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1 Introducao

No Brasil, existe um nimero significativo de equinos e muares. De acordo com o
Ministério da Agricultura (BARBOSA, 2011), essa quantidade de animais coloca o pais
como detentor do terceiro maior rebanho de equideos da América Latina, com um total de
7.793.259 animais (IBGE, 2010), em um mercado que movimenta aproximadamente R$
7,3 bilhoes apenas com a producao de cavalos. Em funcao da expressividade desse rebanho
e da relevancia economica do setor, foi implantado, em 1981, pelo Governo Federal, o
Programa Nacional de Sanidade de Equideos (PNSE), com o objetivo de propor estratégias
de vigilancia epidemiolégica e sanitaria das principais doengas que acometem esses animais,
visando a profilaxia, ao controle e a erradicacao dessas enfermidades em todas as Unidades

Federativas (Brasil. Ministério da Agricultura e Pecudria, 2022).

Entre as doencas de maior importancia sanitaria destacam-se a Anemia Infecciosa
Equina (AIE), o Mormo e a Influenza Equina. Legalmente, os proprietarios devem possuir,
especialmente para o transporte dos animais, documentos que comprovem que estes sao
livres dessas enfermidades ou, no caso da Influenza Equina, que foram devidamente
vacinados. A responsabilidade pela realizacao dos exames e pela correta identificagao do

animal, por meio de uma resenha completa, recai sobre o médico veterinario.

Assim como apontado por Batista e Carrijo (2016), a AIE é a uinica doenga para
a qual ¢ necessario um exame negativo do animal em todo o territério nacional, quer
o transporte se efetue no estado de origem ou fora dele, salvo nos casos de envio para
abate. A anemia infecciosa equina constitui um grande obstaculo ao desenvolvimento da
criacao de equinos, pois ¢ uma doenca infecciosa e incuravel que causa danos e prejuizos
aos proprietarios que dependem do trabalho desses animais e aos criadores envolvidos
na melhoria genética do rebanho, além de impedir o acesso ao mercado internacional
(ALMEIDA, 2006). Trata-se de uma doenga infecciosa cronica de etiologia viral, limitada
a equinos, asininos e muares, caracterizada por episddios periddicos de febre, anemia

hemolitica, ictericia, depressao, edema e emagrecimento cronico (CARLSON, 2006).

Outra doenca que exige exame especifico e adequada identificacdo do animal é o
Mormo, definida como uma enfermidade infecciosa causada pela bactéria Burkholderia
mallei, mais frequente em equinos (cavalos, asnos e mulas), mas que pode também ser
contraida por outros mamiferos, como cachorros, gatos, bodes e inclusive o ser humano,
caracterizando-se como zoonose. A doenca ¢é adquirida, sobretudo, pela ingestao de dgua

ou comida contaminada e é encontrada na América Latina, Africa e Asia (MORMO, 2022).

Ainda conforme mostrado por Batista e Carrijo (2016), no caso da gripe (Influenza)

equina, os animais utilizados para exposicoes, leildes e esportes devem portar certificado
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de vacinacao ou atestado emitido por médico veterinario que comprove a auséncia da
doenga no estabelecimento de origem (BRASIL, 2013). A Influenza equina é uma doenga
infecciosa do sistema respiratorio, causada por um virus de dcido ribonucleico (RNA)
que sofre mutagoes continuas, sendo que altas concentragoes de animais favorecem o
aparecimento de epizootias. E altamente contagiosa e raramente fatal, acometendo cavalos,
burros, mulas e outros animais domésticos (BRASIL, 2013). Até o momento, a doenga nao
foi detectada em humanos, embora existam evidéncias soroldgicas de infeccao (BRASIL,
2013). A vacinagao contra a gripe equina pode reduzir a gravidade e a disseminagao da
infeccao, motivo pelo qual os registros de vacinagao do animal sao verificados pelos 6rgaos

de fiscalizagao.

Os orgaos estaduais de defesa agropecuaria possuem legislagoes especificas que
complementam a fiscalizagao federal. No Estado de Goias, destacam-se o Decreto Estadual
n° 5.652, de 6 de setembro de 2002, a Lei Estadual de Saneamento para Animais (Lei n°®
13.998, de 13 de dezembro de 2001) e o Programa Estadual de Sanidade do Cavalo (PESE),

os quais disciplinam e reforgcam as ac¢oes de controle sanitario sobre o rebanho equino.

As medidas de controle e prevencao listadas acima sdo baseadas no principio de
que os equinos devem ser identificados de forma tnica, de modo a garantir a precisao das
medidas sanitarias adotadas. Em alguns casos, como na confirmacgao de AIE, os animais
devem ser sacrificados ou colocados em quarentena, o que torna imprescindivel a associa¢ao
inequivoca entre o laudo laboratorial e o individuo ao qual se refere. Além disso, existem
outros documentos que exigem identificacdo tinica dos animais, como o passaporte do

cavalo, considerado um importante documento de identificacao.

Para registrar o animal em uma associagao de criadores, ¢ realizada uma resenha
no momento do pré-registro e outra no momento do registro oficial. O Manual Legislativo
- Sanidade Animal, do Ministério da Agricultura, Pecuédria e Abastecimento (MAPA),
ressalta em seu texto sobre resenha equina: “Procure fazer a resenha o mais fielmente
possivel” (Ministério da Agricultura, 2016), exemplificando a importancia desse instrumento
e demonstrando preocupacao com os aspectos humanos relevantes para sua elaboragao,
uma vez que os profissionais envolvidos podem nao ter a experiéncia necessaria para

identificar com seguranca o animal em questao.

De acordo com o manual de identificacdo de equinos para uso em paises da Unido
Europeia, “por identificacdo entende-se o conjunto tinico de caracteristicas que distinguem
um individuo no universo do seu semelhante e que permite que um individuo possa
ser reconhecido entre um conjunto da mesma espécie, raga ou familia”; quanto mais
completa for essa identificagdo, maior serd a possibilidade de o individuo ser reconhecido
inequivocamente (BARBOSA, 2011, p.8). Tal defini¢ao sugere que quanto mais completa
for a descricao de um animal, maior sera a garantia de que ele seja identificado de forma

unica. Para a elaboracao adequada da resenha, recomenda-se que o animal esteja limpo,
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principalmente em seus membros locomotores, devendo ser conduzido a mao em terreno
firme (GOIAS. Agéncia Goiana de Defesa Agropecudria, 2012).

Hoje, é tarefa do médico veterinario preencher a ficha de resenha dos animais, nao
sendo permitido o preenchimento ou a modificacao da resenha por parte do proprietario,
funcionario ou treinador. A resenha é composta por uma descri¢ao grafica e uma descricao
textual, nas quais sao descritas todas as marcas dos animais, conforme ilustrado na Figura 1

e na Figura 2. A Figura 3 apresenta um exemplo de resenha preenchida a méao.

Linha
superior
. Ih
Lado direito dos olhos Lado esquerdo
N |/
Esquerdo Direito Equerdo [ Direito
Pescoco vista Fodinho
Membros anteriores inferior Membros posteriores
Vista posterior Vista posterior

Figura 1 — Formuléario para marcacao de sinais e marcas do animal.

Fonte: Batista e Carrijo (2016)

RESENHA DESCRITIVA

Descracdo do amimal:

Figura 2 — Resenha descritiva.

Fonte: Batista e Carrijo (2016)
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Figura 3 — Exemplo de resenha preenchida.

Fonte: Batista e Carrijo (2016)

1.1 Justificativa

Apesar de sua importancia para a sanidade animal e para a rastreabilidade dos
equinos e muares, o preenchimento da resenha ainda ¢é realizado, majoritariamente, de
forma manual, em formularios em papel. Tal procedimento apresenta pouca praticidade,
¢é mais suscetivel a falhas de preenchimento e conservacao dos documentos e dificulta a

organizacao, o compartilhamento e a recuperacao das informacoes ao longo do tempo.

Ademais, o Manual Legislativo - Sanidade Animal enfatiza a necessidade de que
a resenha seja elaborada “o mais fielmente possivel” (Ministério da Agricultura, 2016),
evidenciando que a qualidade da identificacdo depende, em grande medida, da experiéncia
e da habilidade do profissional responsavel. Em muitos casos, contudo, esses profissionais
podem nao possuir treinamento especifico para representar, de maneira padronizada e
precisa, as particularidades morfologicas e as marcas naturais dos animais, o que aumenta

a subjetividade do processo (BATISTA; CARRIJO, 2016).

Devido a pouca praticidade no preenchimento da resenha de equinos e muares de
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maneira estritamente manual, este trabalho se justifica pela proposicao de uma aplicacao
movel voltada a facilitar tal preenchimento e a apoiar o médico veterinario e o piblico
interessado na identificagdo dos animais por meio de resenha. Com o uso de uma aplicagao
movel, é garantida a persisténcia da resenha em banco de dados, o que contribui para que

esses documentos possam ser mantidos, organizados e consultados de forma mais eficiente.

Nesse contexto, a escolha do tema fundamenta-se na necessidade de modernizar o
processo de identificacao de equinos e muares, reduzindo a subjetividade na elaboracao
da resenha, aumentando a precisao na identificacdo e promovendo a integracao entre os
registros sanitarios e os sistemas de informacao utilizados por proprietarios, criadores,

associacoes de raca e 6rgaos de defesa sanitaria.

1.2 Objetivos

A luz do contexto apresentado, este trabalho estabelece um objetivo geral e alguns

objetivos especificos, descritos a seguir.

1.2.1 Objetivo geral

O objetivo geral deste trabalho é desenvolver um aplicativo informatizado para
dispositivos modveis, inspirado no trabalho exploratério de engenharia de software proposto
por Batista e Carrijo (2016), capaz de auxiliar o veterinario na elaboracao da resenha
de equinos e muares por meio de tablets ou smartphones, integrando-se ao servigo em
nuvem Google Firebase para armazenamento e gerenciamento dos dados. Espera-se, com
isso, aprimorar a precisao e a confiabilidade da identificagdo desses animais em forma de

resenha.

1.2.2  Objetivos especificos

Os objetivos especificos deste trabalho sao:

» Estudar as particularidades da identificacao de equinos e muares;
o Criar um banco de dados de imagens de marcas naturais;

o Projetar e implementar um aplicativo Android que se comunique com o banco de

dados em nuvem Firestore, componente do Google Firebase.

1.3 Estrutura do trabalho

Além desta introducao, este trabalho estd organizado em capitulos que tratam,

de forma articulada, dos aspectos conceituais, metodologicos e praticos relacionados ao
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desenvolvimento da solugao proposta.

O Capitulo 2 apresenta o referencial tedrico que fundamenta o trabalho. Sao
discutidos os conceitos relacionados a identificacao de equinos e muares, incluindo pelagens,
particularidades morfolégicas e procedimentos de resenha, bem como aspectos de engenharia
de software pertinentes ao desenvolvimento da aplicacdo, como aplicagoes moveis, banco de
dados Firestore, React, Apache Cordova, navegagdo em ambiente hibrido e uso de mapas
de imagem HTML.

O Capitulo 3 descreve a metodologia adotada no desenvolvimento do projeto,
caracterizando-o como um trabalho de natureza aplicada. Sao detalhadas as etapas de
desenvolvimento, a organizacao das atividades (com uso de Kanban) e as ferramentas e

tecnologias empregadas na implementagao da solucgao.

O Capitulo 4 aborda o desenvolvimento do software propriamente dito. Nesse
capitulo sao apresentados o levantamento de requisitos, a modelagem do sistema, a
definicdo da arquitetura, bem como a implementacao das principais funcionalidades,
incluindo autenticagao, cadastro de proprietarios e animais, fluxo de resenha, mapeamento
por regides zootécnicas, persisténcia em banco de dados e os desafios técnicos enfrentados,

como o empacotamento com Cordova e o recalculo de coordenadas dos mapas de imagem.

O Capitulo 5 apresenta os resultados obtidos com a implementacao da aplicagao,
destacando os beneficios operacionais, técnicos e de padronizacao de dados proporcionados
pela informatizacao da resenha. Ao final, sdo expostas as consideragoes finais e conclusoes

do trabalho.
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?2 Referencial Tedrico

2.1 Identificacao de equinos e muares

De acordo com Ministério da Agricultura (2016): “Entende-se por equideos todos
os solipedes domésticos da familia Equidae, abrangendo equinos (cavalos, poneis), asininos

(jumentos) e muares (burros e mulas).”

Para Batista e Carrijo (2016), a identificacdo correta desses animais torna-se
complicada até mesmo para especialistas da area, uma vez que nao € incomum que pessoas
confundam cores, tipos de pelagem e racas desses animais. Por exemplo, a cor é essencial
para identificar certas racgas e, em diferentes ragas, a mesma cor pode receber nomes

distintos.

2.1.1 Tipos de pelagens e suas tonalidades

De acordo com o manual da Agéncia Goiana de Defesa Agropecuaria (AGRO-
DEFESA) para Elabora¢ao de Resenha de Equideos com a Finalidade de Solicitac¢ao
de Diagnéstico para Anemia Infecciosa Equina e Mormo GOIAS. Agéncia Goiana de
Defesa Agropecudria (2012), a pelagem é o conjunto de pelos, de uma ou de diversas cores,
espalhados pela superficie do corpo e extremidades, em distribuicao e disposicao variadas,
cujo todo determina a cor do animal. O manual indica que as pelagens existentes sao
classificadas em quatro categorias, sendo que cada categoria possui varios tipos de pelagem,
com coloracao do revestimento externo distinto e cada tipo tem diversas variedades que
sao identificadas pelas diferentes tonalidades da coloracdo do pelo. A Tabela 1 cita as

diferentes classes de pelagens.

Ainda sobre as diferentes categorias:

A pelagem composta possui pelos de duas ou trés cores diferentes, dis-
tribuidos no corpo do animal. Pelagens simples com crina, cauda e
extremidades pretas apresentam coloracao uniforme na cabega, no pes-
€ogo e no tronco, mas possuem crina, cauda e extremidades pretas. J4 as
pelagens conjugadas possuem duas cores diferentes, porém a cor branca
estd sempre presente Batista e Carrijo (2016).

2.1.2 Tipos de pelagens e suas descricoes

2.1.2.1 Pelagens simples e uniformes

o Branca: Composta exclusivamente de pelos brancos e pele pigmentada, é uma

pelagem rara. Porém existe a variedade branca pseudo-albina, conhecida como gazeo
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Tabela 1 — Classificagao das pelagens.
Fonte: GOIAS. Agéncia Goiana de Defesa Agropecudria (2012)

Categoria ‘ Tipo ‘ Variedades
Simples e uniformes Branca Maltinta e Azeviche
Alaza pseudo-albina
Preta diversas
Simples e uniformes com crina, cauda e extremidades pretas | Castanha diversas
Baia diversas
Pelo de rato claro e escuro
Compostas Tordilha diversas
Rosilha Diversas
Lobuna Clara e escura
Ruao Clara e escura
Conjugadas Pampa Diversas
Leopardo Diversas
Mantado Diversas
Nevado Diversas

ou pombo, que se caracteriza pela presenca de pelos brancos em pele quase que

totalmente despigmentada, como ilustrado na Figura 4 (GOIAS. Agéncia Goiana de

Defesa Agropecudria, 2012).

Figura 4 — Albindide: a e b.
Fonte: GOIAS. Agéncia Goiana de Defesa Agropecudria (2012)

e Preta: O corpo todo do animal é recoberto por pelos de coloracao preta, de to-
nalidades que vao de preto brilhante ao opaco, que ao reflexo da luz exibem uma
tonalidade azulada, como ilustrado na Figura 14 (GOIAS. Agéncia Goiana de Defesa

Agropecudria, 2012).

« Preta maltina: E a pelagem preta com reflexos avermelhados principalmente nas

regioes do flanco e axilas, mas a cabega tem sempre predominio de pelos pretos
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(GOIAS. Agéncia Goiana de Defesa Agropecuaria, 2012).

« Preta azeviche: E a pelagem com pelos pretos e de tonalidade bem forte, que
apresenta reflexos azulados, sendo também uma pelagem rara (GOIAS. Agéncia

Goiana de Defesa Agropecudria, 2012).

o Alaza: Pelos da cabeca, pescoco, tronco, membros, crina e cauda de coloragao
vermelha (canela), que pode variar do escuro ao amarelado. Crina e/ou cauda podem
ser de tonalidade mais clara, como ilustrado na Figura 5 (GOIAS. Agéncia Goiana

de Defesa Agropecuéria, 2012).
Variedades comuns:

o Alaza tostada: Pelos do corpo, crina e cauda de tonalidade vermelha escura,
lembrando a "cor do café torrado’, como ilustrado na Figura 5 (GOIAS. Agéncia

Goiana de Defesa Agropecudria, 2012).

o Alaza cereja: Pelos de tonalidade vermelha, lembrando a cor da cereja, como

ilustrado na Figura 5 (GOIAS. Agéncia Goiana de Defesa Agropecuaria, 2012).

« Alaza sobre baia (acima de baia): Cabega, pescogo e tronco amarelos, com crina,
cauda e extremidades avermelhadas, como ilustrado na Figura 5 (GOIAS. Agéncia

Goiana de Defesa Agropecuaria, 2012).

o Alaza Amarilha: Pelos de tonalidade amarela, que podem variar do claro ao escuro,
com crina e cauda branca ou creme, como ilustrado na Figura 5 (GOIAS. Agéncia

Goiana de Defesa Agropecudria, 2012).

Figura 5 — Variagoes da pelagem alaza: a) tostada; b) cereja; c) sobre baia; d) amarilha.

Fonte: GOIAS. Agéncia Goiana de Defesa Agropecudria (2012)
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2.1.2.2 Simples e uniformes com crina, cauda e extremidades pretas:

Sao caracterizados por apresentarem coloragao uniforme na cabecga, pescocgo e

tronco, porém, com crina, cauda e extremidades pretas.

« Castanho claro: O vermelho da pelagem ¢é de tonalidade clara (amarelada) com
crina, cauda e membros pretos, como ilustrado na Figura 6 (GOIAS. Agéncia Goiana

de Defesa Agropecuéria, 2012).

e Castanho escuro: O vermelho da pelagem é de tonalidade escura com crina, cauda
e membros pretos, como ilustrado na Figura 6 (GOIAS. Agéncia Goiana de Defesa

Agropecudria, 2012).

et |

Figura 6 — a) Castanha clara; b) Castanha escura.

Fonte: GOIAS. Agéncia Goiana de Defesa Agropecudria (2012)

e Zaina: Pelagem em que pelos pretos e castanhos se entremeiam, dando uma to-
nalidade geral escura, com regioes como ganachas, axilas, flancos e virilhas com
tonalidade amarelada, bem mais clara que as demais partes do corpo, como ilustrado
na Figura 7 (GOIAS. Agéncia Goiana de Defesa Agropecuaria, 2012).

Figura 7 — Pelagem zaina.

Fonte: GOIAS. Agéncia Goiana de Defesa Agropecudria (2012)

« Baio: Caracteriza-se pela presenca de pelos amarelos que variam do claro ao escuro
na cabega, pescoco e tronco, com crina, cauda e extremidades pretas. Geralmente
apresenta listra de burro, faixa crucial e zebruras, como ilustrado na Figura 8 (GOIAS.

Agéncia Goiana de Defesa Agropecudria, 2012).

o Pelo de rato: Pelos cinza na cabecga, pescogo e tronco, com crina, cauda e extre-

midades pretas, com faixas cruciais e zebruras. Essa pelagem nao é encontrada em
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bag oo ES ._
Figura 8 — Pelagem baia.
Fonte: GOIAS. Agéncia Goiana de Defesa Agropecudria (2012)

equinos, sendo exclusiva de asininos e muares, como ilustrado na Figura 9 (GOIAS.

Agéncia Goiana de Defesa Agropecudria, 2012).

Figura 9 — Pelo de rato.
Fonte: GOIAS. Agéncia Goiana de Defesa Agropecudria (2012)

2.1.2.3 Pelagens compostas

o Tordilha: Interpolacao de pelos brancos em todo o corpo do animal, como ilustrado
na Figura 10 e na Figura 11 (GOIAS. Agéncia Goiana de Defesa Agropecuaria,
2012).

o Tordilha negro: Apresenta pelagem preta com poucos pelos brancos, como ilustrado
na Figura 10 (GOIAS. Agéncia Goiana de Defesa Agropecudria, 2012).

o Tordilha apatacada: Interpolacao de pelos pretos e brancos esbocando a forma
de patacas (moedas antigas) na superficie da pelagem, como ilustrado na Figura 10
(GOIAS. Agéncia Goiana de Defesa Agropecuéria, 2012).

o Tordilha claro: Predominio de pelos brancos na pelagem tordilha, como ilustrado
na Figura 10 (GOIAS. Agéncia Goiana de Defesa Agropecudria, 2012).

o Tordilha ruga: Quando nao mais se observar no tordilho os pelos pretos da pelagem
de origem. O animal terd o corpo recoberto por pelos brancos, como ilustrado na
Figura 10 (GOIAS. Agéncia Goiana de Defesa Agropecudria, 2012).

e Tordilha carda: Pelagem tordilha que apresenta reflexos avermelhados ou amare-
lados. Comum naqueles animais que nasceram castanhos, alazoes ou baios, como

ilustrado na Figura 11 (GOIAS. Agéncia Goiana de Defesa Agropecudria, 2012).
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Figura 10 — Pelagens tordilha: a) negra; b) apatacada; c) clara; d) ruca.
Fonte: GOIAS. Agéncia Coiana de Defesa Agropecudria (2012)

Figura 11 — Pelagem tordilha: e) carda; f) pedrez.
Fonte: GOIAS. Agéncia Goiana de Defesa Agropecudria (2012)

« Rosilha: Pelagem que mescla, de maneira uniforme, pelos brancos e vermelhos,
dando ao conjunto uma tonalidade résea; crina, cauda e extremidades dos membros
da cor do corpo ou, raramente, mais escuras, como ilustrado na Figura 12 (GOIAS.

Agéncia Goiana de Defesa Agropecudria, 2012).

o Lobuna: Caracteriza-se pela interpolacdo de pelos amarelos e pretos, também
caracterizada pelo predominio de pelos pretos na cabeca, como ilustrado na Figura 12
(GOIAS. Agéncia Goiana de Defesa Agropecuéria, 2012).

« Ruao: Caracteriza-se pela interpolacao de pelos vermelhos, pretos e brancos. Nas
extremidades, geralmente, os pelos sao pretos, e a cauda e a crina sao mais claras,
como ilustrado na Figura 12 (GOIAS. Agéncia Goiana de Defesa Agropecuaria,
2012).

2.1.2.4 Pelagens Conjugadas

« Pampa de preto: Predomina o branco sobre o preto, como ilustrado na Figura 13
(GOIAS. Agéncia Goiana de Defesa Agropecudria, 2012).
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Figura 12 — Variacoes: ruao, lobuna e rosilha, respectivamente.

Fonte: GOIAS. Agéncia Goiana de Defesa Agropecudria (2012)

e Preto de pampa: Predomina o preto sobre o branco, como ilustrado na Figura 13
(GOIAS. Agéncia CGoiana de Defesa Agropecudria, 2012).

o Baio de pampa: Predomina o baio sobre o pampa, como ilustrado na Figura 13
(GOIAS. Agéncia Goiana de Defesa Agropecuéria, 2012).

o Pampa de alazao: Predomina o pampa sobre o alazao, como ilustrado na Figura 13
(GOIAS. Agéncia Goiana de Defesa Agropecudria, 2012).

Figura 13 — a) Baia de pampa; b) Preto de pampa; ¢) Pampa de preto; d) Pampa de
alazao.

Fonte: GOIAS. Agéncia Goiana de Defesa Agropecudria (2012)
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Figura 14 — Pelagem preta.
Fonte: GOIAS. Agéncia Goiana de Defesa Agropecudria (2012)

2.1.3 Tipos de particularidade

As particularidades dos equideos podem aparecer em quatro localidades: cabeca,
tronco, pescoco e membros. Elas podem ser divididas em particularidades especiais,
delimitadas por pelos brancos, pretos e/ou escuros contrastantes com a pelagem dominante,
ocorrendo nas areas da cabega, pescogo, tronco e membros (BATISTA; CARRIJO, 2016);
e particularidades gerais, que nao sao delimitadas por uma coloracao contrastante da
pelagem, mas por um padrao diferente de crescimento dos pelos, formando uma marca no

animal GOIAS. Agéncia Goiana de Defesa Agropecudria (2012).

Segundo Batista e Carrijo (2016), quando os sinais brancos estiverem localizados
na cabeca, sobre a pele despigmentada, dependendo da forma, regiao e tamanho, recebem
nomes como os apresentados na Tabela 2. A Figura 15 apresenta algumas dessas marcas.

Local Marca Descricao

Marca

Cabeca Redemoinhos Forma Arredondada.

Cabeca Espada Romana Quando tiver uma espiga localizada na tdbua do pescoco.
Cabeca Estrela Formada por uma mancha branca na fronte, podendo ter

varias formas: em coracdo, em losango, em meia lua, em U e

“escorrida”.

Cabeca Luzeiro Formado por uma malha na fronte, podendo ser também
“escorrido”.

Cabeca Cordao Determinado por uma fina mancha branca (mais largo que o

filete), que se estende da fronte ao chanfro, e até as narinas

as vezes, podendo ser interrompido ou desviado.

Cabeca Filete Determinado por um estreito fio de pelos brancos que escorre

pela fronte ou chanfro.
Cabeca Beta Pinta branca que corre entre as narinas.

Cabeca Ladre Mancha branca entre as narinas que se apresenta ligada ao

corddo ou filete.
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Local Marca Descricao

Marca

Cabeca Bebe com Branco Quando um dos ldbios ou ambos sdo brancos.

Cabeca Malacara Malha branca despigmentada que recobre toda a fronte, todo

o chanfro e atinge a regidao do focinho e bochecha.

Cabeca Frente Aberta Malha branca despigmentada que recobre toda a fronte e
chanfro.
Cabeca Pelos Brancos Pelos brancos esparsos localizados na regido da fronte.

Superficiais (Vesti-
gios)

Tabela 2 — Marcas da cabeca.

Fonte: Batista e Carrijo (2016)

Figura 16 — Cavalo crinalvo.

Fonte: GOIAS. Agéncia Goiana de Defesa Agropecudria (2012)

Na regiao do pescoco, existe uma particularidade chamada crinalvo, que ocorre
quando as crinas sdo brancas e o restante da pelagem é colorido (BATISTA; CARRIJO,
2016), como apresentado na Figura 16. Também podem ocorrer redemoinhos, que consistem

em um padrao diferente de crescimento dos pelos; quando possuem forma mais alongada,
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Figura 15 — Particularidades especiais dos equinos.

-

A) Estrela; B) Luzeiro; C) Luzeiro com cordao desviado para a narina direita e ladre; D)
Estrela com filete e ladre; E) Luzeiro com filete a partir do final do chanfro e ladre; F)
Beta; G) Bebe em branco; H) Frente aberta; I) Malacara.

Fonte: GOIAS. Agéncia Goiana de Defesa Agropecudria (2012)

sao chamados de espiga. Se uma espiga estiver localizada na tdbua do pescoco, ela é

chamada de espada romana.

No tronco, de acordo com o manual da AGRODEFESA para elaboracao de resenha
de equideos com a finalidade de solicitacao de diagnéstico para anemia infecciosa equina
(AIE) e Mormo (GOIAS. Agéncia Goiana de Defesa Agropecuaria, 2012), podem ser

encontradas:

o Listra de burro: Listra estreita, mais escura que a pelagem, estendendo-se na

regiao dorsal, da cernelha a base da cauda.
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 Redemoinhos: Forma arredondada.
« Seta (espiga): Forma mais alongada.

o Faixa crucial: Faixa escura que corta transversalmente a cernelha, geralmente de

pelagem vermelha, alcancando as espaduas.

« Bragado: Quando o animal apresenta malhas brancas no terco posterior do ventre

e nas partes internas das coxas.

Figura 17 — Redemoinho na linha dos olhos e espiga, respectivamente.

Fonte: GOIAS. Agéncia Goiana de Defesa Agropecudria (2012)

Nos membros, marcas brancas bem delineadas em contraste com a cor da pelagem

dominante caracterizam os diferentes calcamentos, sendo eles:

« Calgado sobre a coroa: Quando o branco esta situado apenas na circunferéncia

da coroa do casco.
« Baixo calgado: Quando o branco vai até o boleto (quartela).
o Meédio Calgado: Quando o branco abrange qualquer parte da canela.
o Alto Calgado: Quando o branco alcanga os joelhos e os jarretes.

e Zebruras: Quando o animal apresenta malhas brancas no terco posterior do ventre

e nas partes internas das coxas.

A Figura 18 apresenta os diferentes tipos de calcados que um equideo pode vir a possuir.

Foi apresentada acima uma grande gama de marcas que podem ocorrer no animal.
Durante o processo de resenha, cada marca presente deve ser anotada no local exato da
resenha grafica (BATISTA; CARRIJO, 2016). A Figura 1 é um exemplo do espago onde

devem ser feitas as marcagoes.
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Figura 18 — Particularidades nos membros.

Fonte: Batista e Carrijo (2016)

Por exemplo, os remoinhos sao marcados puxando — se uma linha para
fora do desenho, simbolizados por um “X” ou um “R”, quando simples e
por “X-" (xis e trago) quando sdo espigas. Batista e Carrijo (2016)

Além dos tipos de marcas e particularidades descritos aqui, existe também um
grande nimero de variagoes de cores de pelagens nesses animais. Com base no banco de
dados relacional proposto por Batista e Carrijo (2016), este trabalho visa criar um banco
de dados nao relacional para classificar tais marcas e nomenclaturas de cores, de modo
que ele possa ser usado na implementacao da aplicagao movel desenvolvida neste trabalho,

com base nos requisitos coletados por Batista e Carrijo (2016).

2.1.4 Engenharia de Software

No desenvolvimento da aplicacao, utilizou-se o método Kanban, conforme descrito
por Kanban (2022), por se tratar de uma abordagem simples e que nao pressupoe papéis
rigidamente definidos, como ocorre no Scrum (Jeff Stuherland, 2014), tornando-se mais

compativel com um projeto desenvolvido individualmente.

O Kanban sugere que o desenvolvimento de um projeto seja dividido em tarefas

dispostas em cartoes em um quadro organizado por colunas, em que cada coluna representa
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um estagio da resolucao da tarefa. No projeto implementado neste trabalho, os requisitos
coletados por Batista e Carrijo (2016) transformaram-se em tarefas para o quadro. Na
Figura 19, apresenta-se um exemplo de quadro Kanban simplificado, utilizado com o
objetivo de ilustrar a metodologia descrita. O quadro é composto por trés colunas principais:
TO-DO, Work in Progress (WIP) e Done. A coluna TO-DO concentra as tarefas que ainda
nao foram iniciadas; a coluna Work in Progress retine as atividades que se encontram
em fase de desenvolvimento ou execugao; por fim, a coluna Done contém as tarefas ja

concluidas.

TO DO Woaork In Progress (WIP) DONE
Fazer pdgina de Implementar criar :
confimq;ﬁes Hem Implementar login
Implementar remover [melhoria] Colocar [bug] Erre na validagdo
item icones no site de e-mail do login
[teste] Testar login mE:znqw
[teste] Testar
criagdo/remogdo de
item

Figura 19 — Exemplo Kanban com tarefas.

Fonte: <https://bityli.com/UVtLta> Acesso em: 06/06/2020

2.1.4.1 Desenvolvimento de aplicacbes moéveis

O desenvolvimento de aplicagoes méveis pode ser entendido como o processo de
engenharia de software voltado a concepcao, construgao, teste e manutencao de sistemas que
executam em dispositivos portateis, como smartphones e tablets, normalmente conectados
a redes sem fio e dotados de sensores diversos. De acordo com Sommerville (2016), tais
sistemas devem ser tratados como produtos de software completos, sujeitos as mesmas
atividades sistematicas de especificacao, projeto, implementacao e validagao previstas para
outras categorias de aplicagao, ainda que apresentem restri¢coes particulares de ambiente e

de plataforma.

Na literatura de engenharia de software, autores como Pressman ¢ Maxim (2014)
destacam que aplicacoes méveis se diferenciam de aplicagoes tradicionais de desktop por
uma combinagao de fatores: diversidade de plataformas e lojas de aplicativos, ciclos de
desenvolvimento mais curtos, interfaces de usuario limitadas pelo tamanho da tela e pela
interacao por toque, além de forte dependéncia de conectividade de rede e de integracao

com servigos externos e sensores do dispositivo (camera, Global Positioning System (GPS),
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acelerometro, entre outros). Essas caracteristicas impoem desafios adicionais de projeto

relacionados a desempenho, consumo de bateria, seguranca e privacidade dos dados.

Do ponto de vista de qualidade de produto, Maia (2019) argumenta que aplicagoes
moveis constituem um contexto especifico dentro dos modelos de qualidade de software,
pois sao fortemente afetadas por variagoes de contexto de uso, pelo emprego de sensores
do dispositivo e por requisitos de usabilidade elevados, o que demanda a particularizacao
de modelos de qualidade gerais (como a norma ISO/IEC 25010) para esse tipo de software.
No contexto desta aplicagao, métricas como tempo médio para conclusao da resenha,
taxa de sucesso na execuc¢ao das tarefas, quantidade de erros de selecdo das regides
zootécnicas, nimero de tentativas até o clique correto e grau de satisfagao do usuério
poderiam ser empregadas para avaliar a usabilidade do sistema em dispositivos moveis.
Tais métricas seriam particularmente adequadas, pois o software depende de intera¢ao por
toque, navegagao entre telas e marcagdo precisa em mapas de imagem. Entretanto, elas
nao foram aplicadas neste trabalho porque o foco da pesquisa esteve na implementagao e
validagao técnica da solugao proposta, e nao na conducao de um estudo empirico formal
de usabilidade com médicos-veterinarios em contexto real de campo. Assim, a avaliacao

quantitativa da usabilidade fica caracterizada como oportunidade para trabalhos futuros.

Ainda na perspectiva tecnolégica, o desenvolvimento movel pode ser realizado
por meio de abordagens nativas, hibridas ou multiplataforma. Obras introdutoérias, como
Alves (2017), descrevem que, enquanto o desenvolvimento nativo utiliza diretamente as
linguagens e os Software Development Kits (SDKs) de cada sistema operacional (por
exemplo, Java/Kotlin para Android e Swift/Objective-C para iOS), abordagens hibridas e
multiplataforma permitem construir a interface em tecnologias web (HTML, CSS e JavaS-
cript) ou em frameworks especializados, gerando executéveis para diferentes plataformas
a partir de uma base de codigo unica. No contexto deste trabalho, a aplicagdao proposta
enquadra-se como uma aplicacdo movel hibrida, voltada ao sistema Android, que combina o
uso de web technologies (via React) com o empacotamento fornecido pelo Apache Cordova,
de modo a atender aos requisitos de informatizacdo da resenha de equideos em um cenario

de uso predominantemente no campo.

2.1.4.2 Banco de dados Firestore

Uma das etapas do desenvolvimento da aplicagao foi a implementacao do banco
de dados conceituado por Batista e Carrijo (2016). O trabalho citado modela o banco de
dados da aplicacao tendo em vista o uso do PostgreSQL; porém, neste trabalho, mostrou-se
valida a ado¢ao de um banco de dados nao relacional Firestore (2022).

O Cloud Firestore é um banco de dados NoSQL orientado a documentos.
Ao contréario de um banco de dados SQL, nao ha tabelas nem linhas. Em
vez disso, os dados sdo armazenados em documentos, que sdo organizados
em colegoes. Firestore (2022)
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Com o uso do Firestore em vez de um banco de dados Structured Query Language
(SQL), é possivel tirar proveito do fato de ele funcionar na nuvem, eliminando a necessidade
de um servidor de banco de dados dedicado. O funcionamento em nuvem elimina a
necessidade de manter uma infraestrutura propria para esse fim, mas nao elimina custos.
Esses custos passam a estar vinculados ao consumo do servigo gerenciado. No Cloud
Firestore, existe uma franquia gratuita limitada, aplicavel a um banco por projeto, que
inclui 1 GiB de armazenamento, 50.000 leituras diarias, 20.000 escritas diarias, 20.000
exclusoes diarias e 10 GiB mensais de transferéncia de saida; ultrapassados esses limites,
torna-se necessario habilitar cobranga no projeto. Como os valores excedentes variam
conforme a localidade da infraestrutura, pode-se afirmar, de modo geral, que a adogao
do Firestore reduz o 6nus de administracdo de infraestrutura prépria, mas transfere o
custo para um modelo recorrente de consumo de servigo. Esse ponto, aliado ao fato de um
banco de dados nao relacional como o Firestore possuir uma estrutura e um modelo de
dados mais simples, reduz o tempo necessario para a implementacao do projeto proposto.
Devido a natureza nao relacional do Firestore, que adota um modelo de dados orientado a
documentos, a estrutura do banco apresenta menor rigidez em relagao a esquemas fixos,

quando comparada a bancos de dados relacionais tradicionais.

Em sistemas relacionais, a modelagem passa obrigatoriamente pelas etapas concei-
tual, 16gica e fisica, com definicao prévia de tabelas, colunas, tipos de dados e restri¢oes de
integridade, as quais devem ser rigorosamente seguidas durante a insercao e atualizagao dos
dados. Em contrapartida, no Firestore os dados sao organizados em cole¢oes e documentos,
nao sendo exigida a definicdo prévia de um esquema fixo. Cada documento pode possuir
campos diferentes, permitindo maior flexibilidade na evolucao da estrutura de dados
ao longo do desenvolvimento do sistema. Do ponto de vista da arquitetura de sistemas,
ao empregar bancos de dados nao relacionais como o Firestore, a responsabilidade pela
garantia do formato, da tipagem e da integridade dos dados passa a ser do cliente da base

de dados, neste caso o software desenvolvido neste trabalho.

A Figura 20 apresenta as cole¢oes de dados de proprietarios e animais cadastrados no
sistema, sendo possivel observar que cada proprietario é representado como um documento
dentro da colegdo proprietarios, contendo seus respectivos atributos e referéncias aos

animais associados.

2.1.4.3 React

O React é uma biblioteca JavaScript utilizada para a construcao de interfaces de
usuario para a web, amplamente empregada no desenvolvimento de aplicagoes baseadas
em componentes reutilizaveis e na atualizagdo eficiente da interface. Além de seu uso em
aplicacoes web, o ecossistema do React também abrange solugoes voltadas ao desenvolvi-

mento moével, como o React Native, que permite a construcao de aplicagoes para Android
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Figura 20 — Colegoes de animais e proprietarios no Firestore.

Fonte: Proprio autor

e 108 a partir de uma tnica base de codigo. Dessa forma, o React se destaca por favorecer
a reutilizacao de codigo, a organizacao modular da interface e a manutencao de aplicagoes

com maior complexidade.

2.1.4.4 Apache Cordova

Como explicado na subsecao anterior, o React produz interfaces voltadas para a
web. Com o objetivo de fazer com que essas interfaces funcionem em um aplicativo movel,
foi utilizado no projeto o Apache Cordova, ferramenta multiplataforma que permite a
construgao de aplicagoes hibridas (DESHPANDE, 2021), ou seja, aplicagdes construidas

com ferramentas para web, mas que se comportam como aplicativos nativos.

O Cordova permitiu que a aplicacao construida em React fosse executada dentro
de um componente WebView do sistema operacional (isto é, um componente nativo
responsavel por renderizar contetido web dentro do aplicativo), além de possibilitar o

acesso a recursos do dispositivo, como camera, sensores e armazenamento.

A Figura 21 apresenta um diagrama da arquitetura de uma aplicagdo desenvolvida
com Apache Cordova. Nessa arquitetura, a camada Web (bloco chamado Web App na figura
em questdo), composta por HTML, CSS e JavaScript, além de recursos como imagens
e mapas, é executada dentro de uma WebView do sistema operacional. J4 o arquivo
config.xml ¢ utilizado pelo Cordova para definir configuragoes globais da aplica¢ao, como
identificador, versao, pagina inicial e preferéncias de plataforma. A WebView atua como
um navegador web embutido, responsavel por renderizar a interface e executar o cddigo

JavaScript do aplicativo.

Para acessar funcionalidades do dispositivo que nao existem no ambiente puramente
web, o Cordova fornece uma ponte (descrita como Cordova Native APIs na Figura 21)
entre o JavaScript e o c6digo nativo. Essa ponte é utilizada por plugins Cordova (por

exemplo, geolocalizagdo e cAmera), que expoem APIs em JavaScript e, internamente,



Capitulo 2. Referencial Teorico 32

chamam as APIs do sistema operacional. Por fim, essas chamadas chegam aos servigos do
sistema operacional mével, como sensores, entrada (input), servigos e graficos, permitindo
que o app web se comporte como um aplicativo nativo ao acessar recursos de hardware e

do sistema.

Cordova Application

Web App Cordova Plugins

config.xml Accelerometer Geolocation

S TITEES Camera Media

Device Network

Contacts Storage

HTML Rendering

Custom Plugins
Engine(WebView) ustom Plugins

Services

Figura 21 — Visao geral da arquitetura do Cordova.

Fonte: Deshpande (2021)

2.1.45 Navegacdo com React Router (HashRouter) em ambiente hibrido

Em aplicagdes hibridas (isto é, aplicagoes méveis desenvolvidas com tecnologias
web, como HTML, CSS e JavaScript, mas empacotadas para execugao como aplicativos
instaldveis no sistema operacional) executadas em WebView (como as empacotadas com
Apache Cordova), a aplicagdo React funciona como uma Single Page Application (SPA):
existe um unico ponto de entrada (o arquivo index.html, presente no diretério www/ do
pacote do app) e as diferentes “telas” sdo componentes React renderizados conforme a

rota.

Em aplicacoes web hospedadas em um servidor, é comum utilizar o BrowserRouter!,
que se baseia na History API?, com rotas como /cabeca ou /membros-post. Nessa

abordagem, quando o usudrio recarrega a pagina ou acessa uma rota diretamente (por

1 BrowserRouter é um componente da biblioteca React Router, responsével por realizar a navegacio

em aplicagoes React a partir da URL exibida no navegador, utilizando caminhos convencionais, como
/cabeca ou /membros-post, sem a necessidade do caractere #.

History API é uma interface disponibilizada pelos navegadores que permite manipular o histérico de
navegacao e alterar a URL exibida sem recarregar completamente a pagina, viabilizando o funcionamento
de aplicagoes de pagina tnica (Single Page Applications — SPA).
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exemplo, digitando a URL, abrindo um favorito ou um link), o navegador/ Web View
tenta carregar aquele caminho como se fosse um endereco de verdade, isto é, como se
existisse uma pagina ou arquivo correspondente a ele. Em um site com servidor configurado
para SPA, esse problema é resolvido por uma regra de fallback: independentemente do
caminho solicitado, o servidor responde com o mesmo index.html, e entdo o React Router

interpreta a rota e renderiza o componente correto.

No Cordova, entretanto, ndao ha um servidor web configurado para realizar esse
fallback. Como a aplicacao é carregada localmente no Web View, o recarregamento de uma
rota interna pode levar o ambiente a tentar resolvé-la como se fosse um caminho fisico dentro
do pacote da aplicacdo. A Figura 22 ilustra esse comportamento. A esquerda, observa-se
o fluxo problemético, em que a navegacao para uma rota interna faz o WebView tentar
localizar um recurso correspondente no pacote local, resultando em falha de carregamento.
A direita, apresenta-se a alternativa adotada neste trabalho com o uso do HashRouter?,
na qual o carregamento continua apontando para o mesmo arquivo principal da aplicacao,

enquanto o fragmento da rota é interpretado apenas pelo JavaScript do React.

‘ App Cordova ‘ ‘ App Cordova ‘
‘ WebView ‘ ‘ WebView ‘

‘ requisigao para file:///...;www/cabeca
resultado: arquivo inexistente / erro resultado: index.html é carregado e

0 React Router interpreta a rota

carregamento de file://....www/index.html#/cabeca

Figura 22 — Comparacao entre o comportamento de navegacao com rota interna em
aplicacao React empacotada com Cordova.

Fonte: Proprio autor

3 HashRouter é um componente da biblioteca React Router que realiza a navegaco a partir do fragmento
da URL, isto é, da parte localizada apds o caractere #. Dessa forma, a rota é interpretada pelo JavaScript

da aplicacao sem ser tratada pelo navegador ou WebView como um caminho fisico de arquivo.
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Com essa estratégia, evita-se a dependéncia de reescritas de rota no contéiner
hibrido, tornando a navegagao mais robusta em cenarios de recarregamento da tela e de

abertura direta de rotas internas.

No contexto deste trabalho, essa decisdo garantiu:

o Compatibilidade com o empacotamento Android via Cordova;
e Deep-link funcional dentro do contéiner hibrido;

« Propagacao do identificador do animal (animalId) tanto por state na navegagao

quanto por ?animalld= na querystring*, preservando telas legadas.

2.1.46 Mapa de imagens HTML

O elemento HTML map pode ser usado para criar areas clicaveis dentro de imagens,
utilizando o elemento area. Ou seja, dentro de uma mesma imagem, é possivel ter diferentes
efeitos para cliques realizados em diferentes regides da imagem. Por exemplo, ao clicar na
cabega do equideo, o usudrio serd redirecionado para a pagina cabega.html (BATISTA;
CARRIJO, 2016).

Com o uso de map, é possivel capturar a regidao zootécnica exata em que o usuario
realizou um clique, permitindo, na aplicagao, que ele toque nas regides do animal em que

deseja adicionar uma marcacao para a resenha.

Os mapas HTML usados no desenvolvimento deste trabalho estao disponiveis no
Apéndice 5 de Batista e Carrijo (2016).

2.1.46.1 Responsividade e Acessibilidade.

Para garantir a correcao do clique em diferentes resolucoes e densidades de tela,
as coordenadas do image map sao recalculadas proporcionalmente com base nas
dimensoes originais da imagem (largura e altura) sempre que a imagem ¢é carregada ou

redimensionada.

4 Querystring é a parte da URL composta por pares chave=valor apds o caractere ?, opcionalmente

separados por &. Por exemplo: https://exemplo.com/#/rota?animalId=123.
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3 Metodologia

Este trabalho de conclusao de curso caracteriza-se como um trabalho de imple-
mentacgao de software, de natureza aplicada, voltado ao desenvolvimento de um sistema
informatizado para a resenha de equinos e muares. A implementacao aqui descrita toma
como base o estudo exploratorio de engenharia de software conduzido por Batista e Carrijo
(2016), que realizou o levantamento de requisitos, a modelagem do dominio e a defini¢ao
preliminar da solucdo. A partir desses artefatos e da compreensao do ambiente de aplica-
¢ao, foram selecionadas as tecnologias mais adequadas e iniciou-se o desenvolvimento da

aplicacgao.

O projeto reutiliza e amplia a base de pelagens (nomes das cores) e marcas naturais
coletadas por Batista e Carrijo (2016), integrando-as a um sistema de gerenciamento de
banco de dados na nuvem. Para isso, adotou-se o Firestore Database, do Google Firebase,
como Sistema Gerenciador de Banco de Dados (SGBD), de forma que, futuramente,
tais dados possam ser consultados em uma arquitetura cliente-servidor. Nesta aplicacao,
todas as necessidades de backend sao atendidas por servicos do Firebase, o que acelera
o desenvolvimento — pela dispensa da implantagao manual de servidores de aplicagao e
de banco de dados — e oferece uma solugao mais simples para escalabilidade da solucao

proposta.

3.1 Etapas do desenvolvimento

O desenvolvimento do sistema foi conduzido de forma incremental e iterativa,
inspirado em préaticas de desenvolvimento agil, com ado¢ao do método Kanban (embora
Kanban possa ser combinado a Scrum em alguns contextos, neste trabalho ele foi utilizado
como principal estratégia de organizagio do fluro de atividades). Considerando que uma
parte significativa da analise de requisitos ja havia sido realizada por Batista e Carrijo
(2016) — incluindo o levantamento do dominio, identificacao das principais funcionalidades
e modelagem inicial da solucao — este trabalho concentrou-se em refinar esses artefatos e

transforméa-los em um produto funcional.

De maneira geral, as etapas do desenvolvimento podem ser resumidas nos seguintes

passos:

1. Revisao e complementacao de requisitos: inicialmente, foram analisados os
artefatos produzidos por Batista e Carrijo (2016), tais como descri¢ao do problema,
funcionalidades desejadas, modelos de dados (légico e fisico), diagrama de contexto e

requisitos de interface e de layout sugeridos. A partir dessa base, foram identificados



Capitulo 3. Metodologia 36

os requisitos diretamente relacionados a implementacao da aplicacao movel hibrida e
realizados pequenos ajustes e complementagoes. Um desses ajustes decorre do fato
de que o trabalho original modelou o banco de dados com foco em uma abordagem

relacional, enquanto, no presente trabalho, foi utilizado o Firestore.

2. Planejamento e organizacao do backlog: com os requisitos revisados, foi ela-
borado um backlog de produto contendo as funcionalidades a serem implementadas
(por exemplo: cadastro de proprietério, cadastro de equideos, resenha com marcagoes
sobre a imagem, persisténcia em nuvem etc.). Esse backlog foi priorizado de forma a

viabilizar uma versao inicial funcional do sistema (versdo minima vidvel).

3. Implementacao incremental: a partir do backlog priorizado, as funcionalidades
foram desenvolvidas em pequenos incrementos. Em cada ciclo de desenvolvimento,
eram selecionados itens do backlog, implementados com o uso de React e Cordova
para a camada de interface e de integracao com o dispositivo mével, e de servigos
do Firebase (como Firestore Database e autenticacdo) para o backend. Ao final de
cada incremento, o sistema era executado em dispositivos Android para validacao

do comportamento.

4. Testes e ajustes: apos cada incremento, foram adicionados testes unitarios, com
foco em verificar o correto cadastramento dos dados, a navegacao entre as telas
e a interagdo com as imagens de resenha. Erros identificados nessa etapa eram
registrados, priorizados e corrigidos em ciclos subsequentes, seguindo a légica de

melhoria continua proposta pelas metodologias ageis.

Essa abordagem em etapas permitiu que o desenvolvimento acompanhasse a logica
de inspecao e adaptacao tipica do desenvolvimento agil, ainda que em um contexto de
equipe reduzida (autor e orientador), garantindo flexibilidade para ajustes ao longo do

processo sem perder de vista o escopo definido a partir do trabalho exploratorio anterior.

3.2 Ferramentas e métodos utilizados

O desenvolvimento do sistema foi apoiado por um conjunto de ferramentas de
software e por praticas inspiradas em metodologias ageis, de forma a organizar o trabalho,

facilitar a iteracao sobre o codigo e possibilitar ajustes rapidos ao longo do processo.

No que diz respeito a gestao do desenvolvimento, adotou-se uma abordagem baseada
em praticas ageis, com organizagao visual inspirada em Kanban, adaptada ao contexto
de um projeto individual. Foram definidos pequenos ciclos de trabalho, com objetivos
claros, priorizando-se as funcionalidades essenciais para a versao inicial do sistema. A cada
ciclo, eram planejadas as tarefas, implementadas as funcionalidades selecionadas e, ao

final, realizados testes e ajustes.
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Para organizacao das atividades, utilizou-se o Trello, um servigo web gratuito que
oferece quadros no formato Kanban para o gerenciamento visual de tarefas. Nesse quadro,
as atividades eram distribuidas em listas como “A Fazer”, “Em Andamento” e “Concluido”,
permitindo acompanhar o progresso do desenvolvimento, priorizar demandas e registrar

pendéncias de corregao.

A implementacao do sistema foi realizada utilizando o editor de cédigo Visual
Studio Code, que oferece recursos como realce de sintaxe, auto-completacao, integragao
com controle de versao e extensoes especificas para desenvolvimento em JavaScript e
React. O gerenciamento de dependéncias e scripts de construgao foi feito com o ecossistema
Node.js, por meio do Node Package Manager (NPM), utilizando a versao v24 do Node.js,
em conjunto com as ferramentas da linha de comando do Apache Cordova, na versao
13.0.0%.

Para controle de versao do cédigo-fonte, utilizou-se o sistema Gfit, com repositorio
hospedado em uma plataforma de hosting de cédigo (GitHub). O uso do Git permite
registrar o historico de alteracoes, facilitar a recuperacao de versdes anteriores e garantir

maior seguranca no armazenamento do projeto.

Para os testes, foram combinadas abordagens automatizadas e manuais. Como
suporte aos testes unitarios em JavaScript, adotou-se a biblioteca Jest, amplamente
utilizada na comunidade para validacao de fun¢des e componentes em projetos baseados
em React. Além disso, foram executados testes funcionais e exploratorios diretamente
em dispositivos Android e em emuladores, com foco em verificar o comportamento da
interface, a integracao com o Firestore Database e a consisténcia dos dados de resenha

armazenados na nuvem.

A combinagao dessas ferramentas e métodos contribuiu para um processo de de-
senvolvimento mais estruturado, iterativo e alinhado as boas praticas de engenharia de
software, uma vez que testes de software (unitarios, de integragao e funcionais) sdo con-
siderados parte integrante da verificacdo e validagao de um sistema, com o objetivo de
demonstrar que ele atende aos requisitos e de descobrir defeitos antes da implantacao,
conforme discutido por Sommerville no capitulo dedicado a testes de software (SOMMER-
VILLE, 2016, Cap-8). Nesse contexto, aproveitou-se o trabalho exploratorio ja realizado

por Batista e Carrijo (2016), avangando-se na concretiza¢ao de uma solugdo implementada.

1 Até marco de 2026, a linha v24 ¢é a LTS ativa mais recente do Node.js. J4 o Apache Cordova CLI nio

adota, em sua documentagao oficial, uma classificacao explicita de versdes LTS por isso, optou-se por
citar sua versao estdavel mais recente, 13.0.0.
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4 Desenvolvimento do Software

Este capitulo descreve o processo de construcio do sistema informatizado para
resenha de equinos e muares, desde o reaproveitamento da analise de requisitos e da
modelagem proposta por Batista e Carrijo (2016) até a implementagao da solugdo com
web hibrida (React + Apache Cordova) e banco de dados NoSQL (Cloud Firestore). Sao
apresentados, de forma sintética, o levantamento de requisitos, a modelagem conceitual, a
arquitetura do sistema, as principais funcionalidades implementadas, os testes realizados e

os desafios encontrados ao longo do desenvolvimento.

4.1 Levantamento de requisitos

O levantamento de requisitos deste trabalho se apoia diretamente no trabalho-base
de Batista e Carrijo (2016), que ja havia conduzido uma etapa detalhada de analise do
dominio, identificacao de atores e definicao das funcionalidades essenciais para um sistema
de apoio a resenha de equinos e muares. Nesse sentido, a modelagem definida pelo trabalho

inicial foi tomada como ponto de partida.

Cédigo Requisito funcional

RF-01 Autenticar usudrio (médico veterinario) por nimero do veterinario CRMV (Conselho
Regional de Medicina Veterinéria) e senha, liberando o acesso as funcionalidades do

controle de resenhas.

RF-02 Encerrar aplicagdo / sair: permitir finalizar o aplicativo via opg¢ao Sair, retornando a

tela de login (sem permanecer em segundo plano).

RF-03 Exibir menu e navegar entre médulos: disponibilizar opg¢des para Menu principal
(Controle de Resenhas), Cadastro Proprietario, Busca Proprietario, Cadastro Equino,
Configuracoes, Ajuda e Sair.

RF-04 Ajuda / resolugdo de problemas: disponibilizar tela de Ajuda com lista de problemas
comuns e orientagoes de solugao.

RF-05 Listar e buscar resenhas: exibir o Controle de Resenha e permitir busca/filtragem

por critérios (ex.: proprietario, nome do animal, cor e subcor), incluindo op¢ao de

selecdo “todos” quando aplicavel.

RF-06 Visualizar detalhes a partir do controle: permitir abrir a visualizacdo detalhada de
dados do proprietario e do equideo associados a resenha selecionada.

RF-07 Editar resenha existente: permitir alterar dados de uma resenha previamente cadas-

trada, a partir do controle de resenhas.
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Cédigo

Requisito funcional

RF-08

RF-09

RF-10

RF-11

RF-12

RF-13

RF-14

RF-15

RF-16

RF-17

Excluir resenha com confirmacgao: permitir excluir resenha existente exibindo confir-

macao antes da remocao e informando sucesso apds a operagio.

Cadastrar proprietario: permitir cadastro de proprietario com dados de identificagao
e enderego (ex.: nome, telefone, rua, bairro, complemento), persistindo as informagoes

no banco.

Cancelar cadastro com confirmacao de descarte: ao cancelar/descartar alteragoes,
solicitar confirmagcao; “Sim” retorna ao controle e “Nao” mantém o usuario no
cadastro.

Buscar proprietdrio: permitir pesquisa por multiplos atributos (ex.: proprietério,
telefone, rua, bairro, complemento), com sele¢cdo por valores existentes (e opgao

“todos” quando aplicavel).

Editar e excluir cadastro do proprietario: permitir edicao e exclusao do proprietario

selecionado, com comandos explicitos para salvar alteracées e remover o registro.

Cadastrar dados do equideo (Parte 1): permitir inserir dados do equideo (ex.: nome,
sexo, idade, espécie, cidade/estado, cor/subcor etc.), com validagoes e agoes de

salvar/limpar.

Selecionar marcagoes em regioes zootécnicas por imagem clicavel (Parte 2): permitir
selecdo de regides em imagem interativa, com inclusdo de multiplas marcacoes e

possibilidade de remocao.

Registrar detalhes de cada marcacdo: para cada marca selecionada, registrar Local,
Marca e Regigo zootécnica, com opgoes provenientes do banco e coerentes com a
regiao clicada.

Usar mapeamento técnico das imagens (HTML/areas): utilizar o mapeamento de
coordenadas/areas para suportar o clique e identificagdo das regides zootécnicas na

imagem do animal.

Confirmar resenha (Parte 3): exibir resumo das regides selecionadas e permitir

confirmagdo/finalizagdo do registro da resenha.

Tabela 3 —

Anélise de requisitos funcionais do sistema de resenha (consolidada a partir do

documento-base).

Fonte: Préprio autor, inspirado na modelagem de Batista e Carrijo (2016)

A partir desse conjunto prévio, os requisitos foram revisitados a luz do novo objetivo

tecnologico deste trabalho: disponibilizar a solu¢ao como um aplicativo hibrido, executado

em dispositivos moéveis Android, com interface baseada em navegador e integracao direta

com um servigo de banco de dados em nuvem. Esse contexto de uso em campo traz

preocupagoes adicionais de usabilidade e fluxo de interacao, como:
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« Simplicidade das telas para uso em dispositivos com telas sensiveis ao toque, sob

condic¢oes de luminosidade variaveis;

« Navegagao clara entre as etapas de cadastro (proprietario, animal, resenha) e as

regides zootécnicas;
o Tempo de resposta aceitavel mesmo com conexao instavel a internet;

o Possibilidade de retomar resenhas ja iniciadas, minimizando retrabalho em caso de
falhas de rede.

Os requisitos funcionais centrais mantém a mesma esséncia descrita em Batista
e Carrijo (2016): cadastrar proprietarios e animais, registrar a resenha zootécnica com
marcacoes por regiao, armazenar e recuperar descricoes textuais completas e permitir a

consulta posterior das resenhas realizadas.

4.2 Modelagem (diagramas UML, casos de uso)

A modelagem conceitual do dominio também reutilizou os modelos do trabalho
de Batista e Carrijo (2016), que apresenta um conjunto de diagramas UML (Unified
Modeling Language) abrangendo casos de uso, classes e, em alguns pontos, interagdes
entre componentes do sistema. Esses modelos capturam os principais atores envolvidos no
processo de resenha (por exemplo, médico-veterinario responsavel, proprietério, sistema de

resenha) e os casos de uso fundamentais, tais como:
o Cadastrar proprietario;
o (Cadastrar equideo;
» Registrar resenha zootécnica;
o Consultar resenha previamente registrada;
o Emitir relatério ou descrigao completa da resenha.

No nivel de classes, o modelo apresentado por Batista e Carrijo (2016) organiza
entidades como Fquideo, Proprietdrio, Médico-veterindrio e taxonomias de identificacao do
animal (raga, pelagem/cor, subcor, particularidades). Tal modelagem relacional foi origi-
nalmente pensada para um SGBD PostgreSQL, mas sua estrutura conceitual permaneceu

valida para orientar a implementagao neste trabalho, mesmo com a adogao de um banco

de dados NoSQL.

Assim, a estratégia adotada neste trabalho foi utilizar os diagramas UML do

trabalho base como referéncia e guia conceitual, preservando a semantica zootécnica e o
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fluxo de casos de uso, enquanto as adaptagoes tecnoldgicas (como o uso de listas embarcadas
e documentos do Firestore) foram tratadas em nivel de arquitetura e implementagao. Dessa
forma, evita-se retrabalho na fase de modelagem, concentrando o esforco deste trabalho

na adaptacao tecnoldgica e na construcao do protétipo funcional.

4.3 Arquitetura do sistema

A arquitetura do sistema desenvolvido neste trabalho combina uma aplicacio web
SPA escrita em React com empacotamento hibrido via Apache Cordova para Android
(DESHPANDE, 2021) e uso do Cloud Firestore como banco de dados NoSQL em nuvem
(FIRESTORE, 2022). Essa escolha visa reduzir a necessidade de infraestrutura prépria
(servidor de aplicacao dedicado e SGBD relacional), a0 mesmo tempo em que permite a

entrega de um aplicativo instalavel em dispositivos moveis utilizados em campo.

No lado cliente, a aplicagao React é responsavel por toda a interacao com o usuario:
cadastro de proprietarios e animais, navegacao entre as regides zootécnicas, marcagao de
particularidades sobre mapas de imagem e geracao da descricao textual da resenha. Essa
aplicacao é empacotada pelo Cordova em um contéiner Android, o que viabiliza a distribui-
¢ao como app e o acesso a funcionalidades do dispositivo (armazenamento local, integragao
com a camera em versoes futuras, etc.), preservando o modelo de desenvolvimento web
com HTML, CSS e JavaScript (DESHPANDE, 2021).

A comunicagao com o backend é realizada diretamente entre o aplicativo Cordova
e o servico gerenciado do Firestore, por meio do SDK oficial do Firebase. Nao hd um
servidor de aplicacao intermediario: as operagoes de criagao, leitura, atualizagao e remocao
sao invocados pelo cliente, respeitando as regras de seguranga configuradas no préprio
Firestore. A Figura 23 ilustra, em alto nivel, o fluxo de interacao entre o usudrio, a aplicacao
de resenha e a persisténcia dos dados na nuvem. Inicialmente, o usuario realiza o acesso
ao sistema por meio da tela de login, sendo autenticado via servigo do Firebase. Apos
a autenticacao, a aplicacdo navega para a tela de visao geral, carregando o contexto do

animal selecionado, identificado pelo parametro animalld.

A partir dessa tela, o usuario pode selecionar uma regiao zootécnica especifica
do animal (por exemplo, cabega, membros ou pescoco), sendo entao redirecionado para
a pagina correspondente a regiao escolhida. Nessa etapa, a aplicacao carrega a imagem
associada ao mapa da regiao, juntamente com suas dimensoes originais, que sao utilizadas

como base para o calculo de escalonamento das areas clicaveis.

Para garantir a precisao da interacao em diferentes dispositivos, ¢ realizado o
recalculo das coordenadas das dreas do mapa (scaleCoords) sempre que a imagem é
carregada ou redimensionada. Esse processo assegura que os pontos de clique permanegam

consistentes independentemente da resolugao da tela.
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Quando o usudrio realiza um clique em uma area do mapa, a aplicacao exibe um
modal para sele¢ao do tipo de marca a ser registrada (por exemplo, estrela, redemoinho,
entre outras). Apds a confirmagao, os dados da marca — incluindo identificador do animal,
regiao, area selecionada, tipo da marca e coordenadas relativas — sao enviados ao servico

de aplicacao responsavel pela logica de persisténcia.

Esse servigo, por sua vez, realiza a gravacao das informagoes no banco de dados
Firestore, armazenando a marca como um documento associado ao animal. Apds a confir-
macao da escrita, a aplicacao recebe o retorno com os dados da marca criada e realiza a
renderizacao do respectivo icone na interface, posicionando-o corretamente com base nas

coordenadas escaladas.

Adicionalmente, o sistema utiliza um mecanismo de escuta em tempo real (onS-
napshot) para acompanhar alteragoes na colecdo de marcas do animal. Dessa forma,
quaisquer atualizacoes sao automaticamente refletidas na interface, mantendo a lista de

marcas sincronizada com o estado persistido no banco de dados.

Por fim, o usuario pode retornar a tela de visao geral, preservando o contexto do
animal selecionado, permitindo a continuidade do processo de preenchimento da resenha
em outras regides. Esse fluxo evidencia a integracao entre interface interativa, légica de
aplicagao e persisténcia em nuvem, garantindo consisténcia, responsividade e atualizacao

em tempo real dos dados.

Do ponto de vista dos dados, a arquitetura proposta neste trabalho adapta o modelo
relacional definido no trabalho base de Batista e Carrijo (2016) para o contexto de um
banco de dados NoSQL em nuvem. Como ja citado, o autor propoe em seu trabalho um
esquema em PostgreSQL para ragas, pelagens/cores, subcores e particularidades; porém,
neste trabalho, optou-se por manter essas taxonomias como listas embarcadas no cédigo
(por serem relativamente estéaveis e de cardinalidade limitada) e utilizar o Firestore apenas
para as entidades dindmicas: animais, proprietarios e resenhas. Essa decisao simplifica
o modelo fisico no Firestore, evitando a necessidade de colegoes especificas para cada
taxonomia e reduzindo a complexidade de sincronismo, sem perder a semantica zootécnica

construida no trabalho anterior (BATISTA; CARRIJO, 2016).

As resenhas sao representadas como documentos que agregam informagoes do
animal, do proprietario e das marcagoes realizadas em cada regiao zootécnica. Para cada
marca, sao armazenados campos como tipo, regiao, mapName, areald/arealabel e,
principalmente, as coordenadas relativas da marcagao (normalizadas em relagdo a
largura e altura originais da imagem). A Figura 24 apresenta um exemplo de documento
no Firestore para uma marca, evidenciando os campos principais usados pela aplicacao.
A esquerda, é possivel ver o documento do animal dentro da colecdo animais, contendo
atributos gerais como nome, sexo, idade, espécie, cor, subcor, raca e identificador do

proprietario. No centro, observa-se a subcole¢do marcas, associada a esse animal, na qual
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Usuario App (React + Cordova) Visdo Geral Pagina de Regido resenhaService Firestore
(Mapa + Overlay)

Abre app / login (Firebage Auth)

Navega para (geral (state: :animalIf.)

Seleciona regido (ex.: Cabega)

navigate("/cabeca?animalld..") : sttat:aimalld..

i +
Eér_rfgi I,T;ig,e_rr_] = _Tf Ei ] Recalcula scaleCoords(coords)

(ORIGINAL_W,H) onlLoad e onResize para
manter precisao
Cligue em area do mapa

Modal "Escolher marca”

Seleciona tipo (ex.: Estrela) e confirrma addMarca{animalld, regio, areald, mapName.", tipo, xRel, yRel

[draw em animais/{animald}/marcas/{marcald]

Confirma escrita

Retorna marca criada (id, campos)

[ Atualizag5es em tempo real
| par :D [ G p 1

onShapshot{animais/{animalld}/marcas)/{marcald]

Stream de mudangas

Rendriza lista de marcas

Voltar — /<beém /geral2mimalld...

Usudrio App (React + Cordova) Visdo Geral Pagina de Regido resenhaService Firestore
(Mapa + Overlay)

Figura 23 — Diagrama de alto nivel: interacao do usuario, marcacao por regides e persis-
téncia no Firestore.

Fonte: Proprio autor

cada documento representa uma marca registrada durante o preenchimento da resenha. A
direita, sao exibidos os campos de um desses documentos de marca, incluindo o identificador
da area selecionada no mapa (areald), o rétulo textual da area (areaLabel), a data de
criagao (createdAt), o identificador do usudrio responsavel pelo registro (createdBy), o
icone utilizado para representar graficamente a marca (icon), o nome do mapa de origem
(mapName), a regiao zootécnica correspondente (regiao), o tipo da marca registrada (tipo)
e as coordenadas relativas x e y, empregadas para reposicionar a marca de forma responsiva
na interface. Essa organizacao evidencia que os dados gerais do animal permanecem no
documento principal, enquanto as ocorréncias visuais da resenha sao armazenadas de
forma separada, porém vinculada, na subcolecao de marcas, facilitando tanto a persisténcia

quanto a recuperacao estruturada dessas informagoes.

A escolha por coordenadas relativas faz parte da propria arquitetura de apresentacgao:
na reexibicao das resenhas, a aplicagao recalcula a posicao de cada marca com base na
dimensao atual da imagem renderizada no dispositivo, garantindo consisténcia visual
em diferentes tamanhos e resolucoes de tela. Assim, a camada de interface permanece
responsiva e independente de um tamanho fixo de mapa, caracteristica essencial para uso

em variados modelos de smartphones e tablets.
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A > animais > vy yLfnQd... m > BOYDAOYH2SUL..
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+ Iniciar colegdo
marcas gur
i BIYbABYH2SulSVevil 57 a “chanfroEsquerdo”
oTK 17alRe bel: "Chaniro esquerdo’
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t: "LaffSBQHEWWetKkhINEIBgZbddn2"

Figura 24 — Exemplo de documento no Firestore para uma marca (campos principais).

Fonte: Proprio autor

A navegagao dentro da aplicacdo React utiliza HashRouter, o que se mostrou
mais compativel com o contéiner do Cordova. O identificador do animal (animalld) é
propagado de forma redundante: (i) no state repassado ao navegar entre as telas; e (ii)
como parametro 7animalld= na URL. Essa estratégia assegura compatibilidade com telas
mais antigas que dependiam da querystring, ao mesmo tempo em que permite que as telas
novas utilizem o state de maneira mais idiomatica em React. Na pratica, essa solucao se
mostrou robusta no contexto do aplicativo hibrido, mesmo em cenarios de recarregamento

da WebView ou retomada da aplicagdo em segundo plano.

Em sintese, a arquitetura do sistema equilibra trés eixos principais: (i) preservacao
da modelagem conceitual e das regras de negécio propostas por Batista e Carrijo (2016); (ii)
uso de uma pilha tecnolégica leve e amplamente difundida (React, Cordova, Firestore) para
viabilizar a entrega em campo; e (iii) decisdes especificas de representacao de dados (como
coordenadas relativas e listas embarcadas de taxonomias) que simplificam a implementagao

e favorecem a portabilidade da solucao.

4.4 Implementacao

Esta secao descreve as principais funcionalidades implementadas no aplicativo
hibrido (React + Cordova) voltado & informatizacio da resenha de equideos (equinos e
muares). A implementagao foi organizada para permitir um fluxo de uso direto em campo:
autenticar, cadastrar (ou selecionar) proprietario e animal, preencher a resenha por regies

zootécnicas e, ao final, revisar os dados antes do encerramento.
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4.4.1 Autenticacdo e acesso ao sistema

O acesso ao aplicativo inicia pela tela de login (Figura 25), responsavel por autenticar
o usudrio antes de liberar as rotas internas do sistema. Conforme observado na imagem,
essa tela apresenta um formulario objetivo, composto por dois campos de entrada —
CRMYV e senha —, além de um botao para confirmar o login e um link de apoio “Esqueceu
sua senha?” para recuperacao de acesso. Essa etapa restringe o cadastro e a edigao de
dados de proprietdrios/animais a usuérios autorizados e também serve como ponto de

partida para recuperar o contexto de trabalho, como a continuidade de uma resenha

previamente iniciada.

Crmv
Senha

log out
Esqueceu sua senha ?

Figura 25 — Tela de login do aplicativo.

Fonte: Proprio autor
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4.4.2 Cadastro e gestao de proprietarios

O modulo de proprietario permite registrar e manter os dados do responsavel pelo
animal. Conforme apresentado na Figura 26, a tela exibe o formulario Dados do Proprietdrio,
com campos para Nome do Proprietdrio, Telefone (com exemplo de formatacao), Rua,
Bairro e Complemento (opcional), além de um botao “Cadastrar proprietdrio” para
confirmar o cadastro e um icone de retorno no topo para voltar a etapa anterior. Do
ponto de vista de persisténcia, cada proprietario é armazenado como um documento na
colecdo correspondente do Firestore, contendo seus atributos e referéncias para os animais

associados. Essa organizacao facilita a busca e a reutilizacdo do cadastro do proprietario

< Dados do Proprietario

Nome do Proprietario

em multiplas resenhas.

Telefone (ex: 62995032333 ou (62) 99503-2333)
Rua
Bairro

Complemento (opcional)

Figura 26 — Formulario de cadastro de proprietarios.

Fonte: Proprio autor

4.4.3 C(Cadastro e gestao de animais

O médulo de animal/equideo permite cadastrar as informagoes gerais do individuo

(identificagdo e atributos descritivos necessarios ao processo). Conforme ilustrado na
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Figura 27, a tela Dados do equideo apresenta campos para Nome do animal, sele¢ao
de Sexo (Macho ou Fémea), Idade do animal e Espécie, além de seletores em formato
de lista para Raca e Proprietario. Também sao disponibilizados campos para FEstado e
Cidade, bem como seletores para Cor e Sub-cor, finalizando com o botao “Cadastrar
animal” para confirmar o registro e um icone de retorno no topo da tela. Cada animal
é persistido como documento, mantendo vinculo com o proprietario. Além desses dados
bésicos (como nome, idade e sexo), o modelo também esté preparado para guardar as
marcacoes feitas nas telas de mapa durante a resenha, usando categorias padronizadas.
Isso ajuda a manter os registros organizados e consistentes, além de facilitar a busca e
a comparacao dessas informacoes em resenhas futuras, simplificando a implementacao e

favorecendo a portabilidade da solucao.

&« Dados do equideo

Nome do animal
Sexo: Macho () Fémea ()

Idade do animal s

Espécie
Raca
‘ Selecione a raca v ‘
Proprietario
‘ Selecione o proprietario v ‘
Estado (lista reduzida Cidade
‘ Selecione um estado~ ‘ ‘ Selecione um estado ‘
Cor
‘ Selecione a cor v ‘
Sub-cor
‘ Selecione uma cor primeiro v ‘

Cadastrar animal

Figura 27 — Formulario de cadastro de animais.

Fonte: Proprio autor
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4.4.4 Fluxo de resenha e controle de preenchimento

O preenchimento da resenha é conduzido por um fluxo de navegagao que preserva o
identificador do animal ao longo das telas, garantindo que cada etapa atualize o mesmo
registro em edi¢ao. Para apoiar o andamento do processo, foi implementada uma tela de
controle da resenha (Figura 28), que centraliza a selecdo do animal e o acesso as etapas
de preenchimento. Como se observa na imagem, a tela exibe o usudrio autenticado (com
opcao de log out), filtros para Proprietdrio, Nome do animal, Cor e Sub-cor, e uma segao de
Lista de animais com os resultados da busca, apresentando informagoes como proprietario,
nome do animal, cor e sub-cor. A tabela de resultados também inclui as colunas Editar e
Excluir: a opgao Editar permite acessar a edigdo das marcas (particularidades) do animal,
enquanto Fxcluir remove o animal da base de dados juntamente com sua resenha associada.
Além disso, é apresentada uma dica para refinamento por filtros. A partir dessa listagem,
o usuario consegue localizar rapidamente o individuo desejado, retomar o preenchimento
de uma resenha ja iniciada e revisar o cadastro antes de concluir. Essa estratégia reduz
inconsisténcias e melhora a usabilidade, especialmente quando a coleta ocorre em etapas,

conforme as condi¢des de manejo.

= Controle de Resenha

teste@gmail.com
log out
Proprietdrio  Amado Pinheiro Neto v
Nome do
. Todos v
animal
Cor
‘ Todas v ‘
Sub-cor
‘ Todas v ‘
Lista de animais 1 resultado
i NOME SUB-
PROPRIETARIO DO COR et e
ANIMAL
Amado Pinheiro Neto Bojack Alaza
Dica: use os filtros acima para refinar a busca.

Figura 28 — Tela de controle da resenha.

Fonte: Proprio autor
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445 Mapeamento visual por regides zootécnicas

A funcionalidade central do aplicativo é a coleta visual de caracteristicas por meio
de mapas de imagem (image maps), permitindo selecionar areas clicaveis diretamente sobre
ilustracoes do corpo do animal. Para refletir a pratica da resenha e organizar a interface, o
sistema foi dividido em telas por regiao, contemplando lado esquerdo e lado direito,

cabega e focinho, pescogo (inferior), membros anteriores e membros posteriores.

Além disso, a visao geral passou a atuar como uma pagina de navegacao. Conforme
visto na Figura 30, a tela Visdo geral do equideo (interativa) apresenta previews das regioes
zootécnicas, organizadas em cartoes com roétulos, como Membros anteriores — vista
posterior, Lado direito, Pescogco — vista inferior e Cabeca — detalhes frontais. Ao serem
clicados, esses cartoes direcionam o usuario para a pagina especifica em que é possivel
realizar as marcagoes daquela regiao. A Figura 30 ilustra uma resenha cujo processo de
preenchimento ja foi iniciado. Tanto essa figura quanto a Figura 29 representam a resenha
do mesmo animal, ainda em andamento. Observando-se o campo de descri¢ao textual
em conjunto com a visualizagdo das imagens das regides zootécnicas, nota-se que, nesse

exemplo, existem particularidades registradas no focinho, no pescogo e no tronco.

Ao rolar a pagina para baixo, a mesma tela de visdo geral também consolida o
resultado do preenchimento em formato textual, exibindo a descricdo do animal gerada
a partir das marcagoes registradas em cada regiao (Figura 29). Essa sintese corresponde a
componente descritiva tradicional da resenha e pode ser confrontada com o modelo de
resenha preenchida apresentado na Figura 3, reforcando a equivaléncia entre o registro

produzido no aplicativo e o padrao adotado no procedimento manual.
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N |

Membros posteriores — vista posterior

Descricdo do animal
Ladre em Labio inferior (Focinho); Espiga (Espada Romana)
em Pescoco (vista inferior) (Pescoco); Redemoinho em
Pescoco (Tronco).

1D do animal em edigao: CXNmziNwLM58qMe28u3f

Permanecer na Visao Geral

Figura 29 — Descricao da resenha.

Fonte: Proprio autor

Em cada uma dessas paginas de marcagao, a imagem da respectiva regiao ¢é associada
a um arquivo de coordenadas, com extensao .map, que define as areas selecionaveis, inclusive
por meio de poligonos. Isso permite um mapeamento mais fiel ao contorno anatéomico do

animal do que abordagens baseadas apenas em formas simples.

Como alternativa tecnologica para a implementagao dessas areas clicaveis, considerou-
se o uso de ferramentas do ecossistema React Native. Contudo, essa abordagem nao foi
adotada neste trabalho, pois, entre as bibliotecas analisadas, nao se identificou uma solugao
que oferecesse, de forma direta, funcionalidade equivalente ao atributo shape="poly" da
tag HTML <area>. Esse recurso mostrou-se especialmente adequado ao problema tratado,
por permitir a definicdo de areas clicaveis com contornos arbitrarios, possibilitando um

mapeamento mais preciso das regides zootécnicas do animal.
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& Visdo geral do equideo (interativa)
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Figura 30 — Tela de visao geral de regioes zootécnicas.

Fonte: Proprio autor

4.4.6 Interacdao com dreas clicaveis e registro de marcas

Ao selecionar uma area do mapa, o aplicativo registra a ocorréncia vinculada ao
animal e a regido correspondente. Conforme ilustrado na Figura 31, a tela do Lado direito
apresenta a ilustracao da regiao com o ponto marcado sobre o corpo do animal e, na parte
superior, uma se¢ao de Marcas que lista os tragos disponiveis e/ou ji selecionados (por
exemplo, Redemoinho, Espiga (Seta), Lista de burro, Faiza crucial e Bragado). Quando
aplicavel, o sistema permite associar marcas/tragos pré-definidos (simbolos e padroes
utilizados em resenhas), armazenando as sele¢oes de forma estruturada para posterior
revisao e consolidagao. Além do registro, a navegagao foi planejada para manter o usuario
no contexto da resenha corrente, incluindo um botao “Voltar a Visdo Geral” para retornar
rapidamente a tela de navegacao sem perder o vinculo com o animal em edigdo, reduzindo

a chance de preenchimento em animal incorreto.
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Figura 31 — Lado direito com marca.

Fonte: Proprio autor

4 4.7 Responsividade dos mapas e consisténcia do clique

Como o aplicativo é executado em dispositivos Android com diferentes tamanhos
e densidades de tela, foi implementado um mecanismo de reescala proporcional das
coordenadas do image map. As coordenadas originais, definidas para a imagem-base,
sao recalculadas de acordo com as dimensoes efetivamente renderizadas no dispositivo,
assegurando que o toque do usudario corresponda a area anatomica pretendida. Esse
processo de recalculo é apresentado de forma mais completa, com explicacao e ilustracao

do algoritmo, na secao 4.5.3.

Na pratica, a renderizacao dos mapas foi encapsulada em um componente reuti-
lizavel, responsavel por aplicar o conjunto de coordenadas de cada regiao, recalcular os
pontos ao carregar a imagem e em eventos de redimensionamento, e encaminhar a selecao

para o estado da resenha.
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4.4.8 Navegacao entre telas em ambiente hibrido

A navegacao do aplicativo utiliza React Router com o componente HashRouter,
abordagem adequada ao empacotamento via Cordova (DESHPANDE, 2021) por evitar
dependéncia de reescritas de rota em servidor e manter o controle de navegacao no
fragmento da URL. Também foi adotada uma estrutura de navegagao consistente (por
exemplo, uma barra lateral), facilitando o acesso as telas de cadastro e as péaginas de

regioes zootécnicas durante a execucao da resenha.

4.4.9 Persisténcia e continuidade do preenchimento

Os dados coletados em todas as etapas (cadastros e marcagoes da resenha) sao
persistidos no Firestore, de modo que o preenchimento nao dependa de uma tnica
sessao de uso. Essa persisténcia favorece continuidade e rastreabilidade: o usuario pode
interromper e retomar a resenha mantendo o histérico de informacoes registradas de forma
consistente com a estrutura orientada a documentos adotada no banco de dados. Na
pratica, a edicao pode ser continuada a qualquer momento ao acessar a tela de visao geral
e selecionar a regiao zootécnica desejada, retomando diretamente a pagina de marcacao

correspondente (Figura 30).

4.5 Desafios

O desenvolvimento da aplicagao envolveu desafios que vao além da implementacao
das funcionalidades de negécio. Por se tratar de um aplicativo mével hibrido, foi necesséario
conciliar um stack voltado ao desenvolvimento web (React) com um ambiente de empaco-
tamento e execugao em WebView (Apache Cordova), garantindo que o mesmo cédigo-fonte
pudesse ser mantido e evoluido de forma organizada, ao mesmo tempo em que resultasse

em um APK (Android Package Kit) executavel em dispositivos Android.

451 Acessibilidade das areas clicaveis

Entretanto, a implementacao plena de boas praticas de acessibilidade web no uso
de <map> e <area> mostrou-se desafiadora. Isso ocorre porque o propésito central do
software é oferecer uma interagao visual para representar e registrar, com precisao, as
regioes zootécnicas do animal. Nessa abordagem, a compreensao do conteido e a sele¢ao
das areas dependem fortemente da percepcao espacial e do reconhecimento da anatomia
ilustrada, o que dificulta a oferta de alternativas textuais equivalentes sem perda relevante

de significado ou aumento de complexidade.

Ainda assim, diretrizes de acessibilidade do W3C (World Wide Web Consortium)

recomendam que contetidos nao textuais e controles baseados em imagem disponham de
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alternativas textuais equivalentes, de modo que seu propésito possa ser compreendido
por tecnologias assistivas (World Wide Web Consortium (W3C), 2024; World Wide Web
Consortium (W3C), 2025). Assim, apesar de terem sido consideradas alternativas como o
uso de descrigoes textuais e rétulos associados as areas clicaveis, sua aplicacao integral nao

foi priorizada nesta versao, permanecendo como ponto de melhoria para trabalhos futuros.

4.5.2 Empacotamento do React como aplicacdo Cordova

Do ponto de vista do ciclo de construgao, um primeiro desafio foi estruturar o
projeto para que a base de cdédigo em React se integrasse ao modelo de diretérios e ao
pipeline de compilacao do Cordova. Enquanto o React (via Create React App) trabalha
com um diretério de desenvolvimento (src/ e public/) e produz uma saida otimizada em
build/, o Cordova espera consumir os arquivos finais do aplicativo a partir do diretério

www/, que é empacotado dentro do aplicativo nativo.

Para resolver essa divergéncia, foi necessario (i) consolidar a estrutura do projeto
em um Unico repositorio, preservando a ergonomia do desenvolvimento em React; (ii)
automatizar a geragao do bundle de producao e sua disponibilizagao no diretério www/; e

(iii) adaptar pontos especificos para o contexto de execugao em Web View.

Em termos praticos, o fluxo de construgao adotado pode ser descrito em quatro

etapas:

1. Unificagao da base de cédigo: os diretérios src/ e public/ passam a fazer parte
do projeto Cordova, e as dependéncias e scripts do package. json sao consolidados

para que o projeto mantenha a experiéncia de desenvolvimento do React.

2. Ajustes no public/index.html: como o aplicativo roda em ambiente mobile,
foram adicionadas configuragoes tipicas de aplicativos hibridos, como meta tags de
viewport/deteccao de telefone e uma politica de seguranga de conteiddo (Content
Security Policy — CSP). Além disso, o carregamento do cordova. js foi incluido
(via <script src="cordova.js">), pois o arquivo é injetado pelo Cordova durante

a execucao e da acesso as APIs e plugins nativos.

3. Sincronizagao com o evento deviceready: ao contrario de uma aplicagao web
tradicional, as APIs do Cordova s6 estao disponiveis apds o disparo do evento
deviceready. Por isso, o bootstrap do React (montagem da arvore de componentes)
foi condicionado a esse evento, reduzindo erros de inicializacao e garantindo que, ao

acessar funcionalidades nativas, o ambiente ja esteja pronto.

4. Automacgao do build e cépia para www/: como o Cordova empacota os ar-
quivos de www/, tornou-se necessario automatizar a etapa em que o React gera

o build e o resultado é disponibilizado no local esperado pelo Cordova. Para
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isso, foi configurado um hook do Cordova do tipo before_prepare (por exem-
plo, <hook type="before_prepare" src="scripts/prebuild.js" />), responsa-
vel por executar o build do React e, em seguida, substituir o contetido de www/ pelo

conteudo gerado.

Um ponto critico nesse processo foi o tratamento de caminhos de arquivos estaticos.
Por padrao, o build do React gera referéncias absolutas (por exemplo, iniciando em
/static/...), o que funciona bem quando ha um servidor HTTP, mas tende a falhar
quando a aplicagao é carregada diretamente no contexto de WebView (e.g., via file://).
Assim, foi necessario ajustar a propriedade "homepage": "./" no package.json, de
modo que os assets fossem referenciados por caminhos relativos, compativeis com o

empacotamento do Cordova.

Além do empacotamento em si, esse arranjo introduz desafios adicionais de manu-
tengao: sempre que o aplicativo é executado ou gerado para distribuicao, o build precisa ser
refeito e sincronizado com www/; eventuais mudancgas em dependéncias do React impactam
o bundle final; e o processo de depuracao em dispositivo tende a ser menos direto do que

em um navegador tradicional, exigindo atencao a logs e ferramentas de inspecao.

Por fim, no contexto de navegacgao entre telas, também foi necessario considerar
limitacoes de roteamento tipicas de aplicagbes empacotadas, como a preferéncia por
<HashRouter> em vez de <BrowserRouter>, evitando problemas de resolugao de rotas
quando nao ha servidor para reescrita de URLS, como foi previamente explicado na se¢ao
4.4.8.

4.5.3 Responsividade dos mapas de imagem e recalculo de coordenadas

Um desafio adicional esteve relacionado ao uso de image maps em HTML para
selecao das regioes zootécnicas. No trabalho original, os mapas foram gerados no GIMP
a partir das imagens recortadas de cada regiao, o que faz com que as coordenadas das
dreas (<area shape="poly">) fiquem definidas em pixels absolutos na resolugao nativa
de cada imagem. Entretanto, no contexto do aplicativo mével, a mesma tela pode ser
renderizada em diferentes tamanhos e densidades, exigindo redimensionamento da imagem
(por exemplo, com width: 100%) para manter boa usabilidade. Como consequéncia, o

mapeamento desloca e o toque do usuario passa a nao corresponder a regiao correta.

Para preservar a precisao do mapeamento em multiplas resolugoes, foi necessario
implementar um algoritmo de reescala das coordenadas. A ideia é tratar cada vértice
do poligono como um ponto (z,y) definido no mapeamento original feito via GIMP,
considerando as dimensoes originais da imagem, Wo,;q X Hoyrig, em que W, representa a
largura original do arquivo de imagem e H,,;, representa sua altura original. Esses pontos

sao entao projetados para o sistema de coordenadas da imagem no instante em que ela



Capitulo 4. Desenvolvimento do Software 56

¢é exibida ao usudrio, isto é, para Waa X Hatuar, €em que Wy corresponde a largura
efetivamente renderizada na tela e H,,q a altura efetivamente renderizada na tela, apés o
carregamento da pagina e eventuais adaptagoes ao tamanho do dispositivo. Desse modo,

aplicam-se fatores de escala independentes em cada eixo, conforme a Equagao 1:
Wt l H tual
x/ = . atua / — . atua 1
Worig Y Y Horig ( )

Equacgao 1 — Reescala independente das coordenadas nos eixos x e y.

Em outras palavras, a razao % indica o quanto a imagem foi ampliada ou reduzida

orig

horizontalmente em relagao ao arquivo original, enquanto % indica essa mesma varia¢ao

orig
no eixo vertical.

O recalculo é disparado no carregamento da imagem e em eventos de redimensio-
namento/orientagao, utilizando naturalWidth/naturalHeight para obter as dimensoes
originais e clientWidth/clientHeight para as dimensdes atuais, atualizando dinamica-

mente o atributo coords de cada <area>.

A seguir, apresenta-se um exemplo simplificado do padrao adotado para o recdlculo das

coordenadas, descrito em pseudocodigo nos Algoritmos 1 e 2.

Algoritmo 1: Reescala de coordenadas para image map (célculo pontual).

1 Function ScALE-COORDS(coordsStr, scaleW, scaleH ):

2 nums <— PARSE-COORDS (coordsStr)
3 scaled < lista vazia

4 for i < 0 to |[nums| —1 do

5 if i € par then

6 ‘ scaled[i] <— numsl[i]| x scaleW
7 else

8 t scaled|i] < numsli| x scale H
9 scaled|i] <— ROUND (scaled]i])
10 retorne JOIN-WITH-COMMA (scaled)
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Algoritmo 2: Recomputagdo do conjunto de areas escaladas (atualizagdao do

conjunto).

1 Procedure
REcoOMPUTE(imgRef, hasV alid Base, originalWidth, original Height, areas ):
2 img < imgRef.current
3 if img = NIL ou hasValidBase = falso then
4 t retorne NIL

5 scaleW <« img.clientWidth/originalWidth
6 scaleH <+ img.client Height /original Height

7 next < lista vazia

8 foreach a em areas do

9 a2 < COPY (a)

10 a2.scaledCoords <— Scale-Coords (a.coords, scaleW, scale H)
11 adicionar a2 em next

12 retorne next

A implementacao do recalculo de coordenadas adotada no projeto segue a mesma
légica de proporcionalidade, porém organizada em duas rotinas, conforme os Algoritmos 1
e 2.

No Algoritmo 1, as coordenadas originais sao recebidas como uma string no

” e transformadas em uma lista de valores numéricos na etapa

formato “x1,y1,x2,y2,...
PARSE-COORDS. Em seguida, aplica-se a escala conforme a posicao do indice: valores
em indices pares correspondem ao eixo x e recebem o fator scaleWW, enquanto valores em
indices impares correspondem ao eixo y e recebem o fator scale H. Apés esse processamento,
cada valor é arredondado por meio da operacao ROUND. Por fim, a funcao JOIN-WITH-
COMMA recompoe a sequéncia de coordenadas em uma tnica string, separando os valores
por virgula, de modo a reconstruir exatamente o formato exigido pelo atributo coords da

tag HTML <area>.

O Algoritmo 2 centraliza o momento de atualizagdo. Primeiro, obtém-se a referéncia
da imagem renderizada (imgRef.current) e valida-se se ha uma base consistente de
dimensoes originais (hasValidBase), prevenindo calculos com valores indefinidos. Em
seguida, os fatores de escala sdo calculados pela razao entre o tamanho atual renderizado
e o tamanho original conhecido. Por fim, o conjunto de areas é reconstruido, preservando
as demais propriedades e substituindo apenas o campo scaledCoords pelo resultado de
SCALE-COORDS. Essa lista atualizada é armazenada no estado (setScaledAreas(next)),
fazendo com que as regioes clicaveis permanecam alinhadas a imagem em qualquer tamanho

de tela, sem acumular erro de arredondamento entre recomputacoes.

Os desafios descritos nesta subsecao fundamentam decisdes técnicas do projeto
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(organizacao do repositorio, automagcao do build e ajustes de execugao em WebView) e
fornecem o contexto para outras dificuldades enfrentadas ao longo do desenvolvimento,
como integracao com plugins nativos, permissoes no Android, e a necessidade de garantir
responsividade e usabilidade em telas de diferentes tamanhos, incluindo o recélculo dindmico
das coordenadas de image maps para manter o alinhamento das regioes zootécnicas em

diferentes resolucoes.
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5 Resultados

Este capitulo apresenta os resultados obtidos com a implementagao do protétipo de
aplicativo movel para informatizacao da resenha zootécnica de equinos e muares. Os resul-
tados sao descritos a partir do que foi efetivamente construido e validado durante o desen-
volvimento (implementacao incremental, testes unitarios e testes funcionais/exploratérios
em ambiente Android), buscando relacionar as entregas com os objetivos estabelecidos no

inicio do trabalho.

5.1 Retomada dos objetivos e atendimento alcancado

A secao de objetivos, apresentada no Capitulo 1, orientou as decisdes de arquitetura,
a priorizacdo de requisitos e a forma de validagao do prototipo. Nesta secao, retomam-se o

objetivo geral e os objetivos especificos, comparando-os com os resultados obtidos.

5.1.1 Objetivo geral

O objetivo geral definido foi desenvolver um aplicativo mével, inspirado no trabalho
de Batista e Carrijo (2016), integrando-o ao ecossistema do Firebase (em especial o Cloud
Firestore), de modo a apoiar o médico-veterinario na elaboragao da resenha de identifica¢ao

e contribuir para maior precisao e confiabilidade do registro.

5.1.2 Objetivos especificos

Os objetivos especificos estabelecidos foram:

1. Estudar as particularidades e seus significados no contexto de identificacao de equinos

e muares, visando embasar a estrutura de cadastro e os campos da resenha.

2. Criar uma base de imagens e referéncias de marcas naturais/particularidades para
uso no processo de resenha, aproveitando e ampliando os materiais mapeados no

trabalho anterior.

3. Projetar e implementar um aplicativo executavel em dispositivos Android, com
persisténcia em Cloud Firestore e funcionalidades essenciais do controle de resenhas
(cadastro de proprietario, cadastro de animal, registro de marcagdes por regioes

zootécnicas e consulta das resenhas).
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5.1.3 Comparacao entre objetivos e resultados

A partir do prototipo desenvolvido, observa-se que o objetivo geral foi atendido
no escopo de uma wversao minima vidvel: a aplicacao foi implementada como aplicativo
moével hibrido (React empacotado via Apache Cordova para Android), com autenticagao
e persisténcia de dados no Cloud Firestore. Esse conjunto viabiliza o uso em campo por
meio de um fluxo guiado (cadastros e resenha) e mantém o histérico das informagoes

registradas, favorecendo precisao e consisténcia.

Quanto aos objetivos especificos, o atendimento ocorreu da seguinte forma:

Estudo das particularidades: o referencial teérico consolidou as categorias de identi-
ficacdo (pelagens, cores/subcores e particularidades) e suas descrigdes, que foram
utilizadas como base para estruturar campos do cadastro e as opgoes de selecao

durante o preenchimento.

Base de imagens e referéncias: o projeto incorporou o mapeamento de regies e par-
ticularidades sobre imagens (image maps HTML), além de manter um conjunto de
recursos visuais (imagens das regides e de marcas naturais) como apoio ao registro

guiado.

Aplicativo Android com Firestore: foi entregue um protétipo funcional com telas de
autenticacdo, cadastro/consulta de proprietarios, cadastro/consulta de animais e fluxo
de resenha por regides zootécnicas, incluindo persisténcia em nuvem e possibilidade

de continuidade do preenchimento.

5.2 Resultado principal entregue

O resultado principal deste trabalho é um aplicativo mével que informatiza o fluxo
de resenha, substituindo o preenchimento manual em papel por um processo guiado em
dispositivo Android. Na pratica, a aplicacao centraliza, em uma mesma solucao, as etapas
de cadastro (proprietdrio e animal) e o registro das marcagdes por regides zootécnicas,

com persisténcia em nuvem.
Em termos funcionais, o prototipo contempla:
« autenticagao do usudrio (médico-veterinario), controlando o acesso ao médulo de
resenhas;
» cadastro e gestao de proprietarios e de animais, com possibilidade de consulta e
edicao;

o registro da resenha zootécnica em etapas, com selecao de regides em mapas clicaveis,

inclusdo/remocao de marcagoes e registro de detalhes por marca;
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o armazenamento e recuperacao das informagoes no Cloud Firestore, permitindo

rastreabilidade e consulta posterior;

« tratamento de responsividade dos mapas de imagem, preservando consisténcia de

clique em diferentes tamanhos de tela.

5.3 Evidéncias de funcionamento e validacdo do protétipo

Foram empregados testes unitarios em JawvaScript com a biblioteca Jest, nos
quais foram criados casos de teste automatizados para validar fungoes responsaveis pelo
processamento dos dados de resenha, como manipulagao de coordenadas, criacao de objetos
de marca e légica de persisténcia. Esses testes foram estruturados a partir da defini¢ao de
entradas controladas e da verificagao dos resultados esperados, garantindo que as fungoes
retornassem valores corretos e consistentes para diferentes cenarios de uso. Além disso,
componentes criticos da interface foram testados de forma isolada, assegurando o correto

comportamento diante de interagoes do usuario

O foco dos testes manuais esteve em:

 navegacao entre telas e etapas do fluxo (cadastro de proprietario, cadastro de animal

e resenha);

« comportamento das areas clicdveis nos mapas de imagem (selegdo, remogao e consis-

téncia da marcagao);

e integracao com o Cloud Firestore (criagao, leitura e atualizacdo de registros) e

consisténcia dos dados persistidos;

» retomada de preenchimentos e manutencao do estado da resenha durante a execugao.

Embora os testes realizados nao substituam uma avaliagdo formal com usuarios
em campo, acompanhada de métricas sistematicas de desempenho, erros e satisfagao, eles
permitiram verificar empiricamente o funcionamento dos elementos centrais da solugao
proposta. Observou-se, nos cenarios testados, que o prototipo foi capaz de executar
adequadamente a navegacao entre etapas, o registro de marcacoes nas regioes zootécnicas,
a persisténcia dos dados e a retomada de resenhas em andamento. Assim, os testes fornecem
evidéncias de que a aplicagao é tecnicamente executavel e funcionalmente coerente com
os requisitos definidos, sustentando, nesse nivel, a conclusao de viabilidade do processo

informatizado proposto.
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5.4 Beneficios gerados

Os beneficios descritos a seguir sao derivados da comparacao entre o fluxo manual
de resenha e o fluxo informatizado entregue pelo protétipo. Eles se organizam em quatro
dimensdes: operacional, padronizacdo/qualidade de dados, organizacao/rastreabilidade e

beneficios técnicos.

5.4.1 Beneficios operacionais (processo de resenha)

A informatizacao da resenha impacta diretamente o processo operacional de identi-
ficac@o, ao substituir o preenchimento manual em papel por um fluxo guiado em dispositivo
movel. No sistema desenvolvido, os dados cadastrados no aplicativo sao persistidos em
um banco de dados centralizado em nuvem, por meio do Cloud Firestore, o que permite
concentrar, em um mesmo ambiente, as informacoes de proprietarios, animais e marcagoes
realizadas durante a resenha. Dessa forma, reduz-se a fragmentacao da informacao e

amplia-se a possibilidade de recuperacao posterior dos registros.

Essa centralizacao mostra-se especialmente vantajosa quando comparada aos riscos
inerentes ao uso de resenhas em papel. Fichas fisicas podem ser extraviadas, danificadas
por umidade, desgaste ou manejo em campo, além de permanecerem em posse de diferentes
pessoas, o que dificulta a manutengao do historico documental do animal. No processo
informatizado, por sua vez, os registros ficam associados ao animal e armazenados em

nuvem, facilitando sua recuperacgao e reduzindo a probabilidade de perda desse histérico.

Entre os ganhos operacionais, destacam-se:

o Agilidade em campo: o fluxo por etapas orienta o preenchimento e reduz a

necessidade de transcrigao posterior.

o Continuidade do preenchimento: a persisténcia em banco centralizado permite

interromper e retomar a resenha posteriormente, sem perda dos dados ja informados.

o Clareza do fluxo: a separagao em modulos (proprietario, animal e resenha) facilita

a execucao e o treinamento de usuarios.

5.4.2 Beneficios de padronizacao e qualidade de dados

A padronizacao é favorecida pelo uso de campos estruturados, validacoes e listas
de selecao para informagoes zootécnicas. Ao reduzir a dependéncia de descricoes livres e
de interpretagoes variaveis entre profissionais, o sistema contribui para maior consisténcia

do registro.

Os principais beneficios nessa dimensao incluem:
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« Reducao de ambiguidade: opgoes padronizadas para pelagens, cores/subcores e

particularidades auxiliam na uniformidade das descrigoes.

» Validacgoes e coeréncia: o fluxo guiado permite restringir escolhas e exigir campos

essenciais, reduzindo omissoes.

o Melhor legibilidade: registros digitais evitam problemas comuns de caligrafia e

deterioracao de documentos fisicos.

5.4.3 Beneficios de organizacdo, consulta e rastreabilidade

Ao persistir os dados em banco de dados (Cloud Firestore) e manter uma estrutura
de entidades (proprietarios, animais, resenhas e marcagoes), o sistema melhora a capacidade

de organizacgao, busca e rastreamento do historico.

Os beneficios incluem:

o Consulta facilitada: localizar registros de um proprietario ou animal torna-se mais

rapido do que buscar documentos fisicos em arquivos.

o Historico centralizado: as resenhas ficam associadas ao animal e armazenadas no

Cloud Firestore, favorecendo a rastreabilidade ao longo do tempo.

e Reuso de informacao: dados cadastrais podem ser reaproveitados em novas

resenhas, evitando duplicidade de preenchimento.

5.4.4 Beneficios técnicos (portabilidade/manutenibilidade)

Do ponto de vista técnico, a solu¢ao adotou uma pilha baseada em JavaScript e
React, empacotada para Android via Apache Cordova, com persisténcia em nuvem por
meio do Cloud Firestore. Essa composicao gera beneficios relevantes de portabilidade e

manutencao.

Os principais beneficios técnicos incluem:

« Portabilidade para Android com base web: o empacotamento hibrido permite
distribuir e executar a aplicacdo em dispositivos Android mantendo o modelo de

desenvolvimento web, o que favorece ciclos rapidos de melhoria.

« Redugao de infraestrutura prépria: ao utilizar servigos gerenciados (por exemplo,
Firestore), evita-se a necessidade de implantar e administrar servidor dedicado e

banco de dados relacional.
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« Separacao entre dados dindmicos e taxonomias estiveis: manter taxonomias
como listas embarcadas no c6digo, enquanto entidades dindmicas (proprietarios,
animais e resenhas) sdo persistidas no banco, reduz a complexidade do modelo e

facilita evolugoes incrementais.

e Robustez em diferentes telas: o uso de coordenadas relativas e o recélculo
de posicionamento das marcagoes conforme o tamanho renderizado da imagem

contribuem para consisténcia visual em diferentes resolucoes e densidades.

o Evolugao incremental e manutengao orientada a componentes: a organizacao
tipica de aplicagoes React favorece manutencao do cédigo e aprimoramento por

iteragoes, permitindo incorporar futuras funcionalidades sem reescrita completa.

5.5 Conclusao e trabalhos futuros

Os resultados apresentados indicam que a proposta de informatizacao da resenha
¢é viavel e pode reduzir fragilidades do processo manual, especialmente quanto a perda
de registros, a dificuldade de consulta e a variacao na padronizacao das informagoes. No
escopo do protétipo entregue, o objetivo geral foi alcangado ao disponibilizar um aplicativo
Android com fluxo guiado e persisténcia em nuvem, além de incorporar o mapeamento

por regioes zootécnicas e o registro de marcagoes de forma consistente.

Como limitacoes, destaca-se que a validagao ocorreu majoritariamente sem um
estudo formal com usudrios em campo e sem métricas quantitativas (por exemplo, tempo
médio de preenchimento, taxa de erros e satisfagdo). Adicionalmente, por depender princi-
palmente de persisténcia em nuvem, o protétipo pode ser impactado por conectividade

instavel.

Como trabalhos futuros, recomendam-se:

« Modo offfine e sincronizacgao: na versao atual, o aplicativo depende da comuni-
cacgao com o Cloud Firestore para registrar e recuperar os dados da resenha. Como
evolucao, recomenda-se a implementacao de cache local no dispositivo Android, de
modo a permitir a execugao do fluxo de resenha mesmo sem conexao com a internet,

realizando a sincronizagdo dos registros quando o acesso a rede for restabelecido.

« Relatdrios e exportagao: geracao de relatérios (por exemplo, em formato PDF
(Portable Document Format)) com a descricdo textual consolidada e anexos das

marcagoes, facilitando compartilhamento e arquivamento.

« Captura e anexagio de imagens: integragdo com camera/galeria para anexar

evidéncias fotograficas as marcacoes, reforcando rastreabilidade e permitindo a
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criacao de uma base de dados para treinamento de modelos para identificar cores e

marcas nos animais.

e Avaliagao com usuarios: conducao de estudo de uso com médicos-veterinarios,

comparando o processo informatizado com o processo manual em condigoes reais.

Evolucao com apoio de visao computacional: investigacao de técnicas de
reconhecimento de imagens como apoio a identificacao de raga/pelagem e detecgao
de particularidades, como uma camada complementar ao preenchimento manual.
Caso exista um modulo pronto para identificacdo automética de raca, pelagem
e particularidades a partir de imagens, o software precisaria ser adaptado para
incorporar uma etapa adicional de captura e envio de fotografias do animal, bem
como uma interface para apresentacao e validacao, pelo usudrio, das sugestoes
retornadas por esse modulo. Nesse cenario, a arquitetura da aplicacao passaria a
contemplar um fluxo complementar ao preenchimento manual, no qual os resultados
da analise automatica seriam utilizados como apoio a decisao, e nao como substituicao
integral da conferéncia realizada pelo médico veterinario. Também seriam necessarias
adequagoes na persisténcia dos dados, de modo a armazenar tanto a imagem utilizada

quanto os resultados inferidos e sua eventual confirmagao ou correcdo pelo usuario.

Por fim, o cédigo-fonte do protétipo esta disponivel no repositorio do GitHub Projeto

Equinos. No repositdrio constam instrugoes de execugao e compilagao do projeto (arquivo

README.md), incluindo dependéncias e passos para rodar em ambiente de desenvolvimento

e gerar o aplicativo para Android.

1

Disponivel em: <https://github.com/minacio00/projetoEquinos>. Acesso em: 2 de abril de 2026.


https://github.com/minacio00/projetoEquinos
https://github.com/minacio00/projetoEquinos
https://github.com/minacio00/projetoEquinos
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