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RESUMO

Hoje em dia, o indice de abandono de animais € muito alto. As ONG’s existentes hoje
nao conseguem cuidar e socorrer todos os animais abandonados, principalmente
porque a maioria dessas instituicées vive apenas de doacdes, ndo recebendo auxilio
das autoridades. Muitos desses animais encontrados pelas ONG’s podem ter sido
perdidos e ndo abandonados, porém como o mesmo nao pode ser identificado, ele
acaba voltando para a rua caso nao seja adotado no tempo em que permanece na
instituicdo. Diante deste problema, a identificagcdo do animal torna-se fundamental,
pois facilita a localizacéo do proprietario e obtém-se informacdes referentes ao animal.
Um método indolor e permanente para a identificacdo de animais é o microchip,
meétodo ja existente que funciona com a tecnologia Radio Frequency Identification
(RFID), cujo chip j& pode ser implantado em diversos locais. Entretanto, muitos
estabelecimentos ndo possuem os leitores deste microchip para poder identificar o
animal devido ao alto custo do mesmo. Uma tecnologia que vem se destacando cada
vez mais no mercado € o Near Field Communication (NFC), isso por ser uma
tecnologia simples e intuitiva ao usuario, permitindo a transmissao de dados apenas
pelo contato do celular com a tag tal qual se deseja obter informacdes. Esta tecnologia
esta cada vez mais presente em dispositivos méveis. Diante deste problema e das
tecnologias estudadas para poder resolver o mesmo, foi desenvolvido um protétipo de
aplicativo na plataforma Android capaz de identificar tags NFC e cadastrar dados
referentes ao animal e seu proprietario, contando com o auxilio de um servidor
desenvolvido em Java que realiza a comunicacéo entre a aplicacdo e o banco de
dados. A implementacdo da aplicacdo foi realizada através do ambiente de
desenvolvimento Android Studio e os testes foram executados em um dispositivo LG
G3. Os resultados obtidos foram satisfatorios, pois foi possivel realizar a identificacao
da tag através do prot6tipo desenvolvido.

Palavras-chave: Identificacdo de animais. NFC. Android. Dispositivos moveis.



ABSTRACT

Nowadays, the animals abandon levels are too high. The existing NGO’s can’t take
care of and help all this abandoned animals, mostly because a lot of these
organizations lives by donations, without support of the authorities. Some of these
animals founded by the NGO’s may be lost and not abandoned, but without the
identification, he stay in the organization to adoption for a while and go back to the
streets if he is not adopted. Facing this problem, the animal identification is primordial
and helps the proprietary location, also giving information about the animal. A painless
and permanent animal identification method is the microchip that works with the Radio
Frequency Identification (RFID) technology, which is applicable in variable locations.
However, some shops do not have the readers of the RFID microchip, because the
reader has a high price. A technology that is growing is the Near Field Communication
(NFC), because is a simple and interactive technology for the user, allowing data
transfer by the contact of the smartphone with the tag that contain the information. That
technology is becoming more present in the mobile devices. Facing this problem and
the studied technologies, a prototype application was developed in the Android
platform with the capabilities of identify NFC tags and write data about the animal and
the proprietary, including a Java developed server that communicate the application
with the database. The development was made in the integrated development
environment Android Studio and the tests was made on a LG G3. The results are
satisfactory, because was possible to identify the NFC tags with the developed
prototype.

Palavras-chave: Animal Identification. NFC. Android. Mobile devices.
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1 INTRODUCAO

Atualmente, o indice de abandono de animais € muito grande, e isto pode
ser comprovado pelo grande nimero de animais que lotam os abrigos brasileiros,
principalmente durante as férias (MADI, 2014). Segundo a Organizacdo nao
governamental (ONG) SOS - Vira Lata 2014 sediada em Cricilma, a identificacéo &
essencial para que se tenha um controle sobre os animais, facilitando assim o trabalho
da ONG. Atualmente a ONG possui cerca de 150 animais em lares temporarios e
clinicas a espera de adocdo, porém, segundo a ONG, o numero de animais
abandonados é muito maior, pois muitos deles estdo ainda nas ruas e a cada dia que
passa este niumero aumenta.

Com o constante aumento no nimero de animais, os gastos da ONG com
animais acidentados ou doentes encontrados na rua é muito alto, ficando em torno de
cinco mil reais por més, sendo que este dinheiro ndo vem de nenhum érgéo publico.
A arrecadacdo é feita por doa¢bes, venda de produtos relacionados a ONG e bazar
de roupas usadas.

Ao implantar uma identificagdo nos animais, a ONG poderia identificar o
dono do animal, saber se o animal possui todas as vacinas em dia, idade, dentre
outros dados que auxiliariam em um maior controle sobre a situacdo. O numero de
animais doados mensalmente pela ONG varia entre 25 e 35 animais, sendo que
muitas vezes estes animais adotados, acabam sendo devolvidos ou abandonados a
rua novamente.

Atualmente algumas prefeituras e ONGs ja fazem a identificacdo de
animais através de tags, facilitando assim a identificacdo do animal, porém para
identificar os dados desses animais a pessoa que o encontra deve levar o mesmo até
um veterinario que tenha um leitor que identifique os dados cadastrados na tag. Esta
tecnologia ainda ndo é muito difusa entre os veterinarios por ser um produto de alto
custo.

A identificagcdo dos animais de estimagdo vem sendo praticada desde a preé-
histéria, ha cerca de 14.000 — 18.000 anos, tempos estes que o homem o tera
domesticado. Inicialmente, a esta identificacdo tinha como propdsito a diferenciacéo
dos animais entre eles mesmos, mas com o passar do tempo foi utilizada também

para o controle da populacdo e do bem-estar de tais animais (DORIA, 2010).
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No passado, foram utilizadas técnicas de marcagédo simples como cortes
nas orelhas com diferentes localizacbes e aspectos, bem como a marcagédo por
gueimadura a fogo ou a azoto liquido, ainda utilizados em alguns paises e regides,
porém limitadas a algumas espécies animais, como cavalos e bovinos (DORIA, 2010).

Posteriormente, evoluiu-se tais técnicas para tatuagens nas orelhas e nas
bragadas (zona interna das coxas, sem pelos), seguindo o uso de coleiras, anilhas e
brincos e, mais recentemente, o uso de identificadores eletrénicos (DORIA, 2010).

Ao realizar uma pesquisa sobre solu¢cdes para este problema, ndo foram
encontradas aplicaces similares, estando disponiveis apenas aplicativos que utilizam
etiquetas com QRCode na coleira dos animais. Esta solu¢gdo n&do impede que um
animal seja abandonado, pois basta retirar a tag da coleira e o animal ficara
novamente sem identificacdo, ndo resolvendo assim o problema de abandono do
mesmo. Foram encontradas solugdes que utilizam o Radio Frequency Identification
(RFID) com tags de biovidro, porém o custo muitas vezes nao € viavel para um pet
shop, sendo que muitos dos estabelecimentos que inserem o chip ndo possuem 0
leitor devido ao seu alto custo.

Visando este problema, foi desenvolvido um proté6tipo de uma aplicacdo em
Android para disponibilizar esta identificacdo para qualquer usuario que possua um
celular com a tecnologia Near Field Communication (NFC).

A tag inserida no animal é feita de biovidro e deve ser implantada abaixo
da pele do animal, geralmente na regido da coxa. Este tipo de tag é considerado
permanente e muito importante para a identificacdo do animal (WSPA, 2008, traducao
nossa).

A tecnologia NFC € um tipo de comunicacao entre dispositivos de curto
alcance, para transferir ou receber dados, bastando que dois celulares ou um celular
e um tag com a tecnologia NFC se encostem para efetuar a transferéncia de dados.
(FINKENZELLER, 2010).

O NFC é uma evolugédo do RFID patenteada nos anos 1970 por Charles
Walton e desenvolvido pela empresa NXP Semiconductors (antigamente conhecida
como Philips) em parceria com a Sony no ano de 2002. Nestes anos foram realizados
ainda muitos testes e a tecnologia nédo se expandiu rapidamente, pois 0 mercado nao
estava preparado para desfrutar de todo seu potencial
(LANGER; ROLAND, 2010, tradug&o nossa).

Em 2003, o padrdo NFC foi aprovado pela European Computer
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Manufacturers Association (EMCA), International Organization for Standardization
(ISO) e International Electrotechnical Commission (IEC) (GRATTON, 2007, traducao
nossa).

No final do processo de padronizacdo, foi possivel uma verdadeira
compatibilidade e interoperabilidade entre dispositivos habilitados. Em 2004 a Nokia,
Sony e Philips criaram um férum para dirigir a futura implantacdo do NFC, o NFC
Forum (RIBEIRO, 2013).

O primeiro celular que utilizou a tecnologia NFC foi o Samsung SHW-
A170K, um aparelho que pretendia ser um dos protagonistas da iminente leva de
produtos com esta tecnologia. Em 2010 o CEO do Google, Erich Schmidt, exibiu o
Nexus S, aparelho produzido pela Samsung em parceria com o0 Google e uma das
responsaveis pela popularizacdo do Android. O Nexus S. foi um dos primeiros
smartphones a ter a tecnologia que permite troca de informacdes por aproximacéo do
NFC. (RIBEIRO, 2013).

O NFC opera em uma frequéncia de 13.56 MHz e tem um alcance de 5 cm
ou 10 cm embora alguns fabricantes estdo ampliando esta faixa para uma série de
outras novas aplicagfes, tais como entretenimento de audio pessoal (GRATTON,
2007, tradug&o nossa).

1.1 OBJETIVO GERAL

Desenvolver um prototipo de aplicativo Android de identificagdo de animais
utilizando a tecnologia NFC integrado.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Os objetivos especificos desta pesquisa consistem em:
a) Coletar dados referentes ao indice de abandono;
b) Compreender e aplicar o funcionamento da tecnologia NFC;

c) Compreender o funcionamento da linguagem voltada ao

desenvolvimento para dispositivos Android;

d) Desenvolver um servidor para gravacao das informacdes referente ao

animal;
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e) Desenvolver uma aplicacdo moével que identifiqgue as tags NFC e
cadastre os dados necessarios para a identificacdo do animal na plataforma
Android.

1.3 JUSTIFICATIVA

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), os
brasileiros possuem 52 milhdes de cdes e 22 milhdes de gatos. Isso significa que
44,3% dos lares tém, pelo menos, um céo e 17,7% tém ao menos um gato (GLOBO,
2015)

O nuamero de animais abandonados é uma preocupacdo muito grande,
tanto para o bem-estar do ser humano quanto para o bem-estar do animal.
Visualizando o problema levantado, a identificacdo de animais se faz necessaria para
gue diminua a quantidade de animais nas ruas e facilite a identificacdo dos mesmos,
ja que esses seres nao tém a capacidade de dizer nome, endereco e de onde vém
(WSPA, 2008, traducéo nossa).

Ultimamente, nas redes sociais, recebe-se diariamente posts sobre animais
desaparecidos. Para as pessoas que sdo apegadas nestes animais, esta € uma
situacdo desagradavel que acaba tornando-se um problema para o proprietario e o
pequeno animal pode acabar tendo traumas diante desta situacao. A identificacdo dos
animais de estimacédo é fundamental para que o animal seja encontrado em caso de
desaparecimento, porém, o mesmo informa que infelizmente as pessoas lembram-se
disto apenas quando ocorre o desaparecimento do animal (MARCIO, 2012).

A identificacdo é, portanto, um instrumento essencial para a gestéo eficaz
da populacédo de cées e gatos. Esta identificacdo é ainda mais importante quando
acoplado a um registro, isto €, um sistema em que detalhe cada animal e os dados de
seu proprietario em um banco de dados central (WSPA, 2008, tradugdo nossa).

Em muitos paises da Europa e nos Estados Unidos a identificacdo dos
animais € uma obrigacéao, pratica que deveria ser adotada o mais rapido possivel pelo
Brasil para poder assim ter um maior controle sobre a taxa de natalidade, abandono
e também sobre outras informacdes importantes sobre os animais domésticos
(WSPA, 2008, traducédo nossa).

A cada dia que passa a capacidade de um dispositivo mével é cada vez

mais ampla. Os celulares ndo tém mais somente a fungéo de realizarem ligagdes, mas
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também sdo utilizados para armazenamento de fotos e videos pessoais e
desenvolvimento de sistemas. Acredita-se, porém, que estes celulares podem ir além
e fazer muito mais do que ja fazem nos dias de hoje. Os mesmos ja estao substituindo
até mesmo os cartdes de créditos e poderdo substituir leitores NFC que sé&o
extremamente caros para usuarios comuns (HEITOR, 2013).

Segundo a Teleco (2015) o mercado de smartphones no Brasil chegou a
93,3% de todos os celulares vendidos no primeiro trimestre de 2015, chegando a 95%
no més de marco. Nesse primeiro trimestre foi vendido um total de 14,1 milhdes de
smartphones, contra 1,0 milhdo de aparelhos tradicionais, chegando a um total de
15,1 milhdes de celulares vendidos. Comparando os dados do primeiro trimestre de
2014 com os de 2015, o numero de celulares tradicionais vendidos teve uma queda
de 80,2% enquanto que as vendas de smartphones aumentaram 32,9% no mesmo
periodo (TELECO, 2015).

Por este motivo, foi escolhido uma das tecnologias mais recentes para
resolver este problema, um smartphone com a tecnologia NFC integrada, tecnologia
essa gque esta presente em muitos dos novos celulares inteligentes. Apds uma rapida
pesquisa em sites de vendas de smartphones, foi possivel encontrar o Sony Xperia
E3, que possui a tecnologia NFC integrada, pelo valor médio de quatrocentos reais.

Com o protétipo de aplicativo que foi desenvolvido bastara a pessoa ter um
celular com a tecnologia NFC para poder identificar a tag presente em um animal,
apresentando uma solucdo mais viavel para as pessoas, ja que atualmente, segundo
o analista Mary Meeker, o Brasil € o quarto pais do mundo em nimero de smartphones
com 70 milhdes de unidades, sendo que este nimero cresce cada vez mais com 0
passar do tempo (GUIMARAES, 2013).

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho de pesquisa € constituido por oito capitulos. A estrutura é
formada pela introducdo, o objetivo geral e seus objetivos especificos, e pela
justificativa para o qual o projeto sera desenvolvido e se encontras no primeiro
capitulo.

O segundo capitulo traz uma breve pesquisa sobre o abandono de animais,
gastos médios realizados com animais de estimacdes e sobre os tipos de identificacéo

de animais trazendo uma maior importancia sobre o microchip que sera o tipo de



18

identificacéo utilizada nesse projeto.

No terceiro capitulo foram levantados aspectos sobre a comunicagéo entre
dispositivos méveis, explorando também as tecnologias NFC e RFID.

No quarto capitulo foram fundamentadas as novas tecnologias existentes
em telefones inteligentes e ressaltado a pesquisa sobre a plataforma Android,
detalhando o seu funcionamento, suas camadas de aplicagcbes e as versdes
existentes. Para finalizar foram realizadas pesquisas sobre o funcionamento do NFC
na plataforma Android.

O quinto capitulo aborda dados referentes a Web Service e suas
padronizacoes.

O sexto capitulo trata dos trabalhos relacionados a este projeto de
pesquisa, onde os mesmos abordam, direta ou indiretamente, alguns objetivos
semelhantes a este projeto.

Entrando no sétimo capitulo, é descrito todo o desenvolvimento, definindo
as etapas metodoldgicas do processo, como o estudo de ferramentas e a modelagem
dos dados. Seguindo com os detalhes da codificacdo realizada, foram expostos no
subitem implementacéo, passando pelo fluxo do sistema e resultados obtidos.

Por fim, o oitavo capitulo que se compde pela conclusdo obtida apos a
realizacdo do trabalho, dificuldades encontradas e sugestdes para trabalhos futuros.
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2 ABANDONO DE ANIMAIS

Ao longo da histéria da humanidade, homens e animais sempre tiveram
uma boa interacdo, sendo utilizados como meio de transporte e como fonte de
alimentacdo. Com o passar do tempo essa relacao foi ficando mais profunda, sendo
gue atualmente os animais servem para companhia, tratamento de doencas, caes
policiais, cdes de guarda e outras formas de convivéncia (SILVANO et al, 2010).

O Brasil atualmente € o segundo no ranking de populacéo de caes e gatos,
contando com um numero de 101,1 milh6es de animais de estimag¢do. Em primeiro
lugar estdo os Estados Unidos. O crescimento do numero de animais de estimagéo
estd acontecendo, pois, as pessoas estdo mudando os seus estilos de vida, se
isolando mais em seus lares e dando um maior valor afetivo a outras espécies
(FIOCCO, 2012).

Os animais de estimacdo sdo completamente dependentes dos seres
humanos, que devem fornecer a eles bem-estar fisico, psicolégico e emocional.

Segundo especialistas do Farm Animal Welfare Counci (FAWC), conselho
consultivo do bem-estar dos animais, existem alguns principios essenciais para o
bem-estar dos animais chamados de “Cinco Liberdades” explicadas na tabela 1,
conforme definicdo do Conselho de Bem-estar de Animais de Produgéo. (DE PAULA,
2010).

Tabela 1 — As cinco liberdades do bem-estar animal

Nomenclatura Definicao

Liberdade Nutricional Os animais devem estar livres de fome, sede e
desnutricdo.

Liberdade Psicologica Os animais devem estar livres de medo e de
estresse.

Liberdade Sanitéaria Os animais devem estar livres de dor, doengas e
ferimentos.

Liberdade Ambiental Os animais devem ter liberdade de movimentos
em ambientes adequados a sua espécie.

Liberdade Comportamental Os animais devem ter liberdade para expressar

0 comportamento natural da sua espécie.

Fonte: Adaptada FAWC (2003, traducéo nossa).
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Em alguns estados existem leis mais especificas para o controle do bem-
estar do animal, como por exemplo a cidade de Curitiba que criou a Lei Municipal
13.914 de 2011, onde afirma que os estabelecimentos que realizam vendas de
animais vivos devem possuir alvaras cadastrados na prefeitura e relatérios de todos
0s animais nascidos, vendidos, permutados e doados. Todos 0s animais devem sair
dos estabelecimentos de vendas com um microchip de identificagdo cadastrado no
Sistema de Identificacdo Animal da Rede de Defesa e Protecdo Animal de Curitiba
(PREFEITURA MUNICIPAL DE CURITIBA, 2011).

Os locais de venda de animais devem dispor de um leitor para os
microchips. Os animais revendidos devem também ter um atestado sanitario emitido
por um médico veterinario que seja responsavel pelo estabelecimento e o certificado
deve conter o comprovante de vacinacbes do animal e condi¢cdo reprodutora. No
momento da comercializagdo, o local de venda deve disponibilizar documentos
explicativos sobre a guarda responsavel, orientacdes sobre a alimentacao, higiene e
cuidados médicos. No caso de descumprimento desta lei, 0s estabelecimentos podem
sobre san¢des como, adverténcias por escrito, multa simples, multa diaria, suspenséo
do alvara, entre outras (PREFEITURA MUNICIPAL DE CURITIBA, 2011).

2.1 GASTOS MEDIOS COM ANIMAIS DE ESTIMACOES

Muitas familias fazem a aquisicdo de um animal de estimacdo sem
planejamento financeiro, sendo esse um dos maiores fatores de abandono de animais
no Brasil e no mundo (SILVA, 2006).

A Associacdo Brasileira da Industria de Produtos para Animais de
Estimacéo (ABINPET), divulgou uma pesquisa efetuada no estado de Sdo Paulo com
0s gastos médios que podem ocorrer mensalmente com a aquisicdo de um animal de
estimacao. Conforme pesquisa, 0s gastos com um gato podem chegar a R$ 84,19,
enquanto os gastos com a aquisicdo de um cachorro sdo bem maiores, podendo
chegar ao custo médio R$ 308,00 para os donos de ragas de grande porte e R$ 133,00
para as racas de pequeno porte (ABINPET, 2012).

Para as pessoas que desejam ter um animal de estimacdo e que néo
podem gastar tanto com 0s mesmos recomenda-se aves, roedores ou peixes. O gasto
médio mensal para roedores é de R$ 25, enquanto para peixes € de R$ 18 e para

aves, que sdo os mais econémicos, R$ 15 mensais (ABINPET, 2012).
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2.2 TIPOS DE IDENTIFICACAO DE ANIMAIS

A identificacdo € um instrumento fundamental na gestdo das populaces
de cées e gatos. Existem inUmeras razfes para que seja incentivada a identificacao
em animais de estimacdes, entre elas estdo a facilidade de encontrar o dono de um
animal desaparecido, diminuindo assim o numero de animais nas ruas ou em abrigos,
diminuindo também o encargo financeiro e administrativos para os 6rgaos publicos.
Ao ligar o proprietario ao seu animal de estimacéo, podera diminuir a probabilidade de
abando e incentivar os proprietarios a assumir a responsabilidade de seus animais
(WSPA, 2008, traducéo nossa).

A identificacdo fica ainda mais eficaz quando acoplada a um sistema de
identificacdo que seja unificado a um banco de dados central (normalmente nacional).
A cada animal é atribuido um cddigo de identificacdo permanente, quando pesquisado
este codigo no banco de dados sera possivel encontrar o contato do proprietario do
animal (WSPA, 2008, traducédo nossa).

Existem varios métodos de identificacdo apropriados para animais de
estimacdes sendo que o método escolhido deve ser o mais humano e eficiente
possivel. Os métodos sao classificados de trés formas, permanente, semipermanente
e temporario; dentro desses temos as tatuagens, recorte da orelha, marca a frio,

microchip, coleira de identificacdo entre outros (WSPA, 2008, traducéo nossa).

2.2.1 Microchip

O microchip é uma tecnologia inovadora para a monitorizacdo de animais,
e com varias vantagens se colocado em comparacdo com os demais métodos de
identificacdo (MANSANO et al, 2013).

O microchip é composto de material esterilizado e € implantado abaixo a
pele do animal, a sua aplicacdo n&o causa dor no animal e ndo necessita sedagao. O
mesmo possui um microcircuito contendo um codigo Unico e inalterado, inserido
dentro de uma capsula de biovidro cirdrgico. O microchip € inativo e ndo possui uma
bateria propria, 0 mesmo passa a transmitir informacdo apenas quando entra em
contado com um leitor, retornando os dados referente ao mesmo. Cada microchip
possui um ID Unico que seria um numero de quinze digitos, que sao utilizados para
realizar a identificacdo do mesmo (PREFEITURA MUNICIPAL DE CURITIBA, 2011).
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Na figura 1 € demostrado o microchip e também os locais mais comuns
onde o microchip pode ser inserido no animal, que seria o seu dorso ou no lateral da

pata dianteira.

Figura 1 — Aplicacdo Tag no animal
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Fonte: Cées Pro (2015)

O microchip tem uma vida de vinte e cinco anos, sendo assim um tipo de
identificagdo permanente. O processo de implantagéo é rapida e indolor e ndo causara

nenhum desconforto se implantado corretamente (WSPA, 2008, traducdo nossa).
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3 COMUNICACAO DE DADOS ENTRE DISPOSITIVOS MOVEIS

No momento que foram introduzidos os dispositivos moveis no mercado o
anico objetivo deles era a comunicagao por voz. Com 0 passar do tempo e 0 avango
da tecnologia, foram introduzidos outros objetivos para esses dispositivos, tais como
mensagens escritas, mensagens com imagens e Internet. Com a tecnologia
melhorando com o passar dos anos, os dispositivos moveis vem ganhando mais
funcionalidades, tais como sendo exemplos a introduc¢éo do infravermelho, Bluetooth,
Global Positioning System (GPS), Wireless Fidelity (WiFi), NFC (COSKUN; OK;
OZDENIZCI, 2012, traduc&o nossa).

No mercado de dispositivos moveis, estd crescendo os dispositivos
equipados com o NFC, tecnologia derivada do RFID, que vem sendo usada cada vez
mais para tarefas do dia-a-dia, € uma tecnologia nova e potente para os usuarios de
dispositivos moveis (COSKUN; OK; OZDENIZCI, 2012, traducdo nossa).

3.1 RADIO FREQUENCY IDENTIFICATION

RFID € uma tecnologia de comunicacdo sem fio para troca de dados
utilizando as ondas de radio (FINKENZELLER, 2010, traducéo nossa).

Ele tem gerado atencdo nos ultimos anos, pois esta substituindo outros
métodos de identificacdo, como por exemplo, o cédigo de barras. Porém ao contrario
do cddigo a barras as etiquetas RFID ndo precisam estar visiveis para transmitir
informacgdes. Essa tecnologia foi criada na segunda guerra mundial para identificar
avides aliados, sendo usada em sequéncia para identificar e rastrear materiais
nucleares (SAMPLE et al, 2008, traduc&do nossa).

Nos dias de hoje, essa tecnologia encontra-se em varias partes do nosso
dia-a-dia como, por exemplo, nas chaves que abrem portdes de apartamentos, no
passe rapido para meios de transportes que se encontram nas rodovias, entre outros
(IGOE, 2012, tradugéo nossa) .

Na figura 2 é ilustrado um sistema RFID simples, juntamente com seus
componentes. O resultado da transmisséao de dados varia dependendo da frequéncia
utilizada. Os leitores podem ler e escrever dados nas tags também chamadas de
transponder ou etiquetas (COSKUN; OK; OZDENIZCI, 2012, traducao nossa).
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Figura 2 — Sistema RFID e seus componentes
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Fonte: Coskun, Ok e Ozdenizci (2012)

Um sistema RFID € constituido principalmente por dois componentes: a
etiqueta e o leitor. As etiquetas séo dispositivos que sdo inseridos no objeto ao qual
se deseja identificar. Existem dois tipos de etiquetas RFID, passivos e ativos.

As etiquetas passivas sao compostas de um sistema com circuito integrado
gue tem um transmissor-receptor de radio frequéncia e uma pequena parte de
memoria ndo volatil. A alimentac&o acontece através da corrente passada atravées do
leitor da tag, essa alimentacdo recebida € suficiente apenas para que a etiqueta
consiga transmitir os dados para o leitor.

As etiquetas ativas possuem um sistema com fonte de alimentacédo e um
receptor de radio préprio. Sistemas ativos tem um alcance muito maior que sistemas
passivos, de consequéncia SA0 menos propensos a erros e mais caros (IGOE, 2012,
traducdo nossa) .

O leitor contém tipicamente um modulo de alta frequéncia com um
interpretador que serve para decodificar a informacao transmitida pela etiqueta, uma
unidade de controle e uma antena (COSKUN; OK; OZDENIZCI, 2012, traducao
nossa).

O custo de um sistema RFID pode variar muito. A compra e instalagéo de
um sistema ativo pode custar dezenas de milhares de délares, enquanto um leitor e
etiquetas passivas custam em média cem délares (IGOE, 2012, traducdo nossa).

Existem diversos protocolos RFID sendo eles de alta e baixa frequéncia.
Na categoria de baixa frequéncia existem as bandas 125 kHz e 134,2 kHz, os leitores

de alta frequéncia estdo na banda de 13.56 MHz que permite taxas de leituras com
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uma velocidade maior (COSKUN; OK; OZDENIZCI, 2012, traducdo nossa).

O foco do RFID é automatizar a leituras de etiquetas para facilitar o
rastreamento e monitoramentos de elementos, podendo também ser usado para
identificacdo de animais, porém, o custo fica pouco viavel para o usuario final que
necessita de um equipamento para a identificagéo de seu animal de estimacgéo (IGOE,
2012, tradugao nossa) .

Tendo em vista o alto custo do RFID, foi desenvolvida uma nova tecnologia
com uma maior seguranca, o NFC que tem uma maior integridade nas informacdes e
um custo acessivel a muitas pessoas, jA que essa tecnologia estd presente na
maiorias de celulares
OZDENIZCI, 2013, traducéo nossa).

inteligentes existentes nos mercado (COSKUN; OK;

3.2 NEAR FIELD COMMUNICATION

O NFC é uma tecnologia de comunicacdo sem fio de curto alcance que
permite o compartilhamento bidirecional de pequenas cargas de dados entre
dispositivos eletronicos (ANDROID DEVELOPERS, 2015c, tradugao nossa).

Essa tecnologia foi baseada na tecnologia RFID, j& existente e permitindo
trocas mais complexas com o uso de etiquetas inteligentes conforme mostra a figura
3 (IGOE, 2012, traducgéo nossa) .

Figura 3 — Derivagdo do Near Field Communication
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Esta tecnologia foi desenvolvida no ano de 2002 a partir de tecnologias ja
existentes, a MIFARE e FeliCa, produtos que foram desenvolvidos pela NXP
Semiconductors (antiga Philips Semiconductors) em conjunto com a Sony (LANGER,;
ROLAND, 2010, traducéo nossa).

No ano de 2003, a European Computer Manufacturers Association (EMCA),
International Organization for Standardization (ISO) e International Electrotechnical
Commission (IEC) aprovaram o padrdao NFC. Essa padronizacao criou uma verdadeira
compatibilidade entre aparelhos com NFC embarcados, sendo que no ano de 2004 a
Philips, Nokia e Sony criaram um forum chamado NFC Férum, onde séo definidos o
futuro da adocdo e do desenvolvimento da tecnologia (GRATTON, 2007, traducao
nossa).

O NFC funciona na frequéncia central 13,56 MHz, e sua velocidade de
transmissdo de dados pode variar entre 106, 212 Kb/s e 424 Kb/s (kilobits por
segundo). O padrdao se chama Near Field Communication Interface and Protocol 1
(NFCIP-1) e os modos de comunicacao para interface e protocolo sdo definidos pela
norma ISO/IEC 18092. Esta norma define esquemas de modulagéo, codificacdes,
velocidades de transferéncia, protocolo de transporte e controle de colisdo entre
outras especificacdes (INNOVISION RESEARCH & TECHNOLOGY, 2013, traducdo
nossay).

Na frequéncia 13,56 MHz pode-se chegar a aproximadamente 10
centimetros do dispositivo emissor do sinal, tornando assim o NFC também
compativel com as normas RFID da mesma faixa. Atualmente, a taxa de transmissao
de dados pode chegar a 106 kbit/s (baseado no hardware MIFARE), 212 kbit/s a 424
kbit/s (baseados no hardware FeliCa). (LANGER; ROLAND, 2010, traducéo nossa).

A norma ISO/IEC 18092 define também os modos de comunicacéo que sao
0s mesmos do RFID: ativo e passivo. No modo ativo os dispositivos transmitem os
dados gerando cada um o seu proprio campo de radio para a transmissao, enquanto
0 modo passivo apenas um dos dispositivos gera um campo de radio transmisséo e o
outro dispositivo também utiliza essa modulacdo para gerar dados. Conforme visto no
protocolo de NFC o responsavel por gerar o campo de radio € o dispositivo de
iniciagdo (INNOVISION RESEARCH & TECHNOLOGY, 2013, tradugdo nossa).

Os dispositivos NFC assim como os RFID, podem trabalhar também em
modo ativo e em modo passivo. Além de existirem os modos ativos e passivos 0S

aparelhos NFC tem a capacidade de trabalhar em trés diferente modos de operagéao:
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leitura/escrita, peer-to-peer (P2P) e emulacéo de cartdes (COSKUN; OK; OZDENIZCI,
2012, tradugao nossa).

Os modos de operacdao leitura/escrita € conhecido por permitir assim leitura
e gravacdo de etiquetas incluindo as smartcards MIFARE e FeliCa, que sdo as
principais tags RFID e ja sédo suportadas pelo NFC.

Neste modo o dispositivos moveis atuam como um iniciador e o tag passiva
atua como um alvo. O dispositivo iniciador gera sinas de radio e o dispositivo de
destino fica alimentado por este campo eletromagnético e responde ao dispositivo
iniciador através da modulacao existente no campo eletromagnético. Os exemplos sao
0 smart-poster, que sao cartazes inteligentes com a tecnologia NFC integrada no
mesmo, possibilitando assim aos consumidores de celulares com tecnologia NFC,
podem tocar no poster e receber informacdes de contetdo, fazer downloads, receber
cupons e entrar nos aplicativos de midia digital (PATEL; KOTHARI, 2013).

O modo de operacao P2P, ou terminal, cria uma conex&o de rede ponto-
a-ponto entre dois dispositivos ativos para a troca de informacfes, este modo é
padronizado na norma ISO / IEC 18092 e permite que os dados sejam transmitidos
em uma velocidade de 424 Kbit/s, pode-se citar como exemplo a transferéncias de
arquivos entre dispositivos moveéis (COSKUN; OK; OZDENIZCI, 2013, traducédo
nossa).

O modo de operacdo emulacdo de cartdo € muito usado no acesso de
controle de transito e nos cartdes de proximidades. Neste modo um dos dispositivos
NFC funciona como um cartdo RFID e outros dispositivos NFC pode ler dados desse
dispositivo, essas informacdes sé&o utilizadas para outras operagbes, como
pagamento, ou controle de acesso, entre outras funcionalidades (PATEL; KOTHARI,
2013).
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Figura 4 — Modos de comunicacdo P2P, leitura/escritura e emulagéo de cartbes
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Fonte: Finkenzeller (2010).

Os leitores NFC sdo dispositivos ativos que permitem transferéncia de
dados bidirecional com outro elemento NFC. Os leitores podem ler ou escrever dados,
seja entre dispositivos ativos ou ativo e passivo. Ultimamente a integracdo da
tecnologia NFC em dispositivos moveis cria oportunidade para exibir a facilidade de
uso e consentimento do ecossistema (COSKUN; OK; OZDENIZCI, 2012, traducao
nossa).

O NFC também trabalha com tags, que podem ser etiquetas, pulseiras,
pequenos microchips com uma pequena antena que podem conter uma pequena
quantidade de dados para transferir para outro dispositivo NFC, como um celular.
(PATEL; KOTHARI, 2013, traducéo nossa).

Essas tags NFC podem ser colocadas em qualquer local de modo a
fornecer ou recolher dados entre o dispositivo mével e as tags. Para que seja possivel
a transmisséo de dados, bastam que ambos estejam perto e que o dispositivo suporte

a tecnologia NFC. Essas tags séo distribuidas por empresas de semicondutores, as
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principais marcas sdo NXP, Broadcom, Qualcomm, Inside Secure, Reneasas, Texas
Instruments, e STMicroelectronics (NOH; LEE; CHOI, 2014).

Em média o custo de uma tag NFC € de 5 reais (SONNTAG, 2011).

A arquitetura de um tag NFC € composta por um chip de radio ligado a uma
antena e uma pequena area de memoria. A antena é feita de aluminio ou cobre (figura
5). O cobre acaba se tornando mais caro, porém tem uma melhor execugdo. As
antenas sdo indutores projetados para converter campos magnéticos das
proximidades em energia. As tags séo classificadas em quatro tipos:

a) tipo 1: € baseado na ISO / IEC 14443A e tem um tamanho de memoria

gue pode ser entre 96 bytes e 2 Kbytes e uma velocidade de comunicagao

de 106 kbit/s e tem a capacidade de ser protegida contra gravacao.

b) tipo 2: se diferencia da tipo 1 apenas pela memoria que pode ser entre

48 bytes e 2 Kbytes.

c) tipo 3: sdo baseadas na norma industrial japonesa (JIS) X 6319-4, o

tamanho da memoéria pode ser de até 1 Mbyte e a velocidade de

transmissao pode chegar até 212 kbit / s.

d) tipo 4: podem armazenar até 32 Kbhytes e sdo compativeis com a ISO /

IEC 14443 série padrdo (A\&B) e sua velocidade pode chegar até 106

kbit/s.
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Figura 5 — Estrutura de uma tag NFC
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A tecnologia NFC facilita vida do usuario quando devidademente aplicada.
Porém, pouco adianta proporcionar estes beneficios se ndo considerarmos a questao
de seguranca do NFC (ALECRIM, 2012).

A distancia de comunicacdo entre os dispositivos € realmente pequeno,
dificultando assim a interceptacdo do sinal, porém, ndo é impossivel. Para resolver
este problema foi criado o protocolo Single Wire Protocol (SWP). O SWP é
considerada uma interface que proporciona uma comunicac¢ao segura entre o chip do
celular e o chip NFC do aparelho. Mesmo que ja existente, o protocolo SWP néo é
amplamente adotado pois ndo € uma solu¢cao com funcionamento completo, a mesma
ainda encontra-se sob revisao final pelo European Telecommunications Standards
Institute (ETSI) (ALECRIM, 2012).

Segundo Clark (2013, traducdo nossa) até 2017 os aparelhos com NFC
embarcados irdo atingir uma taxa anual de crescimento de 65%, podendo chegar a

2,1 bilhdes de unidades.
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4 DISPOSITIVOS MOVEIS

A cada dia o mercado de celulares esta crescendo cada vez mais. Metade
da populacdo mundial possui um celular. Os usuarios de celulares estdo cada vez
mais atras de dispositivos que vao além da simples ligacdo ou das mensagens de
texto, querem celulares com diversos recursos, como camera, musicas, acesso a
internet, redes socias, NFC, entre outros (LECHETA, 2010).

As empresas também estdo crescendo e se tornando cada vez mais
tecnoldgicas, e estdo inserindo no seu dia-a-dia aplicagbes que utilizam os
dispositivos moveis. Empresas estdo sempre visando no aumento do lucro, e os
dispositivos moveis podem ser uma grande relevancia em um mundo em que a
palavra “mobilidade” esta cada vez mais conhecida e importante (LECHETA, 2010).

Para Lyytinen e Yoo (2002) a computacao mével veio para que as pessoas
possam ter seu computador sempre presente, independentemente do local em que se
va, com as mesmas funcionalidades de um computador tradicional.

Em 2011 cerca de 712,5 milhdes de smartphones foram vendidos no
mundo, isso significa um aumento de mais ou menos 11% referente ao ano de 2010.
Ja no ano de 2012 o aumento em confronto ao ano de 2011 foi de 38,8% (TELECO,
2013).

Hoje uma grande quantia de smartphones ja vem com a tecnologia NFC, e
segundo a eMarketer, cerca de 1.9 bilhdes de pessoas ja possuem smartphones e em
2018 esse numero podera chegar a 2.5 bilhdes, um terco dos consumidores em todo
o mundo. Em 2018 esse numero representara 51,7% de todos os usuarios de telefonia
moével. Segundo a eMarketer o Brasil ocupa a 6° posi¢cdo no ranking referente ao
namero de smartphone por nimero de usuario (EMARKETER, 2014).

A traducéo de smartphone significa "Telefone Inteligente” e seus principais
sistemas operacionais séo 10S da Apple, o Android do Google, e 0 Windows Phone
da Microsoft, BlackBerry, Symbian entre outros (BARROS, 2012).

Segundo a International Data Corporation, o Android e iOS foram
responsaveis por mais que 96% de todos os embarques de smartphones no quarto
trimestre de 2014.

O Android lidera esse mercado com 76,6% de Market Share no trimestre,
e 0 iI0S da Apple vem logo depois com 19,7% no trimestre. O Windows Phone teve

uma participacao de 2,8% no trimestre e o sistema operacional Blackberry permanece
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abaixo de um por cento de participacao (TELECO, 2015).

4.1 SISTEMA OPERACIONAL ANDROID

Nessa nova era, 0s dispositivos moéveis sdo os produtos de consumo mais
utilizado no mundo, com 5 bilhdes de aparelhos existentes, mais da metade da
populacdo mundial (PEREIRA; SILVA, 2012).

Com esse crescimento, o desenvolvimento de aplicativos vem aumentando
e os desenvolvedores e empresas, buscam uma alternativa que seja moderna e agil.
Para que essa evolucdo da tecnologia seja satisfatéria aos usuarios, o Google deu
continuacdo ao Android, que inicialmente foi desenvolvido pelo Android Inc., para
ocupar esse espaco. Essa nova plataforma de desenvolvimento acabou causando
impacto quando anunciada. Porém, ndo é apenas a Google que esta por trds da
plataforma, e sim um grupo de empresas, chamado Open Handset Alliance (OHA)
(LECHETA, 2010).

A OHA é composta por lideres do mercado de dispositivos moveis. Alguns
dos integrantes sdo HTC, LG, Motorola, Samsung, Toshiba, ASUS, Intel, Dell e outros.
Durante o primeiro ano, a OHA contava com 84 membros. Um dos objetivos deste
grupo é a criacdo de uma plataforma aberta para dispositivos moéveis para que 0s
clientes figuem mais satisfeitos com o produto final. Outro objetivo da OHA é ter uma
plataforma flexivel e moderna para o desenvolvimento de aplicacBes coorporativas
(OPEN HANDSET ALLIANCE, 2012, tradugao nossa).

O Android é uma plataforma completa para dispositivos moveis, que
envolve um pacote com programas para celulares, um sistema operacional,
middleware?!, aplicativos e interface do usuario. Esta aplicacdo tem como intencéo
permitir que os desenvolvedores de aplicacdes para celulares possam obter o maximo
proveito dos recursos que um dispositivo movel possa oferecer. A plataforma tambéem
possui um conjunto de desenvolvimento, com ferramentas e Application Programming
Interfaces (API) chamado Android Software Development Kit (SDK), este kit utiliza a
linguagem de programacéo Java e se faz necessario para o desenvolvimento dos
aplicativos Android (PEREIRA; SILVA, 2012).

Esta plataforma estd em constante evolugdo, por ser open source. As

!Middleware: software que integra duas outras aplicaces individuais, como por exemplo, conexdo de um
sistema de banco de dados a um servidor web.
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comunidades de desenvolvedores estéo cada vez mais trabalhando em conjunto para
criar aplicagbes moveis inovadoras. Mesmo sendo open source, o Android & muito
seguro, pois 0 mesmo € executado em um Kernel Linux, sendo que € criado um novo
usuario Linux com diretorios especificos toda vez que um aplicativo for instalado em
uma estacao.

Tendo em vista que os dados de cada aplicativo estao isolados uns dos
outros, para que a informacéo seja compartilhada deve haver uma autorizacdo do
usuario, podendo ser negada essa autorizacdo e de consequéncia nao ocorrer a
instalacéo do aplicativo (PEREIRA; SILVA, 2012).

4.1.1 Plataforma Android

A arquitetura do sistema operacional Android esta dividida em camadas

conforme figura 6.

Figura 6 — Arquitetura Android
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Fonte: Gargenta e Nakamura (2014).

Cada camada tem a responsabilidade de gerenciar seus respectivos
processos. O Android é composto por um Kernel Linux, um conjunto de bibliotecas
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C/C++ fornecidos por um framework de aplicagdo que fornece servicos e

gerenciamento de tempo de execucéao e aplicagbes (MEIER, 2009, traducdo nossa).
Cada camada possui caracteristicas proprias, e em alguns casos elas néao

sao claramente separadas, podendo acontecer que uma pode se infiltrar-se dentro da

outra (GARGENTA, 2011, traducéo nossa). As camadas serao especificadas abaixo.

4.1.1.1 Camada de aplicacdes

Esta € a ultima camada e a mais alta do diagrama de arquitetura. E a
camada que o usuario final ird visualizar e interagir. Nesta camada se encontram todos
os aplicativos do Android. Temos como exemplo, e-mail, programa de SMS,
navegadores, mapas, calendarios entre outros que podem ser criados pela
comunidade de desenvolvedores (PEREIRA; SILVA, 2012).

Toda aplicacdo desenvolvida Android é compartilhada como um pacote,
contém o cddigo da aplicacéo, recursos de midia utilizados e o manifesto do aplicativo
(que identifica as acdes, componentes e permissdes requeridas para seu
funcionamento). Este formato pode ser intimamente relacionado ao formato padréo
de empacotamento da linguagem Java (.jar), definido especificamente para poder ser
executado sem a necessidade de desempacotamento. Para a criagdo de um aplicativo
Android, € necesséario criar aplicativos em Java, que serdo executados na maquina
virtual Dalvik (JACKSON, 2011, traducdo nossa).

4.1.1.2 Camada do framework

E a camada no qual se encontram toda estrutura, recursos e APIs utilizadas
para que uma aplicacédo possa ser criada no Android, como classe visuais, provedor
de conteudo, gerenciador de localizag&o entre outros (PEREIRA; SILVA, 2012).

Através do framework de acesso as bibliotecas nativas, além de diversos
recursos. Pode-se notar que a maior parte dessa camada € manager, ou seja, eles
gerenciam algo (SCHMITZ, 2014). Pereira e Silva (2012) afirmam que 0s principais
componentes desta camada séo:

a) activity manager: gerenciador de ciclo de vida das aplicagdes, incluindo

a “pilha de telas” para a navegagao do usuario;

b) package manager: tem a responsabilidade de informar quais pacotes
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estao sendo utilizados pelo dispositivo;

¢) window manager: responsavel pelo gerenciamento das apresentacdes
de janelas;

d) location manager: utilizado para saber a localizacdo do dispositivo
atraves do GPS;

e) content providers: este componente disponibiliza 0
compartilhamento de informacdes entre aplicativos e a
transferéncia de dados entre aparelhos;

f) view system: disponibiliza a parte grafica para a aplicacéo.

4.1.1.3 Camada do framework

As Libraries do Android contém todo o codigo fonte e sdo responsaveis em
lidar diretamente com o nucleo do sistema (o Kernel). Esse conjunto de bibliotecas é
escrito em C/C++ e possuem a fungéo de dar acesso as principais funcionalidades do
sistema operacional. Essas bibliotecas possuem codigos de acesso ao banco de
dados SQLite, por exemplo e a biblioteca WebKit, para conseguir utilizar as
funcionalidades da navegacéo na web (LEE, 2011).
Segundo Lee (2011) algumas das bibliotecas nativas inclui:
a) surface manager. o Android utiliza um gerenciador de janelas de
composicdo similar ao Vista ou Compiz, mas € muito mais simples. Ao
Invés de desenhar diretamente no buffer da tela, os comandos de
desenho vao para outro buffer de imagem, que combinados com outras
imagens formam o que o usuario visualiza. Este sistema possibilita a
criacao de efeitos, como as transacfes suaves entre as telas;
b) freeType: biblioteca de renderizagéo de fontes;
c) codecs de midia: possibilita a reproducdo de videos e gravagao e
reproducdo de udios e varios formatos incluindo AAC, AVC (H.264),
H.263, MP3 e MPEG-4;
d) banco de dados SQL: Android inclui o banco de dados SQLite, com ele
€ possivel utilizar de armazenamento de dados nas aplicacdes. A
plataforma nao é limitada nas bibliotecas nativas, sendo que a partir da
versao 1.5 o desenvolvedor tem a possibilidade de criar e implantar suas

préprias bibliotecas através do Native Development Tookit (NDK) e testa-
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las usando o Dalvik Virtual Machine (DVM) (SCHMITZ, 2014).

4.1.1.4 Camada do ambiente de execucéao

A camada do ambiente de execucdo também chamada Android Runtime é
a camada responsavel pela execucgéo do cédigo compilado. Esta camada contém uma
série de bibliotecas que permite que os desenvolvedores escrevam aplicativos usando
a linguagem Java. E uma instancia da maquina virtual Dalvik e somente é criada
quando uma aplicacao é executada (PEREIRA; SILVA , 2012).

A DVM é uma implementacédo criada pelo Google em Java, otimizada para
dispositivos moveis, todos os codigos escritos para Android sdo em Java e executados
dentro da DVM (BURNETTE, 2010, traduc&o nossa).

4.1.1.5 Linux Kernel

O Android é construido em cima de uma fundacéo solida e comprovada: o
kernel do Linux. Criado por Linus Torvalds em 1991, o Linux pode ser encontrado hoje
em tudo, desde reldgios de pulso a supercomputadores. O Linux fornece uma camada
de abstracéao de hardware para o Android, permitindo assim que o Android utilize uma
grande variedade de plataformas (BURNETTE, 2010, traducdo nossa).

A camada Linux Kernel, base do sistema operacional que utiliza a versao
2.6 do Kernel do Linux, é responsavel pela seguranca, gestdo de processos, gestao
de memodria, pilhas de protocolos de rede e modelos de drivers. Esta camada possui
todos os drivers de baixo nivel para seus varios componentes (LEE, 2011).

A camada Linux Kernel tem & sua disposicdo um potente sistema proprio
de gerenciamento de energia, onde um aplicativo requisita 0 gerenciamento de
energia e o driver de energia do Kernel passa a checar periodicamente todos os
dispositivos, caso algum deles néo esteja sendo utilizado, o sistema de gerenciamento
o desliga (PEREIRA; SILVA, 2012).
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4.1.2 Camada de aplicacdes

Uma aplicacdo em Android € composta por varias funcionalidades, entre
elas estdo o toque de um alarme, abertura de um contato telefénico entre outros.
Essas funcionalidades podem ser classificadas em quatro componentes Android
diferentes, Tabela 2 (STEELE; TO, 2010).

Tabela 2 — Possiveis componentes de uma aplicacdo Android

Funcionalidade Classe de Base Java Exemplos

Foco nas acdes que usuario Activity Editar uma nota, jogar

pode realizar

Processo de segundo plano Service Tocar musica, atualizar icone do tempo

Receber mensagens BroadcastReceiver Disparar uma notificacdo sobre o
evento

Armazena e recupera dados ContentProvider Abrir a agenda de contatos

Fonte: Adaptado de Steele e To (2010, traducdo nossa)

Cada aplicacdo é composta por ao menos um dos componentes citado
acima. Os mesmos sao instanciados pelo sistema operacional, conforme necessario.
Cada componente possui véarias funcionalidades, sendo que cada um possui seu
proprio ciclo de vida, sendo ele criado, focado, desfocado e destruido (STEELE; TO,
2010).

Cada componente de uma aplicacdo necessita de sua declaracdo dentro
de um arquivo Extensible Markup Language (XML), chamado AndroidManifest.xml.

De todos os componentes a Activity € o mais utilizado, na maioria das vezes
€ representado por uma tela na aplicacdo que tem a responsabilidade de tratar
eventos gerados nessa tela, por exemplo, quando o usudrio seleciona um item do
menu. Uma Activity representa uma atividade, acdo ou funcionalidade que o usuario
pode realizar dentro de uma aplicagdo (LECHETA, 2010).

Analogamente, assim como um site possui varias paginas, uma aplicacao
Android possui varias activities. Assim com o site tem um ‘home page”, a activity
possui sua activity main, geralmente a primeira a ser exibida quando se inicia uma
aplicacéo, podendo também navegar entre as activities ou mesmo saltar diretamente
para outra de um aplicativo completamente independente (GARGENTA, 2011,
traducao nossa).

Para realizar o gerenciamento de cada aplicacdo o sistema Android segue
um ciclo de vida, Figura 7, ou seja, os possiveis estados em que ela se encontra. Cada

processo em execu¢do na plataforma Android € colocado em uma pilha. Quando
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utilizado uma activity em primeiro plano, todo seu processo € colocado no topo da

pilha de processos e 0 processo anterior € movido para o final da pilha (ABLESON;

SEN, 2011, traducdo nossa).

Figura 7 — Ciclo de vida de uma Activity Android
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Fonte: Android Developers (2015a).

Método de um ciclo de vida de uma Activity segundo Pereira e Silva 2012:

a) onCreate(): € chamado e criado quando uma atividade € iniciada,

momentos antes dela aparecer para 0 USUArio;

b) onStart(): método que indica que a atividade esta preste a se tornar
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visivel para o usuario;

c) onResume(): € o topo da pilha de atividade, é chamado quando inicia a
iteracd0 com 0 usuario;

d) onPause(): Este método é chamado quando a atividade esta preste a ir
para segundo plano, geralmente porque uma nova atividade sera
iniciada. Neste momento devem ser salvos todos os dados que ainda
nao foram salvos;

e) onStop(): este método € chamado quando a atividade néo esta sendo
mais utilizada pelo usuario e perdeu foco para outra atividade, porém,
ainda estd na memoéria. Neste momento a atividade pode ser destruida,
removida ou trazida para frente novamente;

f) OnRestart(): este método € iniciado quando a atividade se torna visivel
novamente, apés o evento OnStop();

g) g) OnDestroy(): chamado antes da aplicacdo ser destruida.

4.1.3 Versdes do Android

O Android vem melhorando com o passar do tempo, isso reflete nos
nameros de versdes langadas, conforme Figura 8 (GLAUBER, 2015).

Figura 8 — Versbes do Android
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Fonte: Ibnlive (2014).

Cada versdo adicionou novas funcionalidades para a plataforma:
(GLAUBER, 2015):

a) versao 1.5: foram adicionadas suporte para bibliotecas nativas em
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aplicativos Android;

b) versédo 1.6: foram adicionas funcionalidades referentes ao suporte de
telas com tamanhos diferentes;

c) versdo 2.0: adicionou suporte para o multi-touch e melhor resolugéo para
a tela;

d) verséo 2.2: melhorou ainda mais a resolucéo da tela e adicionou suporte
a tecnologia Flash;

e) versdo 2.3: adicionou a tecnologia NFC e um novo coletor de lixo;

f) versao 3.0: foi disponibilizado a versdo para tablets;

g) verséao 4.0: foi desenvolvida para unificar tablets e smartphones em uma
Unica versao e trouxe também o desbloqueio de tela por reconhecimento
facial, entre outros;

h) versdo 4.1/4.2: versao otimizada para consumir menos bateria,
redimensionamento do tamanho dos icones das aplicacdes, foi
disponibilizado também o aplicativo Google Now que fornece
informacdes de restaurantes, transporte ou entretenimento, baseado na
sua geolocalizacdo do momento. Com a verséao 4.2 também temos uma
melhora no aplicativo de fotos, permitindo tirar fotos panoramicas em
360¢;

i) versdo 4.4: otimizado o desempenho do sistema, foi otimizado também
a memoria e aperfeicoando a tecnologia touchscreen para que responda
com mais rapidez e precisdo. Nessa versado o Android suporta o perfil
MAP para que carros com Bluetooth possam trocar mensagens com 0s
dispositivos. O Android 4.4 oferece uma nova arquitetura aberta para
realizacdo de pagamentos NFC compativel com qualquer operadora
movel e permite que os apps gerenciem as informacdes de pagamento
na nuvem ou no dispositivo;

j) versdo 5.0: versdo compativel com reldgios inteligentes, sistema
com melhor desempenho e uma maior economia no consumo de
bateria. Uma das caracteristicas do Android 5.0 esta nas
notificacbes: as mensagens podem ser visualizadas sem a
necessidade de desbloquear o smartphone e uma das principais
mudancas foi que o0 mesmo nao utiliza mais a Dalvik e sim agora é

Android Runtime (ART) como maquina virtual.
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4.2 DESENVOLVIMENTO DO NFC DENTRO DA PLATAFORMA ANDROID

Com o avanco da tecnologia, tanto o usuario quanto o ambiente podem
interagir com o dispositivo de diferentes formas, uma delas € a comunicacdo por
campo de curta distancia, o NFC. O padrao permite que a tecnologia seja utilizada em
trés diferentes formas (ANDROID DEVELOPERS, 2015, tradu¢éo nossa):

a) emulacdo de cartdo: o dispositivo € um cartdo que pode ser lido por

outros leitores;

b) modo leitor: o leitor pode ler tags NFC;

c) modo P2P: dois dispositivos podem se comunicar e trocar dados.

O NFC no Android foi inserido na verséo 2.3, codinome Gingerbread, onde
foi apresentado a funcionalidade NFC Reader Mode, o modo leitor e a definicdo de
mensagens e registros NFC Data Exchange Format (NDEF). A maior parte das APIs
do framework é fundamentada no formato de dados NDEF, contudo, ele permite o uso
de outros formatos como MIFARE ou a definicdo de um protocolo proprio (ANDROID
DEVELOPERS, 2015b, traducdo nossa).

Na versdo 4.0 o modo P2P foi incluido através da funcionalidade nomeada
de Android Beam™, que permite a troca de dados entre dispositivos Android, tendo
em conta que a aplicacao que deseja enviar dados deve estar em primeiro plano no
dispositivo iniciador e que o receptor ndo esteja com a tela bloqueada. Uma funcéo
semelhante ao Beam, o NDEF push, existe desde a versao 2.3.3, contudo, é
considerada antiquada e € recomendada apenas para suportar aparelhos antigos
(ANDROID DEVELOPERS, 2015c, traducdo nossa).

Na versao 4.4 foi inserida a opcédo de emulacédo de cartdo, € um método
adicional que nao precisa de um chip separado do aparelho, chamado de elemento
seguro. Com o elemento seguro a comunicacdo com o terminal NFC acontece através
dele, sem que necessite do envolvimento de qualquer aplicacdo Android. Na
emulacdo que acontece com a versao 4.4, os dados sdo encaminhados diretamente
para a Central Processing Unit (CPU), assim a aplicagcdo Android pode controlar os
dados diretamente (ANDROID DEVELOPERS, 2015d, tradug¢do nossa).
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5 APLICACOES WEB

A internet mudou o jeito de viver das pessoas, mudou o jeito de trabalhar e
jogar. O advento da internet revolucionou também com a historia da computacdo. A
programacao em Java juntamente com um servidor comegou no ano de 1997, quando
a Sun Microsystems lancou o Beta "Java™ Web Server" e Java Servlet Developers
Kit (TEMPLE et al, 2004).

Logo se viu que o potencial de comunicagao e iteragdo era muito grande e
ia além da exibicado de simples conteido. Com isso, as paginas estaticas ndo seriam
mais suficientes. Com essa necessidade deu a origem as paginas dinamicas. A
maioria dos sites que acessos sdo paginas dinamicas. O usuario realiza a requisi¢ao
de algo ao servidor, que ird processar a requisi¢cao e retornar uma resposta ao USUario
(CAELUM, 2015).

5.1 WEB SERVICE

Web Services surgiu como consequéncia natural da utilizacdo da Internet.
Com o crescimento da Internet no mercado coorporativo, surgiu também a
necessidade de integrar aplicacdes além das redes locais e, por consequéncia, em
ambientes heterogéneos. Nesse contexto, e com uma unido entre as empresas
como IBM, Microsoft, BEA e outras que pertencem ao World Wide Web Consortium
(W3C), surgiu a tecnologia de Web Services (GOMES, 2014).

Define-se web service como uma aplicacdo de software que pode ser
acessada remotamente através de diversas maquinas distintas, Figura 9. E utilizado
um sistema de mensagem de XML em um formato Simple Object Access Protocol
(SOAP) especifico, padronizado, e que ndo esteja amarrado a qualquer sistema
operacional ou linguagem de programacao (POTTS; KOPACK, 2003, traducéo

nossa).
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Figura 9 — Web Service bésico
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Fonte: Cerami (2002).

5.1.1 Padronizacgéo

O W3C e a Organization for the Advancement of Structures Information
Standards (OASIS) sé@o as instituicbes responsaveis pela padronizacdo das Web
Services. Os padrdes séo Uteis para que a industria ndo trabalhe com projetos criados
por uma unica empresa e ficando dependendo dela. Sendo que os concorrentes se
unem a estas organizacdes com o objetivo de criar padrbes de consenso e com maior
probabilidade de obtencao de credibilidade perante a industria.

Dentre as principais organizacdes especificadoras, W3C controla as
especificacoes SOAP, Web Service Description Language (WSDL), XML Schema e
HyperText Transfer Protocol (HTTP), a OASIS controla as especificacbes Universal
Description Discovery and Integration (UDDI), WS-Security e Security Assertion
Markup Language (SAML) (POTTS; KOPACK, 2003, tradugao nossa).

Os principais padrdes mais comuns utilizados pela web services segundo
Cerami (2002), séo:

a) SOAP: é um protocolo baseado em XML para a troca de informacdes
entre computadores. Embora SOAP possa ser usado em uma variedade
de sistemas de mensagens e pode ser entregue através de uma
variedade de protocolos de transporte, o foco inicial de SOAP sé&o as
chamadas de procedimento remotas transportados via HTTP. Portanto,
o SOAP permite que aplicativos clientes se conectem facilmente a
servigos remotos e invoquem metodos remotos;

b) WSDL: é uma gramatica XML para especificar uma interface publica de

um servico web e tem como objetivo descrever as operacdes que
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compdem uma Web Service, definindo como deve ser a entrada e saida
dessas operacoes;

c) XML: é a base em que os web services sdo criadas. O XML disponibiliza
a descricdo, o armazenamento, o formato da transmissao para troca de
dados;

d) UDDI: € um padréo desenvolvido para prover informagdes em forma de

diretério sobre web services.

5.2 SERVLET

Servlets sdo um tipo de classe Java que € executada em um Servidor. Tem
uma estrutura bem definida, e que, quando instaladas junto a um Servidor que permita
a execucao de Servlets, sdo chamados algumas vezes de Servidor de aplicagdes web
(TEMPLE et al, 2004).

Cada Servlet é um objeto Java que através do request recebe as
requisicbes a através do response, produz algo, como uma pagina HTML gerada
dinamicamente, Figura 10, pode-se verificar 0 acesso de trés diferentes clientes ao
mesmo servidor através do protocolo HTTP (CAELUM, 2015).

Figura 10 — Comunicac¢éo Servlet e com trés diferentes clientes
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Fonte: Caelum (2015).

O ciclo de vida de um Servlet é controlado pelo container e € composto por

3 partes, inicializacdo, atendimento de uma requisicéo e finalizacao.
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a) Inicializacdo: ocorre quando o Servlet Container recebe uma requisicao
e a carrega em um Servlet. Apés a inicializacdo, o Servlet pode atender
as requisi¢des. O container carrega a classe do Servlet na memoria, cria
uma instancia da classe do Servlet e inicializa a instadncia chamando o
método init(ServletConfig).

b) Atendimento: cada requisicdo € executada em um método servisse
(ServletRequest, ServletResponse). O container realiza a criagdo de um
objeto de requisicao (ServletRequest) e de resposta (ServletResponse),
apos a criagdo chama o service() passando os objetos como parametros,
depois o0 envio da resposta os objetos sdo destruidos.

c) Finalizacdo: quando o container decide remover o Servlet da memodria,
ele o finaliza chamando o método destroy(), na figura 11 pode-se

compreender melhor este ciclo de vida (LEHRER, 2012).

Figura 11 — Ciclo de vida de um Servlet

Servlet Container y
~~ loadon < ~ Horada ™
N\ startup? N\ morte?
4_/ ~ Servlet \ nao Cria ‘
e .. existe? -~ serviet
Requisi¢ao
HTTP l
Cria objetos de 3
request/response init(config)
Resposta service(rq, rs)
HTTP :
< Gera resposta
(pagina HTML) ‘
\A Destroéi L:be/ra.
memoéria
objetos

Fonte: Palmeira (2013).



46

6 TRABALHOS CORRELATOS

Para a realizacdo deste trabalho foram pesquisados alguns trabalhos
semelhantes, adquirindo assim um maior embasamento do que ja foi realizado. Foram
encontrados diversos trabalhos nacionais e internacionais com o desenvolvimento de

aplicativos que utilizam a tecnologia NFC.

6.1 DESENVOLVIMENTO DE UM MODULO DE ACIONAMENTO PARA ABERTURA
DA FECHADURA DE UM QUARTO DE HOTEL BASEADO NA TECNOLOGIA NFC

Desenvolvido no ano de 2014 por Renato Ramos da Silva como trabalho
de conclusdo de curso de Poés-Graduacdo em Desenvolvimento de Produtos
Eletronicos do Instituto Federal de Educacéao, Ciéncia e Tecnhologia de Santa Catarina,
este projeto teve como objetivo desenvolver um modulo de acionamento capaz de
abrir a fechadura de um quarto de hotel utilizando a tecnologia NFC a partir de
dispositivos que utilizem o sistema operacional Android (SILVA, 2014)

A solucao proposta para este trabalho € a utilizacdo de smartphones com
tecnologia NFC para ativar a abertura da fechadura do quarto de hotel. Ao realizar o
check-in na recepcéo do hotel, o cédigo NFC acoplado ao smartphone do héspede
recebe permissdo para acessar um determinado quarto. No momento em que 0O
usuario aproxima o smartphone da fechadura, o médulo de acionamento consulta o
controlador do quarto que, por sua vez, consulta a permissédo de acesso no banco de
dados que caso seja permitida o médulo de acionamento abre a fechadura, caso

contrario esta permanecera na posicao padrado, ou seja, fechada (SILVA, 2014).

6.2 ACESSIBILIDADE EM BIBLIOTECAS: UTILIZANDO NFC E SMARTPHONES
PARA AUXILIAR DEFICIENTES VISUAIS NA IDENTIFICACAO DE LIVROS

Este trabalho foi desenvolvido por Ederaldo de Oliveira Constantino e Vania
Paula de Almeida Néris para a Universidade Federal de S&o Carlos como trabalho de
conclusédo do curso de Ciéncia da Computacdo no ano de 2014 e teve como objetivo
o desenvolvimento de uma aplicacdo para pessoas com deficiéncia visual com o
objetivo de melhorar a acessibilidade em uma biblioteca (CONSTANTINO; NERIS,
2014).
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Ao aproximar o celular com o livro, sdo exibidos trés botdes permitindo
assim que o usuario possa solicitar a versao em Braille, realizar o download do audio
do livro ou solicitar empréstimo do livro de maneira convencional. Para melhorar a
acessibilidade das pessoas com deficiéncia e garantir o acesso ao aplicativo também
foi instalado um software chamado Talkback, responsavel pela leitura da tela e dos
menus (CONSTANTINO; NERIS, 2014).

A tecnologia utilizada a este trabalho permitiu um ambiente onde o usuario
com deficiéncia visual pode realizar o empréstimo do livro desejado com mais
autonomia e seguranca. Para isso basta haver a disposicdo um smartphone com o
recurso NFC e leitor de tela ativado, espera-se que 0 usuario possa percorrer as
estantes da biblioteca e escolher o livro desejado (CONSTANTINO; NERIS, 2014).

6.3 NFC TICKETING: A PROTOTYPE AND USABILITY TEST OF AN NFC-BASED
VIRTUAL TICKETING APPLICATION

Este trabalho foi desenvolvido por Stefano Levialdi Ghiron, Serena
Sposato, Carlo Maria Medaglia e Alice Moroni para a Universidade Sapienza de Roma,
e tem como o desenvolvimento de um protétipo de aplicagdo movel para o uso em
bilhetagem eletrénica, também realizando um estudo sobre a usabilidade do software
desenvolvido. A Aplicacdo desenvolvida permite ao usuario comprar e utilizar bilhetes
de forma menos complexa, em uma combinagdo das tecnologias NFC e SMS
(GHIRON et al, 2009, traducéo nossa).

A arquitetura € formada por um smart poster (com uma etiqueta passiva
MIFARE); uma aplicacdo, que permite comprar e utilizar os bilhetes; uma aplicacao
para proteger os bilhetes utilizando-se do médulo de seguranca; uma aplicagéo, para
0 usuério validar os proprios bilhetes e uma ultima para verificacdo pelo gerenciador
do sistema (GHIRON et al, 2009, traducdo nossa).

Com o auxilio dos componentes se inicia um ciclo, onde o usuario inicia
tocando o smartphone habilitado com NFC ao smart poster, que direciona o usuario a
compra do bilhete eletrénico. Apés a compra dos bilhetes o usuario pode utilizar o
smartphone como bilhete nos pontos de verificagdo (GHIRON et al, 2009, traducéo
nossa).

O estudo também conseguiu testar usabilidade de forma a encontrar os

pontos fracos de aplicacdo, sugerindo que estes possam ser eliminados em uma
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versao futura (GHIRON et al, 2009, traducao nossa).

6.4 DISENO E IMPLEMENTACION DE UNA APLICACION MOVIL BASADA EN LA
TECNOLOGIA NFC PARA ACCESO A INFORMACION DE LAS PIEZAS DE ARTE
DE UN MUSEO

Este trabalho foi desenvolvido por Jesus Jorge Herrera Mires como trabalho
de concluséo de curso de engenharia da computacdo da Universidade Catdlica do
Peru no ano de 2013, e tem como objetivo o desenvolvimento de uma aplicagdo movel
voltada para o sistema operacional Android para agilizar e simplificar o acesso a
informacéo das pecas de arte em um museu (MIRES, 2013, traducdo nossa).

A arquitetura do trabalho € composta por um aplicativo de leitor da tag, e
onde também serdo visualizados os dados referente a obra de arte, também é
composto por uma aplicacdo web para cadastro das obras de artes pelo administrador
do museu (MIRES, 2013, traducao nossa).

Com os componentes acima o usuario ira ler os dados da tag presente na
peca do museu, em seguida busca através de um web service os dados referente a
peca consultada, que foi cadastrada posteriormente pelo administrador. Caso ndo ha
dados referentes aos dados da peca, o sistema retornara que ndo existem dados para
consultar (MIRES, 2013, traducéo nossa).

A tag foi escrita através do aplicativo TagWriter, que é uma aplicacdo movel
desenvolvida pela NXP para armazenar dados e eventos executaveis na tag NFC,
como contatos, numeros de telefone, conducao Bluetooth, SMS, e-mail, texto simples,

€ muito mais.

6.5 NFC TAGS-BASED NOTIFICATION SYSTEM FOR MEDICAL APPOINTMENTS

Este trabalho foi desenvolvido por Quratulain e Munazza (2014) como um
artigo, pela Universidade de Engenharia e Tecnologia do Paquistéo e foi publicado na
revista International Journal of Automation and Smart Technology. O trabalho tem
como objetivo um sistema de notificacdes utilizando tags NFC, para agendar uma
préxima consulta.

O sistema proposto é dividido em duas partes, escrever informacdes na tag

NFC e recuperar informacgdes da tag NFC.
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A arquitetura do sistema é composta por um sistema para inserir os dados
da proxima consulta em uma base de dados central, em seguida os dados s&o
enviados para um servidor. Através de um aplicativo Android serdo acessado os dados
gravados no servidor e grava esses dados em uma tag NFC passiva, ou no proprio
telefone com tecnologia NFC do paciente. Em seguida o usuario ira ativar o aplicativo
disponibilizado que ira ler a tag e transferir os dados sobre a consulta para o aplicativo,
que ird cadastrar automaticamente um alerta para o dia da consulta. No trabalho foi

utilizado tags NFC com armazenamento interno de 128 bytes
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7 APLICATIVO ANDROID PARA IDENTIFICACAO DE ANIMAIS UTILIZANDO A
TECNOLOGIA NFC

Por meio do conhecimento adquirido durante o levantamento bibliografico,
foi possivel criar um protétipo de aplicagdo de identificacdo de animais baseada na
plataforma Android, utilizando a tecnologia NFC para possibilitar a identificagao
através da comunicagdo entre smartphones e tag.

A aplicacdo tem como principais funcdes:

a) cadastro de usuario: que sera identificado como o proprietario do animal;

b) cadastro do animal: necessitando antes da identificacdo da tag NFC para
realizar o cadastro;

c) consulta do animal: na consulta, sera listados todos os animais
cadastrados para o proprietario, possibilitando também a excluséo e
edicdo dos dados do animal,

d) identificacdo do animal: que pode ser feita sem necessidade de um
cadastro.

Tendo em vista que a identificacdo de animais é importante, o intuito deste

projeto € a criacdo de algo que facilite essa identificacdo, evitando assim o sofrimento

do animal e do dono que perdeu seu animal.

7.1 METODOLOGIA

O inicio deste projeto de pesquisa foi constituido pelo levantamento
bibliografico a fim de obter boas referéncias bibliograficas e conteddo teérico. Foram
também realizadas pesquisas sobre a tecnologia NFC, sua funcionalidade e também
0 modo de interagir entre tag e smartphone.

A seguir os estudos foram voltados para a idealizagcdo do sistema e a
selecao de ferramentas de desenvolvimento.

A fundamentacéao tedrica foi dividida em partes com objetivo de direcionar
o trabalho e estruturar a implementacdo. Esse estudo iniciou com a pesquisa sobre o
indice de abandono de animais e a importancia da identificagdo dos mesmos.

Em seguida o foco foi direcionado ao estudo da tecnologia NFC, de onde
surgiu, e também para um melhor entendimento sobre aspectos gerais de transmisséo

e as demais caracteristicas.
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Foi realizado também o estudo foi sobre o Sistema Operacional Android,
que foi a plataforma escolhida para o desenvolvimento do trabalho proposto por ser a
plataforma de codigo fonte aberto, facil desenvolvimento devido ao maior
conhecimento da parte do académico e em seguida foi realizado um estudo sobre o
funcionamento do NFC junto com o sistema Android juntamente com uma web service
para manter as informagdes em um banco de dados, compartilhando as informacdes
com outros dispositivos.

Com este embasamento teorico, se iniciou o desenvolvimento do prototipo.
Primeiramente foi realizado um levantamento as ferramentas as serem utilizadas para
o desenvolvimento do projeto.

Para entender melhor o funcionamento do NFC no android, foi criada uma
aplicacao teste, apenas com funcionalidades basicas do NFC, como, ler e escrever
em uma tag. Em seguida se se iniciou a modelagem do banco de dados para a criacao
do banco. A préxima etapa foi o desenvolvimento da aplicacéo.

Os testes foram realizados durante o desenvolvimento da aplicacéo. Todas
as compilacoes e execucdes foram realizadas diretamente no dispositivo moével com

a plataforma android.

7.2 ESTUDO DAS FERRAMENTAS UTILIZADAS

Para dar inicio ao desenvolvimento do aplicativo android foi utilizado o
software Android Studio? na versdo 1.2.2, juntamente com o Kit de Desenvolvimento
para o Android (Standard Development Kit - SDK) na API 21 da plataforma utilizada

no projeto e configurado conforme figura 12.

2 0 Android Studio pode ser baixado no link a seguir http://developer.android.com/sdk/.
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Figura 12 — Utilitario de Configuracdo SDK Manager.

Android SDK Manager = B
Packages Tools
SDK Path: C:\Users\Julia\AppDatailocal\Androidisdk
Packages
i Mame API Rew. Status 2
] Tools
[]+" Android SDK Tools 24.1.2 [ Update available: rev. 24.4
[]+" Android SDK Platform-tocls 22 5 Update available: rev, 23.0.1
[ Android SDK Build-tools 23.0.1 Mot installed
[ Android SDK Build-tools 22.0.1 [ Installed
[ Android 5DK Build-tools 22 [ Installed
[ Android SDK Build-tools 21.1.2 [ Installed
(] Android SDK Build-tools 20 [ Installed
(] Android SDK Build-tools 181 [ Installed
[[1C2 Android 6.0 (AP1 23)
[[1C2 Android 5.1 (AP1 22)
[] [E Documentation for Android SDK 22 1 I Installed
[+ SDK Platform 22 1 5 Update available: rev, 2
[ % Samples for SDK 22 ] Mot installed
[]E# Android TV ARM EABI v7a System Image 22 1 [ Installed
[]E# Android TV Intel xB6 Atom System Image 22 1 7 Installed
[ EE Android Wear ARM EABI v7a System Image 22 & Mot installed
[[] B8 Android Wear Intel x86 Atom System Image 22 & Mot installed
[]E® ARM EABI v7a System Image 22 1 7 Installed
[]® Intel x86 Atom_64 System Image 22 1 7 Installed
[]® Intel x86 Atom Systermn Image 22 1 [ Installed
[+ Google APls 22 1 Mot installed
[] ¥ Google APls ARM EABI v7o System lmage 22 1 Mot installed
[ ¥ Google APIs Intel x86 Atom_B4 System Image 22 1 Mot installed
o S T - Y SR I 3 S S S E B P hd
Show: Updates/Mew Installed  Select Mew or Updates Install packages...
[[] Obsolete Deselect All Delete packages...
| @ o=
Fetching https://dl.google.com/android/repositony/addons_list-Z.xml

Fonte: Do autor

A ferramenta utilizada no desenvolvimento e que ja disponibilizada pelo
Android SDK foi o LogCat demostrado na figura 13, que tem a funcionalidade todos
os logs do sistema operacional, como mensagens implementas pelo desenvolvedor

para serem mostradas na console da IDE de desenvolvimento.

Figura 13 — Logcat Android Studio

if& logeat | ADB logs | Memory | il CPU —+° | level: IVEFbOSE n Q- jJ Show only selected application n
ﬁ 10-16 10:36:25.410 1026-2089/2 D/WifiServiece: acquireWifilockLocked: Wifilock{NlpWifilock type=2 binde:
_10-16 10:36:25.449 2017-2017/2 D/FhonelInterfaceManager: [PhoneIntfMgr] handleMessage : 2

B 10-16 10:36:25.455 320-19352/7 D/libc-netbad: default dns: query ipv6=0, query ipvd=1

o 10-16 10:36:25.458 2017-2017/2 D/FhonelnterfaceManager: [FhonelIntiMgr] handleMessage @ 3

10-16 10:36:25.461 320-19352/2 D/libc-netbsd: res_gueryl name = logger.instagram.com, class = 1, type =

+ 10-16 10:36:25.500 1026-2092/2 D/WifiServiece: releaseWifilockLocked: Wifilock{NlpWifilock type=Z2 binde:
g}"‘ 10-16 10:36:26.094 320-19352/%? D/libc-netbad® res_queryN name = logger.instagram.com succeed

= 10-16 10:36:32.984 1026-1356/7 V/AhlarmManager: ELAPSED WAKEUP set : Rlarm{27334289 type 2 when 49110552
C 10-16 10:37:00.053 1571-1571/2 I/[SystemUI]TimeTickManager: gsetlimeTickHandler, called onlimeChanged()
G 10-16 10:37:00.054 1571-1571/? I/HeyguardUpdateMonitor: called onTimeUpdated()

10-16 10:37:00.054 1571-1571/2 I/[SystemUI]KeyguardIndicationController! called onTimeUpdated()

10-16 10:37:00.067 1571-1571/7 I/[SystemUI]Clock: called onTimeUpdated()

10-16 10:37:00.072 1571-1571/7 I/LgeClockWidgetControlView!: called onTimeUpdated()

10-16 10:37:00.073 1571-1571/2 I/[SystemUI]DateView: called onTimeUpdated()

10-16 10:37:00.078 1571-1571/2 I/[SystemUI]DateView: called onTimeUpdated()

10-16 10:37:00.079 1571-1571/2 D/KeyguardUpdateMonitor: handleTimeUpdate

10-16 10:37:00.245 1026-1356/7 D/PowerManagerServiceEx: acquireWakeLockInternal: lock=9031344895, flags=
10-16 10:37:00.304 1026-1026/2? D/PowerManagerServiceEx: releaseWakelLockInternal: lock=903134635 [*alarn

Fonte: Do autor

O dispositivo ao qual foram submetidos os testes foi o LG G3 (figura 14),
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tal aparelho roda a versédo 5.0 do Android API 21, o aparelho possui uma tela de 5.5
polegadas sensivel ao toque com resolucéo de 1440 x 2560 pixel e possui a tecnologia
NFC integrada.

Figura 14 — Equipamento utilizado para avaliagéo

Fonte: LG (2015).

Para o desenvolvimento do servico de comunicagdo responséavel por
receber os dados do aplicativo no computador o servelet, foi utilizado a IDE Netbeans?
8.0.2 devido a familiaridade no desenvolvimento web, em conjunto com a JDK 1.8.

O banco de dados utilizado para o desenvolvimento do banco de dados foi
0 postgreSQL na versao 9.4, devido a ser um banco de dados gratuito, de boa perforce

e familiaridade.

7.3 MODELAGEM DE DADOS

Para a criacdo do banco foi necessario realizar uma pesquisa sobre 0s
dados mais importantes para se saber sobre um animal encontrado.

A modelagem do banco de dados facilita o desenvolvimento do projeto, pois
através desse modelo sera possivel ter uma percepcado maior de como ira ficar a
ligacdo entre os cadastros, diminuindo assim possiveis erros que poderiam ocorrer no
momento do desenvolvimento.

Para a modelagem do banco de dados, foi utilizado o DBDesigner 4 que é

3 O Netbeans pode ser baixado no link a seguir
http://www.oracle.com/technetwork/java/javase/downloads/index.html.
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um software livre utilizado para a modelagem de dados visual. Segundo Medeiros
2015, DBDesigner pode ser utilizado para qualquer tipo de banco de dados
principalmente para MySQL, Oracle, MSSQL e PostgreSQL, sendo este ultimo o
banco utilizado para desenvolvimento do projeto sendo assim, a figura 15, apresenta

o modelo fisico do banco de dados presente no servidor.

Figura 15 — Modelagem do banco de dados

animal 2 raca -
¢ id_tag: CHARACTER VARYTNG 7 d_raca: INT

# id_animal: SERIAL Rel 01| | @ raca: CHARACTER VARYING

@ proprietario_id_pessoa: INTEGER (FK) & descricao: CHARACTER VARYING
@ raca_id_raca: INT (FK) ¢
% id_tag_2: CHARACTER VARYING
< data_nascimento: DATE

@ sexo: CHAR
@
@
@
@
@
@
@

castrado: CHAR
agressivo: CHAR
disponivel_para_adocao: CHAR

vermifugacao: CHAR proprietario %
pbsen’acaﬂ: CHAR rel 02 % id_pessoa: INTEGER

!d_mca: INTEGER = & documento: CHAR

id_pessoa: INTEGER & nome: CHARACTER VARYING

< vacinado: CHARACTER VARYING
I3 amimal_FKIndex!

& raca_id_raca
I3 amimal FKIndex2

@ proprietario_id_pessoa

telefone: CHARACTER VARYING
endereco: CHARACTER VARYING
cidade: CHARACTER VARYING
senha: CHARACTER VARYING
email: CHARACTER VARYING

CCOCC OO

Fonte: Do autor

O protétipo é composto por uma aplicagdo desenvolvida com a Android
SDK, nomeada como IdentificaPet.

O IdentificaPet possui todas as funcdes necessarias para a identificacéo do
animal, desde o cadastro do proprietario, cadastro do animal entre outras
funcionalidades que se comunicam com o servidor web para busca e gravacao de
dados. Para um melhor entendimento, o diagrama de caso de uso, demonstra todas

as funcionalidades da aplicacéo, cujo pode ser conferido na figura 16.



Figura 16 — Diagrama de casos de usos

|dentificar Animal

Acessar Animais
cadastrados

Cadastrar Proprietario

Cadastrar Animal

Acessar Animais
cadastrados

~ M
\ ~joclude
\ m\\\ i il
\\ ~ Excluir animais
\\ cadastrados
indgde
\

Editar animais
cadastrados

Fonte: Do autor
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7.4 DESENVOLVIMENTO DO PROTOTIPO

ApoOs todas as ferramentas configuradas e instaladas corretamente se
deu inicio ao desenvolvimento do protétipo do aplicativo de identificacdo. Inicialmente
foi criada apenas uma aplicacdo de teste, onde se aplicou a funcionalidade da
tecnologia NFC no Android. Apés um bom entendimento se deu inicio ao projeto

principal.
7.4.1 Estrutura do servidor web

A criacdo do Servlet foi realizada através do NetBeans juntamente com o
servidor GlassFish na versdo 4.0. O mesmo foi construido em Java através do Servlet
classe padrao que fica sobre controle do container, nesse caso o servidor GlassFish.

Na figura 17, pode-se conferir as classes desenvolvidas.

Figura 17 — Estrutura de classes do Servlet
=@ IdentificaPet

-- '3 Paginas Web

é!-' Arguivos Remotos

= |} Pacotes de Codigos-fonte

&-E5

|§| ConnectionFactory. java
=-[FH identifica.contraller

- |6 AnimalController java
|§| ProprietarioContraller java

FH identifica.modelo

i,
-

Animal. java
Grupofnimais.java
GrupoProprietarios.java
GrupoRacas.java
Proprietario.java

9 6 6 6 D

Faca.java

Fonte: Do autor

A troca de dados entre a aplicacdo Android e o servico acontece atraves
de trocas de dados JSON ou através de confirmacgdes sobre a operacdo. Quando o
aplicativo Android faz uma requisicdo para listar os animais referentes a certo

proprietario, 0 mesmo ira retornar um Array de JSON com todos os animais referentes
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ao proprietério, na figura 18 podemos ver a fun¢éo que realiza essa operacédo. Caso
a aplicacdo Android faca a requisicao de excluir um animal o servico ira retornar para

aplicacdo Android apenas uma string com o sucesso ou fracasso da operacéo.

Figura 18 — Funcao para conversédo de dados para o formato JSON

private wvold listarAnimaisProp (HttpServletReguest request, HttpServletResponse response) {
String sCodigo = (String)request.getParameter ("codigo proprietario”);
System.cut.println ("codigo proprietario: " + sCodigo):

Integer codigo = Integer.valueOf(=Codigo);
List<hnimal> lista = Grupohnimais.getdnimais (codigo):

String listafnimal = "{\"animai=\":[";
for (int i=0; i<lista.size():; i++) {
Animal c = lista.get(i);
if (i+l « lista.size()) {
listafnimal += "{\"nome\":\"" + c.getNome ()} + "\", \'codigo\|":\"" + c.getCodigo()} + ™4":,"
telsed
listahnimal += "{\"nmnome\":\"" + c.getMNome() + "\", “'codigo\":\W"" + c.getCodigo() + "YW"i";

listahnimal += "]}";

try {
PrintWriter out = response.getWriter():
ocut.print (listalnimal);
out.flush{);

}catch (ICExXception ex) {

H

Fonte: Do autor

Para a realizacdo da conexdo com o banco de dados foi criada a classe
ConnectionFactory, com a configuracdes necessarias para a comunicacdo entre a
aplicacdo web e o banco de dados. No caso da aplicacéo IdentificaPet o banco de
dados utilizado foi o PostgreSqgl, na imagem 19 pode-se ver as configuracdes

necessarias para essa comunicacao.
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Figura 19 — Fungdo de comunicacao entre servidor e banco de dados

package petshop.conexao;

% import java.sgql.Connection;
import java.sgql.DriverManager:

pukbklic class ConnectionFactory {

private
private
private
private

static
static
static
static

final
final
final
final

String

String URL
String
String FA

=] public static Connection getlonnection() throws Exception {

Connection conn = DriverManager.getConnection(URL, USERNAME, FASSWORD):
return conn;

Fonte: Do autor

Foi criada também uma interface simples, apenas para consulta dos
proprietarios cadastrados, que sera utilizada apenas para testes.

Na estrutura da figura 17, também foram criadas classes de manipulacao
de dados e as duas classes Servlet chamada AnimalController e
ProprietarioController, que estende a classe HttpServlet. Essa classe age como uma
camada intermediaria entre uma requisicao realizada pelo aplicativo e o banco de
dados. Através dessas classes, pode-se ler os dados que sdo passados como
parametros pela aplicacdo Android, procurar as informacdes referente a requisicao

efetuada, formatar o resultado e retornar o mesmo para aplicagédo Android.
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7.4.2 Aplicagao Android

Para dar inicio ao desenvolvimento da aplicacdo mobile, foi definido no
manifesto da aplicacdo as permissdes para acesso aos hardwares necessarios para
execucado do projeto. Para o ldentificaPet, foi necessario a liberacdo do hardware do
NFC, através das entradas android.permission.NFC, do hardware da INTERNET, para
possibilitar as comunicacbes com o servidor (android.permission.INTERNET) e
também a permisséo para android.permission.CALL_PHONE, que permite ao usuério
de clicar no numero de telefone, onde abrira a tela de chamada com o nimero para
realizar a mesma.

Para que a aplicacdo nado seja instalada em aplicativos que ndo possuem
o NFC, também no manifesto definimos a condi¢cdo na tag uses-feature informando
true na tag required, fazendo assim que o Google Play ndo mostre o aplicativo para
usuérios sem suporte ao NFC.

Figura 20 — Configuracdo do manifesto

<uses-permizssion android:name="android.permission.HFC" />
<uses-permission android:name="android.permission.INTEENET" />
<uses-permisszion android:name="android.permizzion.CALL PHONE" />
<uses-permission android:name="android.permizszion.ACCESS WIFI STATE" />
<uses-permission android:name="android.permizszion.ACCESS NETWORE STATE" />

<uses-feature
android:name="android.hardware.nfc"
android: required="true" />

<application
android:allowBackup="true"
android:icon="gdrawable/caogato"
android:label="IdenticaPet"
android: theme="Eztyle/AppTheme" >
<activity
android:name=".Principal . Login"
android:label="IdenticaPet" >
<intent-filter>
<action android:name="andreoid.intent.action.MATH" />
<category android:name="android.intent.category.LAUNCHER" />
</intent-filter>

<intent-filter>
<action android:name="android.nfc.action.NDEF DISCOMERED" />
<category android:name="android.intent.category . DEFAULT" />
<data android:mimeType="text/plain" />

</intent-filter>

Fonte: Do autor
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A primeira activity a ser iniciada € a Login.class, através da qual € possivel
acessar todas as funcionalidades do aplicativo, iniciando as activities
CadastroProprietario.class, LeTag.class e IdentificaTag.class.

Na figura 21 podemos ver o layout da tela de login.class e na imagem 20 e

a configuracdo para que a activity Login seja a activity principal da aplicacéo.

Figura 21 — Tela de login

Identifica Pet

juliaderochi@hotmail.com

NAO TEM UM CADASTRO?
CADASTRE-JA

IDENTIFICAR ANIMAL

Fonte: Do autor

Através do botdo azul o proprietario do animal podera realizar o seu
cadastro, onde ir4 informar os seus dados que servira de informacdo no momento de
identificar o animal. Ap0s o seu cadastro o mesmo podera cadastrar um animal
acessando o seu perfil através da tela de login.

Ao informar o seu e-mail e senha na tela acima, o aplicativo, ira realizar a
requisicdo ao servidor, enviado como parametro usuario e senha, para verificar se o
mesmo possui um cadastro.

Quando necessario a comunicacdo com o servidor, € chamada a funcéo
desejada da classe AcessoServlet, no caso do login € chamada a LoginProprietario
gue esta dentro da classe AcessoServlet.
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Todas as funcdes da classe AcessoServlet tem como parametro a activity
e o0 objeto que implementa a interface, e 0os parametros necessarios para passar ao
servidor.

Inicialmente a classe AcessoServlet realizava diretamente a comunicacao
com o servidor, causando assim um travamento da tela no momento da comunicagao.
Para resolver esse problema foi criada uma classe chamada AcessoServletAsync que
estende AysncTask, permitindo realizar a requisicdo em segundo plano e publicar os
resultados na interface, sem manipulacéo de threads.

A interface criada se chama IProgressoCompleto que possui a funcao
completouProgresso, que retornara a activity o retorno do servidor.

A funcédo da classe AcessoServlet passa para AcessoServiletAsync todas
as informacdes necessarias para a comunicacdo com o servidor, imagem 22, sédo
atribuidas trés informacdes.

Através da funcdo setUrl é atribuida a URL para acessar o servidor, a
funcd@o setAcao foi criada para atribuir a acdo que se esta realizando, j& que uma
activity pode realizar mais de uma requisicdo ao servidor, sendo necessario no
momento do retorno saber qual requisicao foi utilizada, ja a funcdo execute sera

passada 0s parametros e a mesma ird executar a chamada ao servidor.

Figura 22 — Funcao LoginProprietario da classe AcessoServlet

vold loginProprietaric{kctivity act, IProgressclompleto callback, String Email, String Senha) {
try |
LoessoServletAsyne servlethsync = new RcessoServlethAsync{act, callback);

servletisync.setUrl ("http://" + ipvd + "/IdentificaPet/login"):
gervlethsync.sethcao ("LOGIN") ;
gervlethsync.execute ("email", Email, "senha", Senha.toString()):

lcatch (Exception e){
}

}
Fonte: Do autor

Para que o ProgressDialog fosse exibido na interface enquanto o acesso
ao Servlet era realizado, foi necessario que a classe AcessoServletAsync(esta,
herdada de AsyncTask) possuisse um construtor que se especificasse a Activity em
que o ProgressDialog apareceria e 0 objeto que implementa a interface

IProgressoCompleto, para que a funcdo de callback fosse chamada assim que a



requisicdo no Servlet estivesse terminada. Imagem 23.

Figura 23 — Classe AcessoServiletAsync

private ProgressDialog progressDialog;
private String url;

private String acao;

private IProgresscCompleto callback;

progressDialog = new ProgressDialogiact):
this.callback = callback;

protected void onPreExecute({) {[...}

protected wvoid cnPostExecute (String result) |
if ({progressDialog.isShowing()) |
progressDialog.dismisa()
}
callback.completouProgresso (result, gethcac()):

1

pubklic class LcessoServlietlsynce extends LsyncTask<String, Void, String> |

public AcesscServletfaync (Activity act, IProgressclCompleto callback) |

protected String dolnBackground(String... params) {...

Fonte: Do autor
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Para realizar a leitura da tag NFC é importante definir no manifesto a versao

minima SDK de nivel 10, pois o NFC é suportado apenas pela versao 2.3.3. Na figura

24 a configuragéo do targetSdkVersion e do minSdkVersion.

Figura 24 — Versdo SDK

Luzes-zdk
android: targetSdkVersion="13"
android:minSdkVersion="10"/>

Fonte: Do autor

No manifesto foi definido também o filtro para quando o smartphone

identificar uma tag NFC, seja aberto automaticamente o aplicativo IdentificaPet, caso

o celular possua mais de um aplicativo para leitura de tags, sera aberto uma janela

para que o usuario possa escolher qual deles utilizar, na figura 25, configuracdo do

filtro.
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O filtro deve ficar dentro da activity que se deseja abrir do aplicativo, no
NOSSO caso sera aberta a de login. A tag data android:mimeType serve para identificar
o tipo de dados que se esta procurando na tag NFC, no caso do aplicativo IdentificaPet
o tipo de dados gravada na tag € do tipo texto.

Na tag action android:name é definido o tipo da acéo seréa realizada pelo
filtro, que nesse caso foi definido tag com dados NDEF_DISCOVERED. A tag category
android:name="android.intent.category.DEFAULT" serve para receber intengbes
implicitas, caso ndo declarado no filtro de inten¢Bes, nenhuma intencdo implicita

retonara a sua activity.

Figura 25 — Configuracéo do filtro NFC

<intent-filter:>
<action android:name="androlid.nfc.action.NDEF DISCOVERED" />
<category android:name="android.intent.category . DEFAULT" />
<data android:mimeType="text/plain" />

<fintent-filter>

Fonte: Do autor

O modo de operacéo escolhido para implementacdo foi o modo passivo,
onde apenas o dispositivo ira gerar um sinal de radiofrequéncia para a tag, que sera
alimentada pelo mesmo e ira transmitir os dados do tipo NDEF para a aplicacéo.

Para realizar um cadastro de um animal primeiramente devemos identificar
a tag ao qual sera associado esse animal, isso para poder identificar o ID da tag para
gravar no banco de dados. Para isso foi criado uma activity chamada IdentificaTag,
para realizar essa operacao.

Antes de abrir a activity que ird identificar a tag NFC, deve-se verificar se 0
NFC estd ativo no celular, para isso € necessario a importacdo da classe
android.nfc.NfcAdapter que contém as informacdes referente a tecnologia NFC do
dispositivo utilizado.

Para buscar o estado do NfcAdapter ap0s a importacédo da biblioteca, basta

utilizar a funcéo getDefaultAdapter passando como parametro activity atual, figura 26.
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Figura 26 — Verificagdo se o NFC esta ativo no dispositivo

nfichkdapter = NfcRdapter.getDefaultddspter(Consultaknimal.this);
NFCFuncao ClasseNFC = new NFCFUncaD(j;

1ENFCAtive = ClasseNFC.VerificaNFCAtive (nfchkdapter):
if (!'1ENFCAtiwvo){

Toast.makeText(Consultahnimal.this, "Favor ativar o NFC antes de cadastrar um animal.", Toast.LENGTH SHORT).show();
lelse |

Fonte: Do autor
Para evitar a duplicidade de cddigo, foi criada a funcao VerificaNFCAtivo
para verificar se 0 mesmo existe no celular e se esta ativo, o parametro passado € o
NfcAdapter e o retorno € uma Boolean onde seré informado se 0 mesmo esté ativado
ou nao, figura 27.

Figura 27 — Fungéo VerificaNFCALtivo
Boolean wverificaNFCAtivo (Nfckdapter nfchdapter)
if {(nfcldapter '= mull ss nfclkdapter.isEnabled{)) {
return true;
lelse]
return false;

}

Fonte: Do autor

Apos verificar que o NFC esta ativo corretamente, foi criado um Pendingintent
que sera passado ao método enableForegroundDispatch, imagem 28.
Este método devera sera chamado dentro do thread principal e apenas quando

a activity estiver em primeiro plano, ou seja, depois que o OnResume() tiver sido
chamado.
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Figura 28 — Método enableForegroundDispatch
protected woid onResume() |
super.cnResume () ;

enableForegroundDispatchSystem() ;

BOverride

protected woid ocnPause() [...}

Boverride

protected wvoid cnlNewIntent{Intent intent) {...}
private woid enableForegroundDispatch3ystem() {

Intent intent = new Intent(this, IdentificaTag.class).addFlags({Intent.FLAG RECEIVER REPLACE PENDING);

PendingIntent pendingIntent = PendingIntent.getActivity(thi=z, 0, intent, 0):
IntentFilter[] intentFilter = new IntentFilter[]{}:

nfchdapter.enableForegroundDispatch(this, pendingIntent, intentFilter, null);

}
Fonte: Do autor

O enableForegroundDispatch tem como finalidade dar prioridade a aplicacao
ativa, caso contrario o sistema android ira mostrar uma lista com todas os aplicativos
gue tem a capacidade de ler uma tag NFC.

Apbs activity deixar o primeiro plano logo opés o OnPause(), é chamado o

método disableForegroundDispatch para retirar a prioridade da mesma, figura 29.

Figura 29 — Fung&o para verificar se o NFC est4 ativo
protected woid onPause() |
super.ocnPause () ;
disableForegroundDispatchiystem() ;

protected void onNewlIntent{Intent intent) {...}
private void enableForegroundDispatchSystem{){...}

private wvoid disableForegroundDispatchSystem() {
HNichdapter.getDefaultAdapter(this) .disableForegroundDispatch(this) ;

}
Fonte: Do autor

Assim que o sistema identifica a tag NFC, & chamado o meétodo

onNewlntent(), que ira ter como parametro a intent criada e passada no método

enableForegroundDispatch.
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Nesse método através da funcao getParceableExtra() pode-se obter todas
as informacdes referente a tag NFC, no caso do IdentificaPet a informacédo que
precisamos ¢é o0 id da tag, que ser4d obtido atraves da funcéo
getNfcAdapterExtralD(intent) que ird retornar o ID da tag NFC como podemos ver na
codificagéo da figura 30 .

Apos a identificacéo do ID da tag NFC o sistema ird passar o codigo para

o cadastro do animal ou pegara esse codigo para realizar a identificagdo do mesmo.

Figura 30 — Método de reconhecimento da tag

protected wvoid onMewIntent {Intent intent) {
super.onewlntent (intent) ;
if{intent.hasExtra (Nfcidapter.ENTRA TAG)) |
String 1sID;
131D = getNichkdapterExtralD{intent);

if {Proprietarioc.equals{"0")){
Intent intentAnimal = new Intent{IdentificaTlag.this, Identificalnimal.class):
intentinimal.putExtra("coedi nfc", 13ID);
starthctivity (intentAnimal) ;
lelse |
Intent intentAnimal = new Intent{IdentificaTag.thiz, Cadastroknimal.class);
intentﬁnimal.putExtra{"prcprietarhc", Proprietario);
intentinimal .putExtra("id animal", 1sID);
starthctivity (intentAnimal);

Toast.makeText({this, 13ID, Toaat.LENGTH SHORT).show():

}

Fonte: Do autor

Apds o usuério inserir os dados e grava-los no banco de dados, sera
necessario aproximar novamente a tag para poder gravar dados na mesma, para que
mesmo se O usuario ndo possua internet, a identificacdo do animal possa ser
realizada, trazendo apenas os dados essenciais.

Os dados a serem gravados na tag sdo o nome do animal, nome e telefone
do proprietario. Para isso foi criada a activity LeTag.class(), os métodos OnResume(),
OnPause() sdo iguais ao da activity IdentificaTag, a Unica diferenca ocorre no método
onNewIntent() que sera explicado a seguir.

Para gravar os dados na tag mais algumas bibliotecas foram necessarias,
como android.nfc.NdefMessage, android.nfc.NdefRecord, android.nfc.Tag,

android.nfc.tech.Ndef e android.nfc.tech.NdefFormatable.
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Através da funcéo getParcelableExtra, € possivel pegar todos os dados
referente a tag. Porém antes de pegar os dados necessarios para gravar um texto na
tag é verificado se o ID é o mesmo da tag inicial, isso para evitar que sejam gravados
dados na tag errada. Apos essa verificagdo e pegar os dados da tag sera montado a
string que sera gravada na mesma.

A mesma é criada através da funcdo createNdefMessage disponibilizada

pelo framework do Android figura 31.

Figura 31 — Método para realizar a gravacéao de dados na tag
protected woid cnllewIntent {Intent intent) |
super.onlewIntent (intent) ;
if{intent.hasExtra (Nfchdapter.EXTRA TAG)) |
Toast.makeText(this, "Tag identificada!", Toast.LENGTH SHORT).show();
String 1sID, 1sIDRux;
131D = getWfchdapterExtralD{intent);
13IDRux = ls3ID.substring(2, 1&):
13IDRux = l3IDRux.tolUpperlase();

if (Tag.equals(lsID&ux)){
android.nfc.Tag tag = intent.getParcelableExtra (NicRdapter.EXTRA TAG);
String lstag = HomeAnimal + "-" + Proprietarioc + "-" + TelefoneProprietario;
NdefMessage ndefMessage = createNdefMessage(lstag + ""):

writeNdefMessage (tag, ndefMessage);

Intent intentAnimal = new Intent(GravarTag.this, Consultafnimal.class);
intenthnimal.putExtra("proprietario”, Codi Proprietario);
starthctivity (intentinimal) ;

lelse |
Toast.makeText (this, "A TAG NFC deve ser a mesma informada no momento inicial do cadastro.",

}
}

}
Fonte: Do autor

Na funcdo writeNdefMessage serd passado como parametro a tag
encontrada e a mensagem no formato NdefMessage que sera gravada na mesma.
Para gravar os dados na tag, primeiramente deve-se chamar o connect(), apos a
conexao os sistema ira verificar se a tag identificada é gravavel, e em seguida é
chamada a funcdo writeNdefMessage da biblioteca android.nfc.tech.Ndef que ira

gravar a ndefMessage na tag, figura 32.



Figura 32 — Método de conexao para gravacao da tag

private void writeNdefMessage (Tag tag, NdefMessage ndefMessage) |
try{

if{tag == null)

{
Toast.makeText (this, "Tag cbject cannct be null", Toast.LENGTH SHORT).show():
return;

}

Ndef ndef = Ndef.get(tag):

if {ndef == null){
formatTag(tag, ndefMessage):;
lelsel

ndef.connect () :

if{!ndef.isWritakle()){
Toast.makelext (this, "Tag is not writable", Toast.LENGTH SHORT).show():
ndef.close();
return;

}

ndef.writeNdefMessage (ndefMessage) ;

ndef.close();

}
}catch (Excepticon e)

{

Log.e("whiteNdefMessage", e.getMessage()):

1

Fonte: Do autor

Apoés a gravacdo do registro na tag o sistema ira disponibilizar uma lista
com todos os animais cadastrados para o proprietario corrente.

A identificacédo da tag utiliza a mesma activity (IdentificaTag) para identificar
a tag no momento do cadastro do animal e possui 0 mesmo funcionamento com uma
Gnica diferenca. Apoés identificar a ID da tag, através de uma classe AysncTask,
aplicacao conecta-se ao servidor buscando pelo ID identificado, caso esta tag possua
um cadastro no banco de dados sera exibido os dados do animal e de se proprietario,
possibilitando assim a identificacao.

Caso o usuario nao esteja conectado na internet também sera possivel
identificar a tag, porém apenas os dados basicos como o nome do animal, nome e

telefone do proprietario.
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7.4.3 Funcionamento do sistema

O fluxo do prototipo desenvolvido se da inicio na tela de login figura 33, a
mesma é composta pelo campo de acesso restrito a apenas usuarios ja cadastrados
no sistema, opcao para realizar o cadastro do proprietério e acesso para identificar o
animal. O login é efetuado através do preenchimento do e-mail e senha cadastrados
através do botdo “CADASTRE-JA”.

Figura 33 — Tela de inicio do protétipo

Identifica Pet

IDENTIFICAR ANIMAL

NAO TEM UM CADASTRO?
CADASTRE-JA

Fonte: Do autor

O cadastro de usuario, que seria o0 proprietario do animal, possui campos
com informacdes que sera relevante no momento da identificacdo do animal, figura
34.

Apoés realizar o cadastro o sistema ira levar o usuario direto para a tela de
consulta de animais cadastrados, onde também é possivel cadastrar um novo animal,

excluir e editar os dados de um animal ja cadastrado.
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Figura 34 — Tela de cadastro de proprietario

MNome

Email

Teletone

Enderego

CPF/CNPJ

Senha

Fonte: Do autor

Para realizar a exclusdo de um animal bastar ficar segurando o0 mesmo por
alguns segundos, fazendo assim a exclusdo automatica do registro do banco de
dados. Para editar os dados do animal, basta clicar uma vez em cima do mesmo, onde
abrira a tela de cadastro com os dados ja cadastrados, possibilitando assim a edi¢éo

podemos ver o layout desta tela na figura 35.

Figura 35 — Tela de manipulacdo de dados do animal

)52
AR~
53 bebel

68 bolinha

Fonte: Do autor
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Ao clicar no botédo “Novo Animal” o usuario sera levado até uma tela onde
necessita a identificacdo da tag NFC para realizar o cadastro do animal.

Apés a identificacdo da tag seré aberto a tela de cadastro onde ja estara
disponivel apenas para visualizagdo a informagéo referente ao ID da tag NFC, os

demais campos ficaram disponivel para o preenchimento das informacdées, figura 36.

Figura 36 — Tela cadastro do animal

Nome
Caninos
Cor
Data Nascimento SELECIONE A DATA
1 - Akita Americano

Observacao

[[] castrado [ ] Agressivo 0] Vermifugad
0

D Vacinado D Disponivel para adogao

@® Macho () Fémea

GRAVAR

Fonte: Do autor

Para o campo “data”, foi criado um DatePickerDialog que abrira um
calendario assim que clicar no botao “SELECIONE A DATA” onde o usuario podera

selecionar a data desejada, figura 37.
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Figura 37 — Calendario para selecionar a data

quinta-feira
NOV

novembro de 2015
T

dezembro de 2015

CANCELAR

Fonte: Do autor

As racas disponiveis vém diretamente do banco de dados, onde foram
cadastradas com antecedéncia pelo desenvolvedor, as racas ficam dentro de Spinner
onde ser& possivel escolher a raca desejada, figura 38.

Caso a raca nao esteja cadastrada pode ser escolhido a opg¢éo outros.
Apoés gravar os dados o usuario devera aproximar novamente a tag ao celular para
gue os dados possam ser gravados internamente da mesma, possibilitando assim a

identificagcdo mesmo sem conexao a internet.

Figura 38 — Spinner com as racas de animais

1 - Akita Americano
2 - Akita Inu

[
3 - American Pitbull

4 - Basset Hound

5- Beagle

Fonte: Do autor
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Para realizar a identificacdo basta o usuario selecionar o botdo
“IDETINFICAR ANIMAL” da tela de login onde sera necessario o usuario aproximar a
tag proximo ao animal para realizar a identificacdo do mesmo.

Apos identificacdo o usuario podera visualizar as informacdes referente ao
animal encontrado e também dados do proprietario do animal pode-se ver os dados

cadastrados para o animal “Bebel”.

Figura 39 — Dados do proprietario e do animal identificado

5
"8

Nome Proprietario

Telefone Proprietario

Email Proprietario

Endereco Proprietario

Cldade Proprietario

Nome Animal

Data Nascimento

Observacao

Fonte: Do autor
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Na figura 40, verifica-se a tela que serd mostrada, caso o usuario deseje
ligar para o proprietario do animal, basta clicar na imagem do telefone que o sistema
ird levar o numero diretamente para a tela de chamada facilitando assim o contato

entre usuario e proprietario do animal.

Figura 40 — Dados do proprietario e do animal identificado

a8 RNTUOTal 2%g17:26

Telefone

Registros Contatos Favoritos Grupos

3434-1270

Casa
Cel. 34341270

lo 2m| 3w
4 GHI 5 KL 6 MNO
T | 8w | Qwe
x 0 #-

=2 \

Fonte: Do autor

7.5 RESULTADOS OBTIDOS

A partir da etapa de levantamento de requisitos realizada neste trabalho,
foi possivel levantar material referencial importante sobre todos os temas tratados na
implementacéo do sistema proposto, sendo esse seu principal objetivo.
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Foram destacados no projeto o grande indice de abandono de animais e a
importéancia se todos os animais pudessem ser identificados. Foram estudados todos
0os meétodos de identificacdo e pesquisado qual seria o melhor método para
identificacdo de um animal, sendo esse o microchip por ser um método indolor,
permanente e de baixo custo.

Outro levantamento importante que consta nessa pesquisa é o estudo da
tecnologia NFC, descrevendo primeiramente a tecnologia RDIF que € de onde deriva
o NFC continuando com seu surgimento do NFC, caracteristicas, modo de operacéao,
frequéncia utilizada, seguindo com as caracteristicas de um tag NFC.

Através da fundamentacdo teodrica foi possivel também compreender o
funcionamento da linguagem de programacao Android facilitando e possibilitando o
desenvolvimento da pesquisa.

A aplicacdo do funcionamento do NFC foi muito satisfatoria, sendo que
existe muita documentacdo para compreender seu funcionamento. Nao foram
encontrados trabalhos iguais ou similes a esse, o0 qual a tag utilizada fosse a microchip
NFC, deixando uma davida no comeco da fundamentacdo sobre seu real
funcionamento, que, porém, foram todas esclarecidas e compreendidas durante o
desenvolvimento do projeto.

Os testes foram realizados em apenas um animal, a tag foi implantada no
dorso do animal por sugestao do veterinario. A implantacéo foi realizada com sucesso
e sem dificuldades, o animal ndo demostrou dor apos a aplicacdo da tag, apenas no
momento devido a grossura da agulha.

Apoés a implantacdo podemos sentir a tag no animal, a mesma néao fica
sempre no ponto aplicado, podendo migrar um pouco, porém nao muito distante do
local da aplicacéo.

Foram realizados varios testes de leitura, apdés posicionar o telefone
préximo ao local onde se encontra a tag conseguimos ap0s algumas tentativas a
identificagdo da mesma. O posicionamento do celular também influencia na
identificacéo.

Apos a leitura da tag, os dados referentes ao proprietario e ao animal foram
demonstrados com sucesso para o usuario final.

Para o tema proposto por este trabalho de conclusédo de curso, os
resultados obtidos foram satisfatorios em relacdo aos objetivos apresentados. O

objetivo principal que se trata do desenvolvimento de um protétipo de aplicativo
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Android capaz de identificar tag NFC aplicando o conhecimento obtido sobre o seu
funcionamento e cadastrar os dados referente ao animal e seu proprietario na
plataforma Android, contanto com o auxilio do servidor desenvolvido que serve como

comunicador entre a aplicacédo e o banco de dados foi alcancado com sucesso.
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8 CONCLUSAO

O numero de animais abandonados esta crescendo cada dia mais,
aumentando assim o namero de animais em ONG’s e canis, que nao estdo dando
conta de manter todos esses animais, pois o custo esta cada vez mais elevado.

Diante desta situagéo a identificagdo de animais se torna essencial para
gue ONG’s ou outros 6rgaos responsaveis possam ter reconhecimento do proprietario
e informacdes importantes para o bem-estar do animal.

Diante deste problema foi desenvolvido o protétipo de aplicativo para a
identificacdo de tag NFC através da aplicacdo Android.

Durante o desenvolvimento do projeto foram encontrados alguns
obstaculos. Um dos maiores problemas foi encontrar a tag NFC na frequéncia correta,
ja que o NFC pede uma frequéncia de 13.56 MHz, ndo sendo flexivel. A obtencao da
tag se teve apOs a pesquisa em um site chinés e em contato diretamente com o
fornecedor, se pode encontrar a correta tag que levou em média de trés meses para
chegar ao Brasil. O custo da tag ndo foi um problema ja que seu valor nao ultrapassou
dez reais, tendo em vista que hoje um pet shop no Brasil cobra em média cem reais
para inserir a tag no animal.

Durante as fases de testes foi constatado que a distancia da tag e do celular
deve ser menor que 10 cm, dificultando assim o reconhecimento da mesma. O pelo
do animal também dificultou a leitura da tag, porém néo impossibilitou a identificacao.
A tag foi implantada na parte do dorso superior, porém apos os testes e verificando a
dificuldade na identificacdo, juntamente a um veterinario, ficou definido que seria
melhor a implementacgdo da tag no ombro, por ser uma superficie lisa que facilitaria a
sua localizacao e identificacéo.

Os demais testes realizados, foram com a tag dentro de um envelope, para
assim simular a pele do animal.

Algumas dificuldades foram encontradas para o desenvolvimento da
aplicacado Android, como a funcéo para o nao travamento da tela durante a consulta
com servidor, sendo assim necessaria a criacao de func¢des que modificaram a logica
de programacéo do prototipo.

Outros problemas foram encontrados durante o desenvolvimento da
aplicacdo, mas foram se resolvendo a medida que os estudos se aprofundavam.

Sendo assim o objetivo geral e 0s objetivos especificos dessa pesquisa
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foram todos atingidos com éxito, tendo em vista que foi possivel a identificacéo da tag
NFC através de uma aplicagdo Android.

Este trabalho abre uma porta para a sociedade e para os meios publicos,
facilitando a identificacdo de animais perdidos ou abandonados, podendo também ter
um controle sobre a situagao dos animais em cada cidade, caso a identificacao fosse
aplicada corretamente.

O trabalho também foi submetido como proposta para o projeto Sinapse da
inovacdo® na categoria de tecnologia social para o setor de administracdo publica, ja
gue 0 mesmo possui uma relevancia social muito grande para a sociedade.

Diante da importacdo da identificacdo do animal, diversos pontos surgiram
durante todo o processo de execuc¢do do trabalho, que podem ser utilizados como
sugestdo de novos objetivos ao longo de novas pesquisas nesta area. Alguns destes
pontos séo:

a) Criacao de uma web service mais robusto, com um banco de dados
e arquitetura de maior confiabilidade;

b) Inserir a funcionalidade de buscar a localizacdo do celular,
permitindo assim no momento da leitura da tag o envio de um e-mail
automatico para o dono do animal, informando a localizagéo ao qual
foi realizada a leitura da tag;

c) Criacdo de uma aplicacdo Web para que os 6rgéos publicos possam
ter um maior controle sobre os animais cadastrados;

Por fim conclui-se que o trabalho teve realmente o resultado esperado,
atingindo todos os itens propostos com a conclusdo do desenvolvimento do prototipo

de identificacdo de animais utilizando a tecnologia NFC.

4 ldentificaPet - Programa de identificacdo de animais utilizando NFC, segue link para acesso a
proposta submetida. http://sc5.sinapsedainovacao.com.br/sc5/ideia/identificapet-programa-de-
identificacao-de-animais-utilizando-nfc
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Abstract. Nowadays, the animals abandon levels are too high. The existing NGO'’s can’t take
care of and help all this abandoned animals. Facing this problem, the animal identification is
primordial and helps the proprietary location, also giving information about the animal.
Facing this problem and the studied technologies, a prototype application was developed in
the Android platform with the capabilities of identify NFC tags and write data about the animal
and the proprietary, including a Java developed server that communicate the application with
the database.

Resumo. Hoje em dia, o indice de abandono de animais é muito alto. As ONG'’s existentes hoje
ndo conseguem cuidar e socorrer todos os animais abandonados. Diante deste problema, a
identificacdo do animal torna-se fundamental, pois facilita a localizacdo do proprietario e
obtém-se informac0es referentes ao animal. Diante deste problema e das tecnologias estudadas
para poder resolver o mesmo, foi desenvolvido um prot6tipo de aplicativo na plataforma
Android capaz de identificar tags NFC e cadastrar dados referentes ao animal e seu
proprietario, contando com o auxilio de um servidor desenvolvido em Java que realiza a
comunicacao entre a aplicacéo e o banco de dados.

1. Introducéo

Atualmente, o indice de abandono de animais é muito grande, e isto pode ser comprovado pelo
grande nimero de animais que lotam os abrigos brasileiros, principalmente durante as férias
(MADI, 2014).

No passado, foram utilizadas técnicas de marcacao simples como cortes nas orelhas com
diferentes localizacGes e aspectos, bem como a marcagdo por queimadura a fogo ou a azoto
liquido. Posteriormente, evoluiu-se tais técnicas para tatuagens nas orelhas e nas bragadas (zona
interna das coxas, sem pelos), seguindo o uso de coleiras, anilhas e brincos e, mais
recentemente, o uso de identificadores eletrénicos (DORIA, 2010).

Visando este problema, foi desenvolvido um prototipo de uma aplicagdo em Android
para disponibilizar esta identificagdo para qualquer usuario que possua um celular com a
tecnologia Near Field Communication (NFC).

A tecnologia NFC é um tipo de comunicagdo entre dispositivos de curto alcanc, para
transferir ou receber dados, bastando que dois celulares ou um celular e um tag com a tecnologia
NFC se encostem para efetuar a transferéncia de dados. (FINKENZELLER, 2010).
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2. Abandono de animais

O Brasil atualmente € o segundo no ranking de populagdo de cées e gatos, contando com um
numero de 101,1 milhdes de animais de estimacao. O crescimento do nimero de animais de
estimacao estd acontecendo, pois, as pessoas estdo mudando os seus estilos de vida, se isolando
mais em seus lares e dando um maior valor afetivo a outras espécies (FIOCCO, 2012).

Os animais de estimacdo sdo completamente dependentes dos seres humanos, que
devem fornecer a eles bem-estar fisico, psicoldgico e emocional.

Em alguns estados existem leis mais especificas para o controle do bem-estar do animal,
como por exemplo a cidade de Curitiba que criou a Lei Municipal 13.914 de 2011, onde afirma
que os estabelecimentos que realizam vendas de animais vivos devem possuir alvards
cadastrados na prefeitura e relatorios de todos os animais nascidos, vendidos, permutados e
doados. Todos os animais devem sair dos estabelecimentos de vendas com um microchip de
identificacdo cadastrado no Sistema de Identificacdo Animal da Rede de Defesa e Protecédo
Animal de Curitiba (PREFEITURA MUNICIPAL DE CURITIBA, 2011).

2.1. Identificacdo de Animais

A identificacdo é um instrumento fundamental na gestdo das populaces de cdes e gatos.
Existem inUmeras razdes para que seja incentivada a identificacdo em animais de estimacoes,
entre elas estdo a facilidade de encontrar o dono de um animal desaparecido, diminuindo assim
0 nimero de animais nas ruas ou em abrigos (WSPA, 2008, traducdo nossa).

A identificacdo do animal fica ainda mais eficaz quando acoplada a um sistema de
identificacdo que seja unificado a um banco de dados central (hnormalmente nacional). A cada
animal é atribuido um cédigo de identificacdo permanente, quando pesquisado este cddigo no
banco de dados sera possivel encontrar o contato do proprietario do animal (WSPA, 2008,
traducéo nossa).

Existem varios métodos de identificacdo apropriados para animais de estimac6es sendo
que o método escolhido deve ser o mais humano e eficiente possivel. O microchip é uma
tecnologia inovadora para a monitorizacao de animais, e com varias vantagens se colocado em
comparagdo com os demais métodos de identificacdo (MANSANO et al, 2013).

O microchip é composto de material esterilizado e € implantado abaixo a pele do animal,
a sua aplicacdo ndo causa dor no animal e ndo necessita sedacdo. O mesmo possui um
microcircuito contendo um cddigo Unico e inalterado, inserido dentro de uma capsula de
biovidro cirtrgico. O microchip € inativo e ndo possui uma bateria propria, 0 mesmo passa a
transmitir informacgdo apenas quando entra em contado com um leitor, retornando os dados
referente a0 mesmo (PREFEITURA MUNICIPAL DE CURITIBA, 2011). Na figura 1 é
demostrado o microchip e também os locais mais comuns onde o microchip pode ser inserido
no animal, que seria 0 seu dorso ou no lateral da pata dianteira.
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Figuré 1. Aplicag&o Tag no animal

O microchip tem uma vida de vinte e cinco anos, sendo assim um tipo de identificagéo
permanente. O processo de implantacéo € rapida e indolor e ndo causard nenhum desconforto
se implantado corretamente (WSPA, 2008, tradugédo nossa).

3. Near Field Communication

O NFC é uma tecnologia de comunicacdo sem fio de curto alcance que permite o
compartilhamento bidirecional de pequenas cargas de dados entre dispositivos eletrénicos
(ANDROID DEVELOPERS, 2015c, tradugao nossa).

Essa tecnologia foi baseada na tecnologia RFID, ja existente e permitindo trocas mais
complexas com o uso de etiquetas inteligentes conforme mostra a figura 3 (IGOE, 2012,
traducdo nossa).
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RFID Smart Cards
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Figura 2. Derivacdo do Near Field Communication

Esta tecnologia foi desenvolvida no ano de 2002 a partir de tecnologias ja existentes, a
MIFARE e FeliCa, produtos que foram desenvolvidos pela NXP Semiconductors (antiga
Philips Semiconductors) em conjunto com a Sony (LANGER; ROLAND, 2010, traducéo
nossa).

O NFC funciona na frequéncia central 13,56 MHz, e sua velocidade de transmissao de
dados pode variar entre 106, 212 Kb/s e 424 Kb/s (kilobits por segundo). A norma ISO/IEC
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18092 define também os modos de comunicacdo que sdo 0s mesmos do RFID: ativo e passivo.
No modo ativo os dispositivos transmitem os dados gerando cada um o seu préprio campo de
radio para a transmissao, enquanto 0 modo passivo apenas um dos dispositivos gera um campo
de radio transmissdo e o outro dispositivo também utiliza essa modulagdo para gerar dados.
Conforme visto no protocolo de NFC o responsavel por gerar o campo de radio € o dispositivo
de iniciagdo (INNOVISION RESEARCH & TECHNOLOGY, 2013, tradugdo nossa).

Os dispositivos NFC assim como os RFID, podem trabalhar também em modo ativo e
em modo passivo. Além de existirem os modos ativos e passivos os aparelhos NFC tem a
capacidade de trabalhar em trés diferente modos de operacéo: leitura/escrita, peer-to-peer (P2P)
e emulacéo de cartdes (COSKUN; OK; OZDENIZCI, 2012, traducdo nossa).

Os leitores NFC sdo dispositivos ativos que permitem transferéncia de dados
bidirecional com outro elemento NFC. Os leitores podem ler ou escrever dados, seja entre
dispositivos ativos ou ativo e passivo. Ultimamente a integracdo da tecnologia NFC em
dispositivos moveis cria oportunidade para exibir a facilidade de uso e consentimento do
ecossistema (COSKUN; OK; OZDENIZCI, 2012, traducdo nossa).

O NFC também trabalha com tags, que podem ser etiquetas, pulseiras, pequenos
microchips com uma pequena antena que podem conter uma pequena quantidade de dados para
transferir para outro dispositivo NFC, como um celular. A arquitetura de um tag NFC é
composta por um chip de radio ligado a uma antena e uma pequena area de memoria. A antena
é feita de aluminio ou cobre. O cobre acaba se tornando mais caro, porém tem uma melhor
execucdo. As antenas sdo indutoras projetados para converter campos magneéticos das
proximidades em energia. (PATEL; KOTHARI, 2013, traducéo nossa).

Segundo Clark (2013, traducao nossa) até 2017 os aparelhos com NFC embarcados irdo
atingir uma taxa anual de crescimento de 65%, podendo chegar a 2,1 bilhdes de unidades.

4. Aplicativo Android para Identificacdo de Animais Utilizando a Tecnologia NFC

Por meio do conhecimento adquirido durante o levantamento bibliogréfico, foi possivel criar
um protdtipo de aplicacdo de identificacdo de animais baseada na plataforma Android,
utilizando a tecnologia NFC para possibilitar a identificacdo através da comunicacdo entre
smartphones e tag.

Tendo em vista que a identificacdo de animais € importante, o intuito deste projeto € a
criagdo de algo que facilite essa identificacdo, evitando assim o sofrimento do animal e do dono
que perdeu seu animal.

4.1. Metodologia

O inicio deste projeto de pesquisa foi constituido pelo levantamento bibliografico a fim de obter
boas referéncias bibliogréaficas e conteudo teérico. Foram também realizadas pesquisas sobre a
tecnologia NFC, sua funcionalidade e também o modo de interagir entre tag e smartphone. A
seguir os estudos foram voltados para a idealizagdo do sistema e a selegcdo de ferramentas de
desenvolvimento.

A fundamentacao teérica foi dividida em partes com objetivo de direcionar o trabalho e
estruturar a implementacdo. Esse estudo iniciou com a pesquisa sobre o indice de abandono de
animais e a importancia da identificacdo dos mesmos.

Em seguida o foco foi direcionado ao estudo da tecnologia NFC, de onde surgiu, e
também para um melhor entendimento sobre aspectos gerais de transmissdo e as demais
caracteristicas. Foi realizado também o estudo foi sobre o Sistema Operacional Android, que
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foi a plataforma escolhida para o desenvolvimento do trabalho proposto por ser a plataforma de
cédigo fonte aberto, facil desenvolvimento devido ao maior conhecimento da parte do
académico e em seguida foi realizado um estudo sobre o funcionamento do NFC junto com o
sistema Android juntamente com uma web service para manter as informagdes em um banco
de dados, compartilhando as informacgdes com outros dispositivos.

Com este embasamento tedrico, se iniciou o desenvolvimento do protoétipo.
Primeiramente foi realizado um levantamento as ferramentas as serem utilizadas para o
desenvolvimento do projeto. Para entender melhor o funcionamento do NFC no android, foi
criada uma aplicacéo teste, apenas com funcionalidades basicas do NFC, como, ler e escrever
em uma tag. Em seguida se se iniciou a modelagem do banco de dados para a cria¢do do banco.
A proxima etapa foi o desenvolvimento da aplicacéo.

Os testes foram realizados durante o desenvolvimento da aplicacdo. Todas as
compilacdes e execucgdes foram realizadas diretamente no dispositivo movel com a plataforma
android.

5. Desenvolvimento do prototipo

Apbs todas as ferramentas configuradas e instaladas corretamente se deu inicio ao
desenvolvimento do prot6tipo do aplicativo de identificacdo. Inicialmente foi criada apenas
uma aplicacdo de teste, onde se aplicou a funcionalidade da tecnologia NFC no Android. Ap6s
um bom entendimento se deu inicio ao projeto principal.

5.1. Estrutura do servidor web

A criacdo do Servlet foi realizada através do NetBeans juntamente com o servidor GlassFish na
versdo 4.0. O mesmo foi construido em Java através do Servlet classe padrdo que fica sobre
controle do container, nesse caso o servidor GlassFish.

A troca de dados entre a aplicacdo Android e o servico acontece através de trocas de
dados JSON ou através de confirmacdes sobre a operacdo. Quando o aplicativo Android faz
uma requisicdo para listar os animais referentes a certo proprietario, 0 mesmo ira retornar um
Array de JSON com todos os animais referentes ao proprietario. Caso a aplicacdo Android faca
a requisicdo de excluir um animal o servico ira retornar para aplicacdo Android apenas uma
string com o sucesso ou fracasso da operacao.

Para a realizacdo da conexdo com o banco de dados foi criada a classe
ConnectionFactory, com a configuracdes necessarias para a comunicagdo entre a aplicacdo web
e 0 banco de dados. No caso da aplicacdo IdentificaPet o banco de dados utilizado foi o
PostgreSql.

5.2. Aplicagdo Android

Para dar inicio ao desenvolvimento da aplicacdo mobile, foi definido no manifesto da aplicacéo
as permissOes para acesso aos hardwares necessarios para execuc¢do do projeto que podemos
ver na figura 3.

Para que a aplicacdo ndo seja instalada em aplicativos que ndo possuem o NFC, também
no manifesto definimos a condi¢éo na tag uses-feature informando true na tag required, fazendo
assim que o Google Play ndo mostre o aplicativo para usuarios sem suporte ao NFC.
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<uses-permission android:name="android.permission.NFC" />
<uses-permizsion android:name="android.permizsion.INTERNET" />
<uses-permission android:name="android.permission.CALL PHONE" />
<uses-permission android:name="andreid.permission.ACCESS WIFI STATE" />
<uses-permission android:name="android.permission.ACCESS NETWORE STATE" />

<uses-feature
android:name="android.hardware.nfc"
android: required="true" />

Figura 3. Configuragdo do manifesto

Quando necessario a comunica¢do com o servidor, é chamada a funcdo desejada da
classe AcessoServlet, no caso do login é chamada a LoginProprietario que esta dentro da
classe AcessoServlet.

Todas as fungdes da classe AcessoServlet tem como parametro a activity e o objeto que
implementa a interface, e 0s parametros necessarios para passar ao servidor. Inicialmente a
classe AcessoServlet realizava diretamente a comunicacdo com o servidor, causando assim um
travamento da tela no momento da comunicagéo. Para resolver esse problema foi criada uma
classe chamada AcessoServletAsync que estende AysncTask, permitindo realizar a requisicao
em segundo plano e publicar os resultados na interface, sem manipulacéo de threads.

Para realizar a leitura da tag NFC é importante definir no manifesto a versdo minima
SDK de nivel 10, pois o NFC é suportado apenas pela versdo 2.3.3. O modo de operacao
escolhido para implementacdo foi 0 modo passivo, onde apenas o dispositivo ird gerar um sinal
de radiofrequéncia para a tag, que sera alimentada pelo mesmo e ira transmitir os dados do tipo
NDEF para a aplicacéo.

Antes de abrir a activity que ira identificar a tag NFC, deve-se verificar se 0 NFC esta
ativo no celular, para isso é necessario a importacdo da classe android.nfc.NfcAdapter que
contém as informaces referente a tecnologia NFC do dispositivo utilizado. Para buscar o
estado do NfcAdapter apds a importacdo da biblioteca, basta utilizar a funcéo
getDefaultAdapter passando como parametro activity atual.

Apos verificar que o NFC esté ativo corretamente, foi criado um Pendinglintent que sera
passado ao método enableForegroundDispatch, Este método devera sera chamado dentro do
thread principal e apenas quando a activity estiver em primeiro plano, ou seja, depois que 0
OnResume() tiver sido chamado. O enableForegroundDispatch tem como finalidade dar
prioridade a aplicacéo ativa, caso contrario o sistema android ira mostrar uma lista com todas
os aplicativos que tem a capacidade de ler uma tag NFC. Ap0s activity deixar o primeiro plano
logo opds o OnPause(), é chamado o método disableForegroundDispatch para retirar a
prioridade da mesma.

Assim que o sistema identifica a tag NFC, é chamado o método onNewIntent(), que ira
ter como parametro a intent criada e passada no método enableForegroundDispatch. Nesse
método através da funcéo getParceableExtra() pode-se obter todas as informacdes referente a
tag NFC, no caso do IdentificaPet a informacao que precisamos € o id da tag, que sera obtido
através da funcéo getNfcAdapterExtralD(intent) que ird retornar o 1D da tag NFC que ira servir
para gravar os dados no banco dados.

Apds o usuério inserir os dados e grava-los no banco de dados, serd necessario
aproximar novamente a tag para poder gravar dados na mesma, para que mesmo Se 0 USUArio
ndo possua internet, a identificacdo do animal possa ser realizada, trazendo apenas os dados
essenciais. Para gravar os dados na tag mais algumas bibliotecas foram necessarias, como
android.nfc.NdefMessage, android.nfc.NdefRecord, android.nfc.Tag, android.nfc.tech.Ndef e
android.nfc.tech.NdefFormatable.
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Na funcdo writeNdefMessage sera passado como pardmetro a tag encontrada e a
mensagem no formato NdefMessage que sera gravada na mesma. Para gravar os dados na tag,
primeiramente deve-se chamar o connect(), apds a conexdo o0s sistema ird verificar se a tag
identificada é gravavel, e em seguida é chamada a funcdo writeNdefMessage da biblioteca
android.nfc.tech.Ndef que ira gravar a ndefMessage na tag. Apos a gravacao do registro na tag
0 sistema ird disponibilizar uma lista com todos os animais cadastrados para o proprietério
corrente.

5.3. Funcionamento do sistema

O fluxo do prototipo desenvolvido se da inicio na tela de login figura 4, a mesma é composta
pelo campo de acesso restrito a apenas usuérios ja cadastrados no sistema, opgdo para realizar
0 cadastro do proprietario e acesso para identificar o animal. O cadastro de usuério, que seria o
proprietario do animal, possui campos com informacfes que sera relevante no momento da
identificacdo do animal.

Apos realizar o cadastro o sistema ira levar o usuario direto para a tela de consulta de
animais cadastrados, onde também é possivel cadastrar um novo animal, excluir e editar 0s
dados de um animal ja cadastrado. Para realizar a exclusdo de um animal bastar ficar segurando
0 mesmo por alguns segundos, fazendo assim a exclusdo automatica do registro do banco de
dados. Para editar os dados do animal, basta clicar uma vez em cima do mesmo, onde abrira a
tela de cadastro com os dados ja cadastrados, possibilitando assim a edicéo.

juliaderochi@hotmail.com

MAQ TEM UM CADASTRO?
CADASTRE-JA

Figura 4. Tela de login e cadastro de proprietario

Ao adicionar um novo animal o usuario serd levado até uma tela onde necessita a
identificacdo da tag NFC para realizar o cadastro do animal. Apos a identificagdo da tag sera
aberto a tela de cadastro onde ja estara disponivel apenas para visualizacdo a informacao
referente ao ID da tag NFC, os demais campos ficaram disponivel para o preenchimento das
informagdes.

Para realizar a identifica¢ao basta o usuario selecionar o botao “IDETINFICAR ANIMAL” da
tela de login onde sera necessario o usuario aproximar a tag proximo ao animal para realizar a
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identificacdo do mesmo. Apds identificacdo o usuario podera visualizar as informacdes
referente ao animal encontrado e também dados do proprietario do animal.

6. Resultados obtidos

A partir da etapa de levantamento de requisitos realizada neste trabalho, foi possivel levantar
material referencial importante sobre todos os temas tratados na implementacao do sistema
proposto, sendo esse seu principal objetivo.

A aplicacdo do funcionamento do NFC foi muito satisfatoria, sendo que existe muita
documentacao para compreender seu funcionamento. Nao foram encontrados trabalhos iguais
ou similes a esse, o qual a tag utilizada fosse a microchip NFC, deixando uma davida no comeco
da fundamentacdo sobre seu real funcionamento, que, porém, foram todas esclarecidas e
compreendidas durante o desenvolvimento do projeto.

Os testes foram realizados em apenas um animal, a tag foi implantada no dorso do animal por
sugestdo do veterinario. A implantacéo foi realizada com sucesso e sem dificuldades, o animal
ndo demostrou dor apds a aplicacdo da tag, apenas no momento devido a grossura da agulha.

Apdbs a implantacdo podemos sentir a tag no animal, a mesma ndo fica sempre no ponto
aplicado, podendo migrar um pouco, porém ndo muito distante do local da aplicacdo. Foram
realizados varios testes de leitura, ap6s posicionar o telefone préximo ao local onde se encontra
a tag conseguimos ap6s algumas tentativas a identificacdo da mesma. O posicionamento do
celular também influencia na identificacdo. Apds a leitura da tag, os dados referentes ao
proprietéario e ao animal foram demonstrados com sucesso para o usuario final.

Para o tema proposto por este trabalho de conclusdo de curso, os resultados obtidos foram
satisfatorios em relagdo aos objetivos apresentados. O objetivo principal que se trata do
desenvolvimento de um prototipo de aplicativo Android capaz de identificar tag NFC aplicando
0 conhecimento obtido sobre o seu funcionamento e cadastrar os dados referente ao animal e
seu proprietario na plataforma Android, contanto com o auxilio do servidor desenvolvido que
serve como comunicador entre a aplicagdo e o banco de dados foi alcangado com sucesso.

7. Conclusao

O nUmero de animais abandonados esta crescendo cada dia mais, aumentando assim o nimero
de animais em ONG’s e canis, que ndo estdo dando conta de manter todos esses animais, pois
0 custo esté cada vez mais elevado.

Diante desta situacdo a identificagdo de animais se torna essencial para que ONG’s ou outros
Orgaos responsaveis possam ter reconhecimento do proprietério e informacdes importantes para
0 bem-estar do animal.

Durante o desenvolvimento do projeto foram encontrados alguns obstaculos. Um dos maiores
problemas foi encontrar a tag NFC na frequéncia correta, ja que o NFC pede uma frequéncia
de 13.56 MHz, ndo sendo flexivel. A obtengdo da tag se teve ap0s a pesquisa em um site chinés
e em contato diretamente com o fornecedor, se pode encontrar a correta tag que levou em média
de trés meses para chegar ao Brasil. O custo da tag ndo foi um problema ja que seu valor nao
ultrapassou dez reais, tendo em vista que hoje um pet shop no Brasil cobra em média cem reais
para inserir a tag no animal.

Durante as fases de testes foi constatado que a distancia da tag e do celular deve ser menor que
10 cm, dificultando assim o reconhecimento da mesma. O pelo do animal também dificultou a
leitura da tag, porém nédo impossibilitou a identificacdo. A tag foi implantada na parte do dorso
superior, porém apos os testes e verificando a dificuldade na identificacdo, juntamente a um
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veterinario, ficou definido que seria melhor a implementacao da tag no ombro, por ser uma
superficie lisa que facilitaria a sua localizacao e identificacéo.

Outros problemas foram encontrados durante o desenvolvimento da aplicacdo, mas foram se
resolvendo & medida que os estudos se aprofundavam.

Sendo assim 0 objetivo geral e os objetivos especificos dessa pesquisa foram todos atingidos
com éxito, tendo em vista que foi possivel a identificacdo da tag NFC através de uma aplicagéo
Android.

Este trabalho abre uma porta para a sociedade e para 0s meios publicos, facilitando a
identificacdo de animais perdidos ou abandonados, podendo tambeém ter um controle sobre a
situacdo dos animais em cada cidade, caso a identificacdo fosse aplicada corretamente. O
trabalho também foi submetido como proposta para o projeto Sinapse da inovacdo na categoria
de tecnologia social para o setor de administracdo publica, j& que 0 mesmo possui uma
relevancia social muito grande para a sociedade.

Por fim conclui-se que o trabalho teve realmente o resultado esperado, atingindo todos os itens
propostos com a conclusdo do desenvolvimento do prototipo de identificacdo de animais
utilizando a tecnologia NFC.
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