lei regula os direitos autorais, entendendo-se sob esta denominação os direitos de autor e os que lhes são 
conexos. 
        Art. 2º Os estrangeiros domiciliados no exterior gozarão da proteção assegurada nos acordos, convenções e tratados em 
vigor no Brasil.
        Parágrafo  único.  Aplica-se o  disposto  nesta  Lei  aos  nacionais  ou  pessoas  domiciliadas  em país  que assegure  aos  
brasileiros ou pessoas domiciliadas no Brasil a reciprocidade na proteção aos direitos autorais ou equivalentes.
        Art. 3º Os direitos autorais reputam-se, para os efeitos legais, bens móveis.
        Art. 4º Interpretam-se restritivamente os negócios jurídicos sobre os direitos autorais.
        Art. 5º Para os efeitos desta Lei, considera-se:
        I - publicação - o oferecimento de obra literária, artística ou científica ao conhecimento do público, com o consentimento  
do autor, ou de qualquer outro titular de direito de autor, por qualquer forma ou processo;
        II - transmissão ou emissão - a difusão de sons ou de sons e imagens, por meio de ondas radioelétricas; sinais de satélite;  
fio, cabo ou outro condutor; meios óticos ou qualquer outro processo eletromagnético; 
        III - retransmissão - a emissão simultânea da transmissão de uma empresa por outra;
        IV - distribuição - a colocação à disposição do público do original ou cópia de obras literárias, artísticas ou científicas, 
interpretações ou execuções fixadas e fonogramas, mediante a venda, locação ou qualquer outra forma de transferência de 
propriedade ou posse;
        V - comunicação ao público -  ato mediante o qual  a obra é colocada ao alcance do público,  por  qualquer meio ou 
procedimento e que não consista na distribuição de exemplares;
        VI - reprodução - a cópia de um ou vários exemplares de uma obra literária, artística ou científica ou de um fonograma, de 
qualquer forma tangível, incluindo qualquer armazenamento permanente ou temporário por meios eletrônicos ou qualquer outro 
meio de fixação que venha a ser desenvolvido;
        VII - contrafação - a reprodução não autorizada;
        VIII - obra: 
        a) em co-autoria - quando é criada em comum, por dois ou mais autores;
        b) anônima - quando não se indica o nome do autor, por sua vontade ou por ser desconhecido;
        c) pseudônima - quando o autor se oculta sob nome suposto;
        d) inédita - a que não haja sido objeto de publicação;
        e) póstuma - a que se publique após a morte do autor;
        f) originária - a criação primígena;
        g) derivada - a que, constituindo criação intelectual nova, resulta da transformação de obra originária;
        h) coletiva - a criada por iniciativa, organização e responsabilidade de uma pessoa física ou jurídica, que a publica sob seu 
nome ou marca e que é constituída pela participação de diferentes autores,  cujas contribuições se fundem numa criação 
autônoma;
        i) audiovisual - a que resulta da fixação de imagens com ou sem som, que tenha a finalidade de criar, por meio de sua  
reprodução,  a impressão de movimento,  independentemente dos processos de sua captação,  do suporte usado inicial  ou 
posteriormente para fixá-lo, bem como dos meios utilizados para sua veiculação;
        IX - fonograma - toda fixação de sons de uma execução ou interpretação ou de outros sons, ou de uma representação de  
sons que não seja uma fixação incluída em uma obra audiovisual;
        X - editor - a pessoa física ou jurídica à qual se atribui o direito exclusivo de reprodução da obra e o dever de divulgá-la, 
nos limites previstos no contrato de edição; 
        XI - produtor - a pessoa física ou jurídica que toma a iniciativa e tem a responsabilidade econômica da primeira fixação do 
fonograma ou da obra audiovisual, qualquer que seja a natureza do suporte utilizado;
        XII - radiodifusão - a transmissão sem fio, inclusive por satélites, de sons ou imagens e sons ou das representações 
desses, para recepção ao público e a transmissão de sinais codificados, quando os meios de decodificação sejam oferecidos 
ao público pelo organismo de radiodifusão ou com seu consentimento;
        XIII  -  artistas  intérpretes  ou  executantes  -  todos  os  atores,  cantores,  músicos,  bailarinos  ou  outras  pessoas  que  
representem um papel, cantem, recitem, declamem, interpretem ou executem em qualquer forma obras literárias ou artísticas 
ou expressões do folclore.
        Art.  6º  Não  serão  de  domínio  da  União,  dos  Estados,  do  Distrito  Federal  ou  dos  Municípios  as  obras  por  eles  
simplesmente subvencionadas.
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