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Resumo—Ha uma grande dificuldade em se localizar um
animal doméstico perdido e, muitas vezes, eles ndo possuem ne-
nhum tipo de identificacdo. Uma das opcoes para identificacao
sao os microchips, que sdo implantados sob a pele do animal.
Porém, ¢ preciso que alguém encontre o animal e o leve a um
veterinario que possua o leitor de microchip para identifica-lo e
por conseguinte encontre seu dono. O objetivo deste trabalho é
apresentar um ambiente colaborativo utilizando as tecnologias
Arduino, RFID e QR Code para auxiliar o monitoramento
e identificacio de animais domésticos perdidos. O ambiente
desenvolvido permite o ingresso de pessoas para participarem
de modo colaborativo. Para a coleta de dados foi desenvolvido
um protétipo que permite monitorar as ocorréncias de animais
em um comedouro, coletando dados por meio de um leitor e
uma fag RFID.

Keywords-Arduino; RFID; QR Code; Animais Perdidos;
Localizacao.

I. INTRODUCAO

De acordo com o IBGE, o Brasil tem a segunda maior
populacdo mundial de animais domésticos, os quais 52,2
milhdes sdo cdes e 22,1 milhdes sdo gatos. Muitos desses
animais acabam, em algum momento, se perdendo de seus
donos o que pode levar a uma grande dificuldade em
encontri-los.

Existem microchips que podem ser implantados em ca-
chorros e gatos para sua identificacdo. Os microchips sdo
semelhantes ao cdédigo de barras, pois sdo utilizados para
armazenar e transmitir informagées. Cada microchip possui
um c6digo numérico tnico que possibilita a identificagdo do
animal [1]. Caso alguém encontre e o leve a um veterindrio
que possua o leitor de microchips e o acesso a base de dados
serd possivel identificar o animal e visualizar as informagdes
necessdrias para encontrar seu dono e, entdo devolvé-lo.

Entretanto, o Brasil ndo possui banco de dados unificado
para armazenar as informacdes e ndo sdo todas as clinicas
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veterindrias que dispdem de leitores de microchips [2]. Além
disso, a aquisi¢do de microchips para controle dos animais
ainda € uma acdo com custo relativamente alto, o que
restringe a faixa populacional que pode ter acesso ao recurso.

Assim, é apontado como problema desta pequisa a falta
de uma base de dados unificada, uma rede mais ampla de
monitoramento, um equipamento com baixo custo e uma
forma acessivel de aquisicdo/uso para um grupo mais amplo
de proprietdrios de animais domésticos.

Considerando esta necessidade, este trabalho propde uma
abordagem baseada em uma plataforma livre € um ambiente
colaborativo com o objetivo de auxiliar no monitoramento,
localizacdo e identificacdo de animais domésticos. Para a
construcdo do ambiente pretende-se utilizar as tecnologias
RFID, QR Code e a plataforma de prototipagem Arduino.

Para o monitoramento em geral, acredita-se que a abor-
dagem possa facilitar o ingresso de pessoas e empresas
como pontos de monitoramento e identificacdo, uma vez
que estacdes de monitoramento poderdo ser instalados e
configurados com custo reduzido e de forma simples.

No que tange o proprietario dos animais domésticos,
acredita-se na facilidade na obtencdo dos dispositivos para
monitorar os animais e em uma base de dados que possa
abranger uma 4rea maior de monitoramento.

II. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Estd secdo apresenta a revisdo bibliografica dos princi-
pais componentes que suportam a proposta do ambiente
colaborativo para monitoramento e identificacdo de animais
domésticos.

A. Arduino

O Arduino € uma plataforma eletrdnica open-source que
pode ser conectado a diversos sensores e atuadores. Esses



componentes permitem a construcio de sistemas que perce-
bem a realidade e respondem com acdes fisicas desejadas
tais como abrir portas, acender e apagar uma lampada,
dentre outras possibilidades. Foi projetado baseado em um
microcontrolador Atmel, possui acessos de Entrada/Saida
(I/0), trabalha com bibliotecas desenvolvidas com fungdes
para simplificar sua programacio e utiliza uma linguagem
de programacdo baseada em C/C++ [3].

Figura 1. Arduino Uno [4].

A plataforma Arduino possui hardware e software livre,
permitindo que seu cédigo fonte e hardware possam ser
alterados por qualquer pessoa para a criacdo de aplicagdes
em diversas areas.

B. Leitor RFID MFRC522

O Arduino, possui um médulo leitor de RFID, apresen-
tado na Figura 2, que pode ser utilizado em comunicagdes
com frequéncia de 13,56 MHz. Este médulo utiliza o chip
MFRC522 da empresa NXP, que permite sem contato ler
e escrever em cartdes que seguem o padrao Mifare, muito
utilizado em projetos de controle de acesso.

Figura 2. Leitor RFID MFRC522 [4].

Além de cartdes, o moédulo leitor possui as rags (ou
etiquetas) RFID, que podem conter vérios dados sobre o
proprietdrio ou sobre produtos. H4 também as tags em
formato de chaveiro [5].

C. OR Code

O QR Code pode ser utilizado para a visualizacdo de
informagdes de forma rdpida e prética, e para isso pode ser

aplicado de diversas formas. Inicialmente era utilizado na
drea automotiva para a catalogacio de pecas de carros a fim
de facilitar e agilizar processos de produgdo e manutengio. E
comparado por muitas pessoas ao cédigo de barras tradicio-
nal, mas entre eles hd diferengcas como: representacdo grifica
e volume de informagdes que podem ser representados.
Essa tecnologia é uma opgdo para armazenar varias infor-
magdes ao contrdrio do cédigo de barras que normalmente
armazena uma lista de caracteres numéricos. O QR Code
pode ter seu contetdo convertido em um texto, hyperlink, um
e-mail em uma informacgdo geo-referenciada dentre outros.
A decodificacdo (leitura) desses dados, é feita por inter-
médio de um smartphone com o aplicativo que faz a leitura
através da cAmera, os dados capturados sdo convertidos em
informag¢des. Qualquer pessoa pode fazer uso dessa tecno-
logia, para isso basta acessar um site gerador de QR Code e
escolher o que se encaixa melhor com sua necessidade [6].

Os leitores para QR Code sdo facilmente encontrados
em forma de aplicativos para smartphones que podem ser
adquiridos gratuitamente. Este cendrio facilita a utilizagéo,
pois ndo requer nenhum tipo de equipamento especial para
acessar a informacao.

O QR Code passou a ser muito utilizado em a¢des como
marketing, vendas, identificacdo de mercadorias, notas fis-
cais eletronicas, Internet das Coisas (IoT) e outras a¢des que
buscam disponibilizar um conjunto maior de informagdes
com um meio visual compacto [7].

III. AMBIENTE DE MONITORAMENTO COLABORATIVO

Esta secdo apresenta a proposta do ambiente de monito-
ramento colaborativo e suas funcionalidades.

A. Aspecto Colaborativo do Ambiente

O conceito de monitoramento colaborativo refere-se a
ideia de criacdo de uma rede de sensores sem fio envolvendo
os dispositivos carregados por participantes durando o dia-
a-dia, com o intuito de se estabelecer uma infraestrutura de
coleta de dados colaborativa [8].

Diante dessas consideragdes o ambiente proposto neste
trabalho pretende facilitar o ingresso de pessoas para que
possam participar de maneira colaborativa com o ambiente,
tendo o objetivo de facilitar o monitoramento, a localizacao
e a identificacdo de animais domésticos perdidos, a Figura
3 apresenta o modelo conceitual do ambiente.

Para o ingresso de pessoas propde-se trés formas: (1)
Através da aquisicdo de um comedouro de monitoramento;
(2) Por meio da aquisi¢do de uma fag RFID para ser
colocada na coleira do animal; e (3) por meio da tecnologia
QR Code.
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Figura 3. Modelo conceitual do ambiente colaborativo.

Propde-se também que o usudrio possa adquirir um co-
medouro e posiciond-lo onde preferir, para que o mesmo
monitore as ocorréncias de animais que se aproximarem.
Para a visualizacdo dos dados pretende-se utilizar técnicas
que permitam o Georreferenciamento com suporte de mapas
e pontos plotados nas posi¢cdes as quais os animais foram
identificados. Cada ponto apresentard um conjunto de dados
que deverd auxiliar o proprietdrio/veterinario na identifica-
¢do.

Para a identificacdo por meio de sensores € preciso ter
uma fag RFID no animal. Nesse projeto a tag utilizada foi
a do tipo passiva, em formato de chaveiro, pelo fato de
poder ser colocada em uma coleira e facilitar o processo
de identificacdo por meio do comedouro de monitoramento.

Para colaborar por meio da tecnologia QR Code o usudrio
precisara cadastrar seu animal no site da aplicacdo, para isso
pretende-se fornecer um cédigo QR ao usudrio contendo
essas informagdes para que seja impresso e colocado em
uma coleira ou outro objeto, desde esteja no animal a ser
identificado. Qualquer pessoa que possuir um smartphone
com o leitor de QR Code podera fazer a leitura do mesmo
e visualizar as informac¢des do animal caso ele se perca.

B. Aspecto Técnico do Ambiente

O ambiente proposto terd dois meios de coleta de dados:
(1) Por meio de sensores RFID; (2) Tecnologia QR Code.
A coleta de dados pelo comedouro € feita com base no uso
de um sensor RFID conectado ao Arduino, por meio deste
protétipo € possivel fazer a leitura da tag RFID presa a
coleira do animal. Para que isso aconteca, o animal precisa
se aproximar do comedouro. Um dos motivos para a escolha
do comedouro foi pelo fato de que o mesmo possa atrair
a atencdo do animal, para que ele se aproxime perto o
suficiente do leitor RFID.

J4 a coleta de dados por QR Code seria feita por meio
da leitura do c6digo QR impresso na coleira do animal. O

c6digo ird conter as informagdes do animal e de seu dono,
ao ler o QR Code da coleira o voluntario poderd enviar os
dados do animal, juntamente com os dados de localizagdo
para a base de dados da aplicagdo ou envid-las diretamente
para o dono do animal.

Os dados coletados serdo enviados para uma base de
dados e poderio ser visualizados por uma pagina HTML. Por
essa pagina serdo realizados os cadastros de usudrios, para
que 0S mesmos possam ter acesso aos recursos da pagina,
cadastros de animais e cadastros de comedouros, esses dados
serdo armazenados na base de dados para serem trabalhados
pela aplicacdo posteriormente.

C. Comunicagdo entre Componentes

O Arduino juntamente com o médulo leitor RFID precisa
gravar os dados coletados em um banco de dados, para
que isso fosse possivel foi desenvolvido um programa na
linguagem Java. O microcontrolador utiliza comunicagdo
serial para envido dos dados, o programa foi elaborado
estabelecendo a leitura dos dados recebidos pela porta serial.
Para isso, utilizou-se a biblioteca RXTX que permite a
comunicacdo serial do computador com o Arduino, na
linguagem de programacdo Java. Esse programa serviu como
uma ponte para a comunica¢do entre o Arduino e o banco
de dados, recebendo os dados captados pelo sensor RFID e
os enviando ao banco de dados.

Posteriormente a aplicacdo web recupera os dados coleta-
dos pelos sensores para que o usudrio possa visualizd-los. O
protocolo utilizado para a comunicacdo WEB foi o HTTP.

D. Acesso as informacdes pelos usudrios

Para o desenvolvimento do site da aplicacdo utilizou-se
principalmente a linguagem PHP, para a manipulacdo da
base de dados, HTML para a visualizacdo das informagdes
e um framework Bootstrap. No desenvolvimento da parte de
cadastro e login do usudrio utilizou-se a funcdo hash SHA-
256, com 64 bytes de comprimento para a criptografia das
senhas. Ao se cadastrar e fazer o login, o usudrio terd acesso
as ferramentas da aplicag@o.

Para demonstrar o funcionamento da aplicacdo, a seguir
sdo apresentadas as telas e as ferramentas presentes no site,
juntamente com suas descricdes. A Figura 4 apresenta a

interface inicial do site, o usudrio serd direcionado a esta
tela ap6s fazer seu cadastro e login.
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Figura 4. Pdgina inicial

A consulta (1) ird apresentar ao usudrio uma tabela com
os dados de ocorréncias de animais, contendo o ndmero do
comedouro, bem como os dados de identificagdo de cada
animal, Figura 5. No mapa estard plotado a localiza¢do dos
comedouros cadastrados que podem ser visualizados na aba
Comedouros (2), como serd mostrado na préxima secao, na
Figura 7.
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Figura 5. Visualizagdo de ocorréncias de animais.

A pégina inicial também apresenta algumas informagdes
sobre os principais componentes utilizados para o desen-
volvimento do projeto (3), destacando as caracteristicas do
Arduino, RFID e QR Code.

Ao clicar em Participar (4), o usudrio terd acesso a tela
de opcdes do ambiente colaborativo. A tela ird apresentar
trés opgdes ao usudrio, na primeira op¢ao o usudrio poderd
cadastrar um animal, inserindo as seguintes informagdes:
nome do animal, nome do dono, tipo (cachorro ou gato),
cor, sexo, porte e codigo da tag RFID.

As informacgdes cadastradas identificam o animal pos-
teriormente, como foi apresentado na sec¢do anterior, na
Figura 5. J4 na segunda opcdo o usudrio entra como um
colaborador ao adquirir e cadastrar um comedouro. Para
cadastrar o comedouro o usudrio adiciona as informacgdes
geogréficas (latitude e longitude) de onde ficard posicionado
seu comedouro. Ao fazer isso a aplicagdo passa a exibir o
comedouro com um marker no mapa e suas informacoes.

Utilizando o mapa como base, o usudrio pode visualizar
em uma tabela as ocorréncias de animais e o comedouro
em que o animal esteve, como foi dito anteriormente. Para
a implementacdo do mapa na pédgina e a definicdo de cada
ponto de marcagdo foi utilizada a API JavaScript do Google
Maps.

A terceira opcdo, ajudard na identificagdo e localizag¢do
do animal através da tecnologia QR Code. Essa tecnologia
¢é constituida de uma série de cdédigos e caracteres decodi-
ficados em uma imagem quadrada, dispondo de uma alta
capacidade para armazenar dados.

Utilizando essa tecnologia, propde-se que cdédigo QR
serd impresso na coleira do animal, o c6digo ird conter as
informagdes do animal e de seu dono, ao ler o QR Code da
coleira o voluntario podera enviar os dados juntamente com
os dados de localizagdo para a base de dados da aplicagdo
ou envia-las diretamente para o dono do animal.

IV. VALIDACAO

Esta secdo apresenta a validacdo da proposta, sendo
validado: o cadastro de animais e comedouros, a aplicacio
do comedouro e a visualizacdo dos dados.

A. Prototipo do comedouro

O protétipo do comedouro, apresentado na Figura 6,
foi desenvolvido utilizando uma placa Arduino Uno R3 e
um Médulo RFID MFRC522 de 13,56 Mhz. O comedouro
utilizado para a constru¢@o possui um fundo com um espaco
para acoplar o Arduino juntamente com o leitor RFID. Para
enviar os dados necessdrios para o leitor, foi utilizada uma
tag RFID no formado de chaveiro, com o intuito de ser presa
a uma coleira. A partir do momento que se aproxima a tag do
leitor, os dados pré-cadastrados com o cédigo identificador
da tag sdo gravados na base de dados.

Figura 6.  Protdtipo do comedouro

Cada tag contém um cdédigo identificador, esse codigo
servird para identificar o animal posteriormente juntamente
com seus dados, sendo: nome, dono, tipo, cor do animal,
sexo e porte. Os dados podem ser cadastrados através da
aplicacdo Web.

Para o desenvolvimento do algoritmo do comedouro foi
utilizada a linguagem Java, o algoritmo faz a leitura da tag
RFID e grava os dados no Banco de Dados. Para a inser¢do
dos dados no banco, utiliza-se o cédigo identificador da
tag como elemento principal, ja que € esse cddigo que ird
identificar o animal posteriormente.

No processo de cadastro de um animal, o usudrio cadastra
as informacdes do animal que deseja identificar, juntamente



com o cédigo de uma tag RFID, para ser colocada posteri-
ormente em uma coleira.

Ao adquirir um comedouro o usudrio faz o cadastro
de suas informagdes no site, onde ird informar os dados
de localizag@o (latitude e longitude) do local em que o
comedouro ficard posicionado. Para a aplicacdo do protétipo
do comedouro em um ambiente real foi cadastrada sua
posi¢do geografica no sistema.

O usudrio também pode visualizar a localizagdo dos
comedouros ja cadastrados, como mostrado na Figura 7.
Selecionando o marker € possivel ver o endereco em que
o comedouro esta posicionado.

S
ra

i
Mapa  Satélite MINAS GERAI o

e vrue
+La Sierra « £5PIRITO
Comedouro 1 zonte  SANTO

R. Benedito Jose de Andrade 64, Ban

WATOGROSSO

DO SUL RIO DE
\ Lo PAULO JANRIRE

Paraguai S0 Paulo pig de Janeiro

PARANA

Assungao | Curlibe

SANTA
CATARINA
Florianopolis
RI0 GRANDE
prtin +
o
Porto Alegre —
lova
Santa Fé
'Google™s

Dados cartagrficos ©2019 Google | Termos de Uso

Figura 7.  Localizagdo dos comedouros

Para a validacdo do comedouro, foi realizado um teste
aplicado em ambiente real. Foi simulado o cadastro de dois
gatos, juntamente com o cédigo da tag RFID (em formato
de chaveiro), que foi colocada em uma coleira. Inicialmente
os gatos se incomodaram um pouco com a coleira, pode ser
pelo fato de nunca terem usado uma. Para atrair a atengdo
dos animais, foi colocado um pouco de ra¢do no comedouro
e deixado em um local para que eles se aproximassem por
conta prépria. O primeiro gato se aproximou por curiosidade
e ficou para comer a ragdo, como ele se aproximou o
suficiente do leitor foi possivel fazer a coleta dos dados e
armazend-los na base de dados. O segundo teste foi realizado
no dia seguinte, com o outro gato. O comedouro foi deixado
em um canto da casa para que o gato se aproximasse quando
tivesse fome. Depois de um tempo em que o comedouro
estava posicionado, o gato se aproximou para comer e entao
o leitor coletou os dados da tag RFID presa a sua coleira.

Com a aplicagdo foi possivel visualizar a hora e data exata
em que o animal se aproximou do comedouro. Além da data
e a hora da ocorréncia, o sistema também apresenta as in-
formagdes do animal, que foram cadastradas anteriormente,
referenciadas por sua tag RFID, como foi apresentado na
Figura 5.

V. CONCLUSAO

Este trabalho apresentou um estudo elaborado para o de-
senvolvimento de um ambiente colaborativo, com o objetivo

de auxiliar na identifica¢@o e localiza¢do de animais domés-
ticos perdidos. Para isso apresentou o desenvolvimento de
um protétipo como ferramenta de coleta de dados e também
uma proposta para aplicar o protdtipo juntamente com a
tecnologia QR Code.

O ambiente desenvolvido atendeu aos objetivos esperados.
O protétipo possibilita 0 monitoramento de ocorréncias de
animais no comedouro € com o mesmo € possivel coletar
os dados do animal utilizando a fag RFID e visualizi-las
posteriormente em uma pagina HTML.

Nos testes realizados com o comedouro foi possivel cole-
tar os dados da coleira do animal sem muitas dificuldades,
pois o mesmo foi posicionado com o leitor para frente, se
posicionado de outra maneira pode ser que tivéssemos mais
problemas para coletar os dados, o animal também pode se
aproximar pelo lado do comedouro e ndo pela frente.

Para resolver este tipo de problema, pode-se utilizar
uma tag RFID do tipo ativa, juntamente com um leitor
correspondente, que possuem um alcance de leitura maior
e permitem a realiza¢do de tarefas mais complexas, porém
o custo para adquirir esses componentes sao elevados.

Quando um animal doméstico se perde, pode haver uma
certa dificuldade em encontra-lo, principalmente se ndo pos-
sui nenhum meio para identificacdo. O ambiente desenvol-
vido poderd ajudar donos de pets e veterindrios a identificar
e localizar o animal caso ele se perca, mas para que isso
acontegca ¢ necessdrio a colaboracdo de mais pessoas, por
meio dos comedouros e do QR Code. Essa tltima forma de
auxiliar a localizar o animal pode ser utilizada por qualquer
pessoa, deste que ela tenha um smartphone com o aplicativo
leitor de cédigo QR.
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