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TECNOLOGIA NFC - APLICABILIDADE E DESENVOLVIMENTO DE UMA 

APLICAÇÃO PARA ANDROID 

Resumo: O crescimento da utilização de dispositivos móveis tem vindo a alterar a 

forma como as pessoas interagem entre si e com o mundo. Este crescimento e evolução foram 

determinantes para o desenvolvimento deste projeto. Neste trabalho, o foco do estudo é a 

tecnologia Near Field Communication (NFC), que é uma tecnologia de comunicação sem 

fios entre dois dispositivos, mas serão abordadas outras temáticas como a Internet das Coisas 

e os dispositivos e sistemas operativos móveis. 

O objetivo deste projeto é desenvolver uma aplicação para dispositivos móveis 

Android, de fácil utilização, que permita gravar o nome e o número de telefone no chip NFC 

de uma pulseira e realizar automaticamente uma chamada telefónica para o número gravado, 

quando se aproximar essa pulseira de um smartphone com NFC ligado. 

Palavras-chave: Near Field Communication, dispositivos móveis, Internet das Coisas, 

pulseira com chip NFC. 

 

Abstract: The increased use of mobile devices has been changing the way people 

interact with each other. This growth and evolution was crucial to the development of this 

paper. In this research, the main goal is the study of the NFC - Near Field Communication, a 

technology that allows communication between two devices. But this project will address 

other issues such as the Internet of Things, mobile devices and mobile operating systems. 

The objective of this paper is to develop an application for Android mobile devices, 

easy to use, that allows the user to register a name and a telephone number on the NFC chip 

wristband.  When approaching the wristband to a smartphone with the NFC enabled, it makes 

automatically a telephone call to the registered number. 

Keywords: Near Field Communication, Mobile device, Internet of Things, NFC 

Wristbands. 
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1. Introdução 

A massificação da utilização de dispositivos móveis está a mudar a forma como as 

pessoas interagem entre si e com o mundo, devido à sua utilidade, ao aumento das 

capacidades técnicas e funcionalidades e ao elevado número de aplicações disponíveis. É 

inquestionável a utilidade das aplicações móveis no dia a dia, tanto em contexto social como 

profissional. 

Este fator foi determinante para o desenvolvimento deste projeto com a temática NFC 

cujo tema foi abordado numa aula da cadeira de Administração de Dispositivos Móveis 

ministrada pelo Professor Marco Costa. Este trabalho baseia-se nesta tecnologia, aplicada a 

um projeto prático. 

A ideia de criar este projeto surgiu após a adesão ao programa “Estou Aqui!”. É um 

programa da Polícia de Segurança Pública (PSP) dirigido a crianças dos 2 aos 9 anos que 

consiste na disponibilização de uma pulseira com um código alfanumérico gravado. No caso 

da criança se perder possibilita, a quem a encontrar, contactar o 112 através do referido 

código, permitindo desta forma à PSP identificar os pais ou responsáveis pela mesma. 

O objetivo deste projeto é desenvolver uma aplicação para dispositivos móveis 

Android, de fácil utilização, que permita gravar o nome e o número de telefone dos pais ou 

responsáveis da criança num chip NFC de uma pulseira e realizar automaticamente uma 

chamada telefónica para o número gravado, quando se aproxima essa pulseira de um 

smartphone com NFC. 
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2. Estado da Arte 

2.1. Internet of Things 

“The most profound technologies are those that disappear. They weave  

themselves into the fabric of everyday life until they are indistinguishable from it.” 

Weiser, Mark 

O conceito Internet of Things (IoT) não é uma ideia nova. No início dos anos noventa 

Mark Weiser, cientista na Xerox Palo Alto Research Center, introduziu o conceito de 

“ubiquitous computing”. O autor estabeleceu uma nova forma de pensar a utilização dos 

computadores referindo que estes fariam parte do ambiente natural humano sem que nos 

apercebêssemos da sua presença. “As pessoas estarão simplesmente a usá-los, 

inconscientemente, para realizar tarefas do dia a dia, estando tão integrados nas suas 

atividades que se tornarão invisíveis para a consciência comum”, referiu. A evolução levaria 

à criação de computadores omnipresentes de tamanhos diferentes, desde o tamanho de um 

post-it ao tamanho de uma folha de papel, cada um adequado a uma determinada tarefa. 

Já em 1991, a computação estava presente em interruptores de luz, termóstatos ou em 

aparelhos de som e Mark Weiser defendia que estes e muitos mais equipamentos estariam 

interligados numa computação ubíqua, ou seja, numa interligação entre os comportamentos 

naturais das pessoas e os computadores. Os cientistas da computação desenvolveram formas 

de aplicar este conceito ao criarem computadores do tamanho de um cartão de identificação 

para instalar em objetos que permitiriam, por exemplo, controlar entradas nos edifícios ou 

emitir um sinal sonoro para ajudar a localizar documentos ou objetos extraviados. 

Mark Weiser acreditava que todos os objetos teriam um computador integrado e com 

isso seria possível obter muitas informações desses objetos: "Quem fez esse vestido? Há mais 

vestidos disponíveis na loja? Qual é o nome do criador?". O ambiente de computação tem 

informação de que observou um vestido por um longo período, numa loja na semana passada, 

porque sabe os locais onde esteve e recolhe essa informação. O verdadeiro poder deste 

conceito não vem de qualquer um destes dispositivos, mas da interação entre todos eles 

(Weiser, 1991). 
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“The Internet of Things has the potential to change the world, just as the Internet did.  

Maybe even more so.” 

Ashton, Kevin 

 

A expressão Internet of Things (IoT) foi o título da apresentação que Kevin Ashton - 

cofundador da Auto-ID Center do Massachusetts Institute of Technology (MIT) - fez à 

Procter & Gamble (P&G) em 1999, que falava sobre a ideia de etiquetar eletronicamente os 

produtos da empresa, para facilitar a logística da cadeia de produção, através de 

identificadores de radiofrequência (Finep - Inovação e Pesquisa, 2015). 

Após 10 anos, Kevin Ashton explicou a escolha desse título para a apresentação acima 

referida. À época, acreditava que os computadores e a Internet eram quase totalmente 

dependentes dos seres humanos para obter informação, seja pela informação digitada no 

teclado, tirando um fotografia digital ou lendo um código de barras. O problema é que as 

pessoas têm tempo, atenção e precisão limitada. Contudo, se tivéssemos computadores que 

conhecessem tudo o que existe para se saber sobre as coisas reais - usando dados que eles 

mesmos agrupassem, sem a nossa ajuda – nós poderíamos, por exemplo, acompanhar tudo, o 

que reduziria consideravelmente o desperdício, perdas e custos. Precisamos capacitar os 

computadores com os seus próprios meios de recolha de informações, para que eles possam 

ver, ouvir e sentir o “cheiro do mundo” por si mesmos. A radiofrequência e a tecnologia de 

sensores permitem aos computadores ler, identificar e recolher a informação do mundo sem 

as limitações dos seres humanos (Ashton, 2009). 

O gabinete de estudos da Cisco, o Internet Business Solutions Group (IBSG) afirma 

que o conceito IoT nasceu entre 2008 e 2009, o momento no tempo em que existem mais 

“coisas e objetos” conectados à Internet do que pessoas no mundo. O IBSG prevê que em 

2020 haverá 25 biliões de dispositivos conectados à Internet. Esta estimativa tem como base 

os números e o conhecimento atual sobre a tecnologia e não o rápido avanço da Internet ou 

dispositivos (Evans, 2011). 
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O termo Internet of Things é um conceito cada vez mais ouvido e não é uma segunda 

Internet. Pelo contrário, é uma rede de itens com sensores incorporados que estão ligados à 

Internet. Assim, podem partilhar a informação entre si de forma a permitir a automação de 

muitas tarefas, tais como a deteção de congestionamentos no trânsito, monitorização da 

pressão sanguínea de um paciente, ou seguir o percurso de uma encomenda (The institute - 

IEEE, 2014). 

A massificação da Internet torna o avanço deste tipo de tecnologia mais viável, dado o 

seu tamanho e custo. Os sensores podem ser facilmente integrados em casas, locais de 

trabalho ou lugares públicos (Foundation of Innovation Bankinter, 2011). 

Graças ao rápido avanço nas tecnologias subjacentes, a Internet das Coisas (IoC) está a 

potenciar enormes oportunidades para um grande número de novas aplicações que prometem 

melhorar a qualidade das nossas vidas (Xia, Yang, Wang, & Vinel, 2012). 

Para o International Telecommunication Union (ITU), a IoC é uma revolução 

tecnológica que representa o futuro da computação e comunicações e o seu desenvolvimento 

depende da inovação técnica num número de áreas importantes, desde a utilização de 

sensores wireless, até à nanotecnologia. Os desenvolvimentos nestas áreas estão a avançar 

rapidamente para aproveitarem este fenómeno, incorporando transceivers móveis de curto 

alcance numa grande variedade de dispositivos e itens de uso quotidiano, permitindo novas 

formas de comunicação entre pessoas e coisas, e entre as próprias coisas. Uma nova 

dimensão foi adicionada no mundo das tecnologias da informação e comunicação: a qualquer 

hora, em qualquer lugar e disponível para ligação com qualquer coisa (International 

Telecommunication Union, 2005).  
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Em 2011 teve início um novo projeto europeu coordenado pelo The Alexandra Institute, 

com a designação Internet of Things Initiative (IoT-i) Este projeto pretendia encontrar a 

importância estratégica para aplicação prática da IoT-i. Algumas dessas aplicações práticas 

são as seguintes: 

 Planeamento das cidades – implementação de sensores de rua interativos que reúnem 

dados sobre a cidade (Ex.: Envio de reclamações dos cidadãos, barulho/níveis de ruído, 

trânsito, qualidade do meio ambiente, quantidade de lixo nos contentores, etc.); 

 Saúde – comunicação entre os hospitais/unidades de saúde e os pacientes, identificação 

e localização de pessoas com problemas de saúde mentais, equipamentos de 

monitorização de dados de saúde que comunicam automaticamente com os hospitais; 

 Pagamentos – facilidade e rapidez nos pagamentos baseados na tecnologia Near Field 

Communication (NFC). Com esta tecnologia, basta aproximar o cartão com NFC ou o 

smartphone do terminal para efetuar o pagamento. O NFC é uma tecnologia muito 

importante para a IoT; 

 Compras – agilização do processo de compra, por exemplo, para conhecer as 

características ou ingredientes dos produtos de uma forma mais detalhada através de 

uma etiqueta de NFC; 

 Habitação - aplicações móveis para controlo remoto de casas inteligentes (verificação 

de equipamentos, luzes ou sistemas de vigilância); 

 Gestão de eventos – controlo de acessos e gestão de multidões; 

 Agricultura – verificação, em tempo real das condições climatéricas e de produção. 

(The Alexandra Institute, 2011) 
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A empresa Freescale Semiconductor, Inc. representou, de forma gráfica, as diferentes 

tecnologias que a IoT necessita para se tornar uma realidade, assim como, as suas várias 

aplicações práticas (Freescale, 2014). 

 
Figura 1 - The IoT: Different Services, Technologies, Meanings for Everyone. Fonte Freescale, 2014 

 

No contexto Português, Carlos de Melo Ribeiro, CEO da Siemens Portugal, referiu, no 

artigo “100 líderes antecipam 2016” do Jornal de Negócios: “(…) acreditar que estejamos no 

início de uma mudança de paradigmas tecnológicos, em todos os sectores de atividade, em 

que temas como a Digitalização, a Indústria 4.0, a Internet of Things, e o Machine to 

Machine irão assumir particular relevo.” 
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2.2. Dispositivos e Sistemas Operativos Móveis 

2.2.1. Dispositivos Móveis 

As características dos dispositivos móveis estão em constante mudança, por isso é 

difícil definir o termo "dispositivo móvel". No entanto, é importante estabelecer uma linha 

base dos recursos nos dispositivos móveis, sendo que as seguintes características de 

hardware e software ajudam a definir essa linha de base (Souppaya & Scarfone, 2013): 

 Dispositivos de pequenas dimensões; 

 Interface de rede sem fios para acesso à rede (comunicação de dados); 

 Sistema operativo; 

 Serviços de rede (Bluetooth, NFC e Global Positioning System (GPS); 

 Câmara fotográfica e de vídeo; 

 Armazenamento: Suporte para média removível; 

Atualmente, os dispositivos móveis são equipamentos multifuncionais capazes de alojar 

uma ampla gama de aplicações, tanto para uso empresarial como uso pessoal. Assistentes 

Digitais Pessoais (PDA) e a crescente categoria de telefones inteligentes permitem que os 

utilizadores acedam de uma forma célere e bastante eficaz ao correio eletrónico, a mensagens 

instantâneas, à navegação na Internet, assim como a documentos de trabalho, listas de 

contactos e muito mais. Os dispositivos móveis são muitas vezes vistos como uma extensão 

do próprio computador do escritório (GOUD, RAO, & RAO, 2013). 

São muitos os tipos de dispositivos móveis introduzidos desde 1990, incluindo o PDA, 

o smartphone ou o tablet. No entanto, no âmbito deste trabalho vamos explorar apenas os 

smartphones. 

 

Um smartphone é um telefone móvel construído sobre um sistema operativo, com 

capacidades de computação e conectividade mais avançadas do que as características de um 

telemóvel. Os primeiros smartphones eram uma combinação de um assistente pessoal digital 

(PDA) e um telemóvel. Algumas das funções que foram adicionadas aos smartphones foram 

os media players portáteis, as câmaras fotográficas e de vídeo digital, dispositivos de 

navegação GPS, os ecrãs de alta resolução sensíveis ao toque e os navegadores Web. Foi 

também adicionado Wireless Fidelity (Wi-Fi) que fornece o acesso a dados de alta velocidade 

e de banda larga móvel. (Nosrati, Karimi, & Hasanvand, 2012). 
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Os sistemas operativos móveis mais utilizados por smartphones modernos são os 

seguintes (Nosrati, Karimi, & Hasanvand, 2012): 

 Android da Google; 

 iOS da Apple; 

 Symbian da Nokia; 

 BlackBerry OS da RIM; 

 Bada da Samsung; 

 Windows Phone da Microsoft 

 

Uma breve história sobre os smartphones: 

 Em 1993, a IBM lançou o Simon, que foi a primeira tentativa real da indústria de 

tecnologia para criar um telefone que incorporava os serviços de voz e dados num 

único dispositivo. Era um telemóvel, um PDA e até mesmo um fax. Além do mais, o 

dispositivo ainda tinha um ecrã táctil; (Reed, 2015) 

 Em 2002, foi apresentado o dispositivo da BlackBerry 5810, um telefone com a 

capacidade para enviar, receber e-mail e navegar na Web; (Reed, 2015) 

 No ano seguinte, em 2003, é lançado o primeiro smartphone da marca Palm, o Treo 

600, com sistema operativo Palm. Este smartphone tinha 32 MB de RAM e 144MHz 

de processamento; (Reed, 2015) 

 Em 2007, foi lançado pela Apple, o iPhone, dispositivo que veio revolucionar o 

mercado dos smartphones. Integrava um ecrã tátil e tinha a melhor experiência de 

navegação na Internet disponibilizada num dispositivo móvel. (Reed, 2015) 

Após 2007, verificou-se um crescimento maciço na utilização dos smartphones o que 

revolucionou a indústria das telecomunicações. Esta indústria fornece os serviços, as 

aplicações e a conectividade (Nokia Solutions and Networks Smart Labs, 2013). 
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A figura 2 apresenta a estatística publicada no site Statista, demonstra o crescimento 

massivo na utilização dos smartphones no mundo: evolução nas vendas de smartphones no 

mundo de 2007 a 2015 (Statista, 2016). 

 

A figura 2 mostra a previsão do número de vendas de smartphones para os próximos 4 

anos (Statista, 2016). 
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Figura 2 - Nº de smartphones vendidos no mundo de 2007 a 2015. Fonte Statista, 2016. 

Figura 3 - Previsão do nº de vendas de smartphones de 2016 a 2019. Fonte Statista, 2016. 
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2.2.2. Sistemas Operativos Móveis  

Atualmente, existem vários sistemas operativos móveis, nomeadamente o Android, o 

iOS, o Windows, o Blackberry e o Symbian. No âmbito deste projeto vamos explorar, os que 

têm mais utilizadores. 

É notório, nesta análise de dados retirada do site Statista, que o sistema operativo móvel 

Android é o que abrange mais smartphones no mercado (ver figura 4). 

 

2.2.2.1. Android 

A plataforma Android foi criada pela empresa Android Inc. fundada em Silicon Valley 

na Califórnia, em outubro de 2003, com o objetivo de desenvolver uma plataforma para 

dispositivos móveis. A Google adquiriu a Android Inc. em agosto de 2005 com a intenção de 

fornecer uma plataforma totalmente aberta apoiada pelas tecnologias da Google, tanto para os 

utilizadores como para programadores de aplicações (Cinar, 2012).  
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Figura 4 - Percentagem de smartphones vendidos no mundo por sistema operativo. Fonte Statista, 2016. 
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Em novembro de 2007, foi fundada a Open Handset Alliance (OHA), um grupo de 84 

empresas de tecnologia e telecomunicações que se uniram para promover a inovação nos 

dispositivos móveis e proporcionar aos utilizadores uma experiência melhor, mais rica e mais  

económica. Juntos desenvolveram o Android a primeira plataforma móvel completa, aberta e 

gratuita. O Android 1.0 foi a primeira versão comercial lançada em setembro de 2008 (Open 

Handset Alliance, 2007). 

O Android é um sistema operativo para dispositivos móveis open-source baseado no 

kernel do Linux que permite que os programadores utilizem o Java para escrever o código. A 

plataforma Android, para além do sistema operativo, disponibiliza através da tecnologia Java, 

uma máquina virtual (Dalvik Virtual Machine) para que a aplicação funcione como um 

middleware entre o código e o sistema operativo (Grønli, Hansen, Ghinea, & Younas, 2014).  

O kernel do Android tem o seu próprio gestor de energia que foi concebido com a 

premissa de que o CPU não deve consumir energia se nenhuma aplicação ou serviço estiver 

ligado. A Google disponibiliza ainda o Android SDK que tem as ferramentas e as API’s 

necessárias para o desenvolvimento de aplicações para dispositivos móveis (Imaginea Inc, 

2010).  

Android System Architecture 

 
Figura 5 - Android System Architecture. Fonte Grønli, Hansen, Ghinea, & Younas, 2014. 
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2.2.2.2. iOS  

O iOS é o sistema operativo que a Apple desenvolveu para os seus dispositivos móveis 

e era originalmente chamado de iPhone OS. Foi lançado em 2007 para o iPhone e foi mais 

tarde instalado nos outros dispositivos da Apple, como por exemplo na Apple TV. Ao 

contrário dos dispositivos Android, a configuração do hardware é completamente controlada 

pela Apple, por esse motivo existem apenas quatro variações principais de dispositivos a 

considerar quando se desenvolve a aplicação para iOS, o iPhone, o iPod Touch, o iPad e o 

iPad mini (Ramnath & Loffing, 2014). 

O código das aplicações desenvolvidas para iOS é escrito em Objective-C utilizando a 

bliblioteca da camada Cocoa Touch. O Objective-C suporta uma programação orientada a 

objetos e é uma extensão da linguagem de programação C, e o Cocoa Touch é uma coleção 

de classes (Grønli, Hansen, Ghinea, & Younas, 2014).  

A implementação de tecnologias iOS pode ser vista como um conjunto de camadas, 

como se pode verificar na figura seguintes: 

Nas camadas inferiores encontram-se os serviços e tecnologias fundamentais. As 

camadas de nível superior são construídas sobre as camadas inferiores e fornecem  serviços e 

tecnologias mais sofisticadas (Apple Inc, 2014).  

O desenvolvimento para iOS requer um computador com o sistema operativo Mac OS. 

Normalmente as aplicações são desenvolvidas em Xcode, que inclui um poderoso editor, bem 

como, uma ferramenta de análise, um simulador de iOS e o SDK (Grønli, Hansen, Ghinea, & 

Younas, 2014).  

Figura 6 - Camadas do iOS. Fonte Apple Inc., 2014. 
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2.2.2.3. Windows 

Windows Mobile é o sistema operativo móvel desenvolvido pela Microsoft. O primeiro 

sistema operativo para dispositivos móveis da Microsoft foi o Windows CE 1.0, lançado em 

1996 (Hansen, Grønli, & Ghinea, 2010).  

No início do ano 2000, a Microsoft começou a fazer convergir as várias versões do 

Windows CE para desenvolver um novo sistema operativo, o Windows Mobile, baseado na 

ideia de transformar o computador num dispositivo que fosse possível transportar no bolso. 

Em fevereiro de 2010, no Mobile World Congress, a Microsoft lançou o Windows Phone 

Series (Randolph & Fairbairn, 2011). 

O Windows 10 é a última versão lançada, sendo o primeiro sistema operativo da 

Microsoft verdadeiramente multi-plataforma, podendo ser instalado em computadores fixos, 

portáteis, tablets, smartphones, dispositivos para a IoT e na Xbox, . (ver figura 7) (Halsey, 

2015). 

  

Figura 7 - One Windows for all your devices. Fonte Halsey, 2015. 
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Independentemente da tecnologia utilizada para desenvolver as aplicações, a equipa de 

desenvolvimento do Windows tem feito um bom trabalho para fornecer um conjunto de 

API’s que são projetadas em cada um dos idiomas de destino. As aplicações para Windows 

podem ser desenvolvidas em HTML / JavaScript, linguagens .NET, ou código nativo C / C 

++. A figura 8 apresenta uma visão das camadas do Windows 10 Universal Plataforma 

Windows (UPW) (Moemeka & Elizabeth, 2015) 

 
Figura 8 - Window 10 app API landscape. Fonte Moemeka & Elizabeth, 2015. 

Para criar aplicações nativas para Windows UWP é necessário ter instalado o Windows 

10, o SDK do Windows 10 e o Visual Studio Community Edition. 
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2.3. NFC - Near Field Communication 

Near Field Communication (NFC) é uma tecnologia que permite a comunicação sem 

fios entre dois dispositivos de forma segura. A ligação é estabelecida através da aproximação 

dos dispositivos a uma distância de apenas alguns centímetros. Nesta tecnologia não é 

necessário que os utilizadores introduzam nome de utilizador, palavras-chave ou cliquem em 

qualquer botão para estabelecerem a ligação. A curta distância que é necessária para 

estabelecer a comunicação entre os dois dispositivos torna a comunicação mais segura e 

direcionada para um objeto específico, evitando, por exemplo, aceder a dados de 

desconhecidos, como pode acontecer em redes que utilizam Wi-Fi e Bluetooth (Vieira & 

Nassar, 2014). 

Existem vários protocolos de comunicação sem fios que permitem a conectividade 

entre dispositivos (descritos na figura 9 seguinte).  

 
Figura 9 - Protocolos de comunicação sem fios. Fonte NXP Semiconductors, 2014 
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Wi-Fi, ZigBee, Bluetooth, são alguns exemplos e todos têm diferentes pontos fortes e 

capacidades técnicas. Mas nenhum foi especificamente construído para proporcionar a 

conectividade quase sem consumo de energia, aumentar a privacidade nas comunicações e 

fazer o que o NFC faz a um custo tão baixo/ residual (NXP Semiconductors, 2014). 

A tecnologia NFC foi inicialmente desenvolvida, em 2002, pela Sony e Philips. Em 

2004 foi criado o consórcio global de hardware, o “NFC Forum”, com o fim de promover o 

avanço da tecnologia, definir especificações e regulamentações de uso. Desde então, com a 

adoção do NFC pela indústria e aumento da investigação, surgiram diferentes aplicações e 

serviços, sendo utilizado para realizar transações financeiras, emissão de bilhetes, 

identificação, controle de acesso, distribuição de conteúdo, etiquetas com chip, publicidade e 

transferência de dados (Nassar & Vieira, 2014). 

O NFC Forum define o NFC como uma tecnologia que possibilita interações 

bidirecionais simples e seguras entre dispositivos eletrónicos, permitindo que estes 

estabeleçam a comunicação a uma distância de cerca de 4 centímetros e a uma velocidade 

máxima de comunicação de 424 kbps. Os utilizadores podem fazer pagamentos com cartão 

de débito, partilhar informação, aceder a informações de um cartaz inteligente ou fornecer as 

credenciais para sistemas de controlo de acessos apenas aproximando o dispositivo com chip 

(NFC Forum, 2016) 

O dispositivo que inicia a comunicação é chamado initiator e o que responde é o target. 

Os smartphones com NFC e leitores NFC são dispositivos ativos, isto é, usam a sua própria 

energia. Ao contrário, de uma etiqueta de NFC que utiliza a energia do initiator, portanto, é 

chamado de dispositivo passivo. Todos os dispositivos que iniciam a comunicação são 

geralmente dispositivos ativos, no entanto, o dispositivo target pode ser ativo ou passivo, 

dependendo do modo de operação (Coskun, Ozdenizci, & Ok, 2015). 
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A seguinte figura demonstra bem esta interação entre os dispositivos initiator e target: 

 

Figura 10 - NFC Interação e modos de operação entre dispositivos. Fonte Coskun, Ozdenizci, & Ok, 2015 

 

Os dispositivos com NFC são únicos e podem suportar três modos de operação: 

Reader/ Writer, Peer-to-Peer e Card Emulation: 

 Modo Reader/ Writer: este modo permite que dispositivos com NFC ativo 

possam ler e escrever informações armazenadas em etiquetas de NFC de baixo custo 

embutidas, por exemplo, em cartazes inteligentes proporcionando uma poderosa 

ferramenta de marketing para as empresas; 

 Modo Peer-to-Peer: permite que dois dispositivos com NFC ativo possam 

comunicar e partilhar ficheiros entre eles. Por exemplo, os utilizadores podem partilhar 

parâmetros de configuração Bluetooth ou trocar dados, tais como, números de contacto 

ou fotografias; 

 Modo Card Emulation: permite que um dispositivo ativo possa funcionar 

como um cartão, permitindo que os utilizadores realizem transações, como compras, 

emissão de bilhetes ou o controlo de acessos. No modo Card Emulation, o dispositivo 

com NFC comunica com um leitor externo sem o contato tradicional. Isso permite, por 

exemplo, pagamentos ou a emissão de bilhetes sem contato (NFC Forum, 2016). 
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A tag de NFC é um pequeno dispositivo passivo (sem bateria) que contém um 

minúsculo microchip ligado a uma pequena antena. Quando uma tag é aproximada de um 

leitor NFC, como por exemplo, um smartphone a informação ou tarefa contida na tag é 

visualizada no leitor. A informação pode ser um endereço Web, texto ou um comando para 

executar uma aplicação. A tag pode ser bloqueada de modo a que os dados não possam ser 

alterados, ou pode ser deixada desbloqueada, permitindo assim a alteração dos dados. As tags 

NFC podem ser transparentes ou impressas e coloridas e podem ser aplicadas em vários 

objetos, como porta-chaves, pulseiras, etiquetas de pendurar e em muitos outros produtos. 

(RapidNFC, 2016). 

Na figura 11 ficamos com uma visão geral das áreas em que a tecnologia NFC está a 

ser atualmente aplicada ao mundo real, como por exemplo, em pagamentos, no controlo de 

acessos (escritórios ou eventos), controlo e venda de bilhetes nos transportes públicos ou na 

da publicidade (Rahul, Krishnan, Krishnan, & Rao, 2015).  

 
Figura 11 - Aplicabilidade tecnologia NFC. 
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No futuro, a tecnologia NFC tem potencial para se tornar parte integrante no nosso dia 

a dia. Esta tecnologia é compatível com uma vasta variedade de dispositivos, o que possibilita 

uma oportunidade de crescimento ilimitado. Atualmente, os maiores fabricantes de 

smartphones já fazem parte do NFC Forum. O mais recente membro é a Apple que já 

integrou no iPhone 6 um chip de NFC, mas nesta fase apenas para pagamentos na Apple Pay. 

Acreditamos que esta tecnologia vai continuar a crescer, disseminar-se em toda a sociedade e 

tornar-se especialmente útil dentro das nossas casas ou healthcare (Du, 2013). 

A figura 12 mostra a previsão do número de smartphones com NFC ativo até 2018: 

 

Figura 12 - Previsão do nº de smartphones com NFC ativo no mundo de 2013 a 2018 Fonte Statista, 2016 

 

É notório, nesta análise de dados retirada do site Statista, que a tecnologia NFC terá um 

crescimento muito significativo, o que sem dúvida, irá influênciar a forma como a 

utilizaremos e como irá afetar as nossas vidas. 
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3. Contextualização 

O tema principal de estudo desta dissertação - a tecnologia NFC - foi abordado numa 

aula da cadeira de Administração de Dispositivos Móveis ministrada pelo Professor Marco 

Costa. Este trabalho baseia-se nesta tecnologia, aplicada a um projeto prático.  

A ideia de criar este projeto surgiu após a adesão ao programa “Estou Aqui!”. Este 

programa  da Polícia de Segurança Pública (PSP) é dirigido a crianças dos 2 aos 9 anos e 

consiste na disponibilização de uma pulseira com um código alfanumérico gravado. No caso 

da criança se perder possibilita, a quem a encontrar, contactar o 112 através do referido 

código, permitindo desta forma à PSP identificar os pais ou responsáveis pela mesma. 

O fator determinante para o desenvolvimento de um projeto com esta temática – NFC – 

foi, sem dúvida, a massificação da utilização de dispositivos móveis e o aumento do número 

de aplicações disponíveis que têm cada vez mais influência na forma como é realizada a 

conectividade dos objetos físicos com o mundo digital. 

Com base em previsões estatísticas recentes, é estimado que até ao final de 2018 

existam no mundo, aproximadamente mil e novecentos milhões de dispositivos móveis com 

essa funcionalidade ativa. Após pesquisa no Google Play Store, foram identificadas várias 

aplicações que permitem escrever informação em chips NFC.  

A ideia base deste projeto é criar uma aplicação para dispositivos móveis com sistema 

operativo Android, de fácil utilização, que permita gravar o nome e o número de telefone no 

chip NFC de uma pulseira e realizar automaticamente uma chamada telefónica para o número 

gravado, quando se aproxima essa pulseira de um dispositivo móvel com NFC. 

 
Figura 13 - Exemplo da imagem da pulseira 
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3.1. Questionário 

Após diversas pesquisas não foram identificados dados estatísticos sobre o número de 

smartphones com NFC, assim como, sobre o conhecimento desta tecnologia em Portugal. 

Neste sentido, e para permitir o estudo e análise destes dados, foi criado um questionário na 

plataforma Google Forms. 

O questionário foi partilhado na rede social facebook – Questionário no anexo 7.1. As 

duas primeiras perguntas do questionário têm como objetivo identificar se os utilizadores têm 

smartphone e qual o sistema operativo instalado. Com a terceira e quarta perguntas pretende-

se verificar qual o número de smartphones com NFC e o número de pessoas que já utilizaram 

a tecnologia NFC com um determinado objetivo. As duas últimas perguntas são para definir a 

idade e o género dos utilizadores. 

No total responderam ao questionário 362 pessoas das quais 350 têm smartphone. O 

sistema operativo mais usado é o Android com 64,4 % das respostas, seguido do IOS da 

Apple com 24,6 % e do Windows com 8.3%.  

À pergunta se “o seu smartphone tem a tecnologia NFC”, 158 pessoas responderam que 

sim, o que representa 43,6 % das respostas mas 35,1 % não sabe se o seu equipamento tem 

essa tecnologia disponível. Responderam que não têm equipamentos com NFC 77 pessoas, o 

que corresponde a 21,3 %, conforme é apresentado na figura 14. 

 
Figura 14 - Gráfico do total de respostas à pergunta 3 do questionário. Fonte Autor. 
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Ficou ainda demonstrado que é uma tecnologia que apesar de não ser nova ainda é 

desconhecida da maior parte dos utilizadores, mas que várias pessoas já a usaram para 

diferentes fins, conforme podemos ver na figura 15. 

 
Figura 15 - Gráfico do total de respostas à pergunta 4 do questionário. Fonte Autor. 

Em relação aos dados de caracterização da amostra, 58,8 % das pessoas que 

responderam são do género feminino. Relativamente à idade, 92,5% dos participantes no 

estudo encontram-se nos intervalos de idade entre 18 a 34 anos (51,9%) e 36 a 54 anos 

(41,2%). Este questionário confirma a maior utilização de dispositivos com o sistema 

operativo Android e que atualmente já existem muitos dispositivos com a tecnologia NFC. 

 

3.2. Metodologia 

A metodologia utilizada para a criação deste projeto global compreende 4 fases: 

 A primeira fase é o desenvolvimento do tema, pesquisa de referências, estudos 

estatísticos e técnicos, investigação histórica e testes dos produtos; 

 A segunda fase é a organização sistemática da informação recolhida e elaboração do 

Estado da Arte; 

 A terceira fase consiste no desenho, conceção e testes da aplicação a criar; 

 A quarta fase decorre em simultâneo com a terceira e assenta na preparação da 

dissertação e nos trabalhos finais. 
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3.3. Tecnologias e Ferramentas Usadas 

Este capítulo aborda as tecnologias e as ferramentas usadas no desenvolvimento da 

aplicação. 

 

3.3.1. Android 

Da análise que foi realizada às várias plataformas existentes para desenvolver 

aplicações móveis foi selecionada a plataforma Android, pelo grande número de utilizadores 

e porque é uma plataforma open-source. As estatísticas mais recentes indicam que em 2015 o 

sistema operativo Android atingiu mais de 81% da quota de mercado de dispositivos móveis. 

Este sistema operativo é baseado no kernel do Linux e o código é desenvolvido na 

linguagem de programação Java, sendo a versão mais recente a Android 6.0 Marshmallow 

(API level 23). 

Na figura 16 são identificadas todas as versões existentes e a sua quota atual de 

mercado. 

 
Figura 16 - Tabela das várias versões do Sistema Android. Fonte Site Android. 
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3.3.2. Configuração do Ambiente de Desenvolvimento 

3.3.2.1. Instalação do Java Development Kit 

Como pré-requisito para desenvolver código na linguagem Java é necessário ter 

instalado o Java Development Kit (JDK), que inclui um conjunto completo de ferramentas 

Java Runtime Environment (JRE) para desenvolvimento, debugging e monitorização de 

aplicações Java. O download do JDK foi realizado no endereço seguinte: 

http://www.oracle.com/technetwork/java/javase/downloads/index.html 

3.3.2.2. Genymotion 

Para o desenvolvimento da aplicação, o software Genymotion surge com a necessidade 

de aumentar a rapidez na execução dos testes. O emulador do Android Studio, que usa o 

recurso ao Android Virtual Device (AVD) demorava muito tempo a apresentar a aplicação. 

Este programa foi desenvolvido pela Genymobile e faz a virtualização dos dispositivos 

móveis com base na aplicação de virtualização da Oracle, o Virtualbox. Permite, ainda, 

instalar um plugin no Android Studio para facilitar o acesso à máquina virtual. Este software 

é gratuito para uso pessoal. 

A figura 17 mostra o aspeto da janela principal do Genymotion e de uma máquina 

virtual com o sistema operativo Android. 

  

Figura 17 - Janela principal do Genymotion e da máquina virtual. Fonte Autor. 

http://www.oracle.com/technetwork/java/javase/downloads/index.html
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3.3.2.3. Android Studio 

Para criar o layout e programar a aplicação foi usado o software Android Studio, que é 

um ambiente integrado para desenvolvimento de aplicações para a plataforma Android. A 

versão mais recente do Android Studio é a 2.1. O programa é gratuito e está disponível para 

download no site oficial do Android 
1
. 

A figura 18 mostra o aspeto da janela principal do Android Studio 2.1 
2
 

 
Figura 18 - Janela principal do Android Studio 2.1 Fonte Site Android 

Legenda pormenorizada da figura 18: 

 Barra de ferramentas - permite realizar uma ampla gama de ações, incluindo a 

execução da aplicação; 

 Barra de navegação - permite o acesso a pastas e ficheiros abertos para edição; 

 Janela do editor - permite criar e alterar o código dos ficheiros Java, o layout e os 

ficheiros Extensible Markup Language (XML); 

 Janela de ferramentas do projeto – fornece uma visão hierárquica da estrutura de 

ficheiros do projeto e permite a navegação; 

 Barra de status - exibe mensagens informativas sobre o projeto e as atividades. 

                                                           
1
 https://developer.android.com/studio/index.html 

2
 https://developer.android.com/studio/intro/index.html#project-structure 
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Quando é criado um novo projeto é na janela de ferramentas do projeto que temos 

disponível toda a estrutura de pastas e ficheiros da aplicação. Por defeito, o Android Studio 

exibe a hierarquia dos arquivos do projeto na visualização Android, como é mostrado na 

figura 19.  

 
Figura 19 - Estrutura de uma aplicação Android. Fonte Autor. 

As pastas e os ficheiros padrão da janela de ferramentas do projeto do Android Studio 

estão descritas abaixo. Cada uma dessas pastas contém ficheiros dos seguintes tipos:  

- manifests/ – cada aplicação tem um ficheiro AndroidManifest.xml que armazena 

informações essenciais sobre a aplicação. Entre outras coisas, o AndroidManifest.xml indica 

o pacote do Java para a aplicação, descreve os componentes da aplicação, guarda as 

permissões a que aplicação pode aceder e declara o nível mínimo da Application 

Programming Interface (API) que a aplicação requer; 

- java/ – ficheiros com o código Java; 

- res/ – todos os recursos da aplicação, os ficheiros XML dos layouts, as strings do interface 

do utilizador e os ficheiros de imagem; 

- drawable/ – ficheiros de imagem (PNG, JPEG,  GIF ou ficheiros XML drawable); 

- layout/ – ficheiros do interface do utilizador; 

- menu/ –  ficheiros XML que definem menus para  aplicação; 

- mipmap/ – o ícone da aplicação em todas as densidades dos vários dispositivos; 
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- values/ – ficheiros XML que são compilados em vários tipos de recursos; 

- colors.xml – ficheiro onde se definem as cores do layout da aplicação; 

- dimens.xml – ficheiro onde se definem as dimensões padrão da aplicação; 

- strings.xml – ficheiro onde se definem as strings da aplicação; 

- styles.xml – ficheiro onde se definem os estilos da aplicação; 

- Grandle Scripts/ – pasta que contém os ficheiros que permitem criar o processo de 

compilação de projetos. 

O Android Studio também disponibiliza a possibilidade de criar um emulador para 

testar o desenvolvimento da aplicação, o Android Virtual Devices (AVD). O AVD é um 

emulador que permite simular um dispositivo real. Um AVD permite definir as características 

de hardware e software do dispositivo virtual que pretendemos usar para a realização dos 

testes da aplicação, por exemplo, se o dispositivo possui uma câmara, se usa um teclado 

QWERTY, a quantidade de memória que tem, ou a versão da plataforma Android no qual 

será executado no dispositivo virtual. 
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4. Desenvolvimento 

4.1. Introdução 

Neste capítulo será descrito de forma pormenorizada as várias fases do 

desenvolvimento da aplicação. Desde a análise de requisitos, criação do interface de 

utilizador, passando pela programação do código até à realização dos testes finais. O nome 

escolhido para a aplicação foi iFind. 

Como já foi referido, foi escolhida a plataforma Android para desenvolver e 

implementar a aplicação deste projeto final. No ponto 3.6 apresentamos as ferramentas 

necessárias para o desenvolvimento do projeto. Para desenhar o interface de utilizador foram 

seguidas as normas descritas no site oficial para programadores Android 
3
. 

4.2. Análise de requisitos 

Antes de iniciar o desenvolvimento da aplicação foram definidos os requisitos 

funcionais da mesma. Estes requisitos descrevem as funções que vão ser implementadas na 

aplicação, conforme apresentado nas tabelas seguintes.  

O objetivo é criar uma aplicação simples e de fácil utilização por qualquer utilizador 

com um smartphone com a tecnologia NFC e que permita aos mesmos de uma forma rápida, 

escrever no chip NFC de uma pulseira. 

Para o desenvolvimento da aplicação foram definidas as seguintes funções: 

1. Ler e apresentar o conteúdo do chip da pulseira; 

2. Escrever os campos nome e telefone no chip da pulseira; 

3. Apagar os dados existentes no chip da pulseira. 

 

  

                                                           
3
 https://developer.android.com/design/index.html 
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A figura 20 representa graficamente as 3 funções e as interligações da aplicação. 

 

De seguida são apresentadas as definições dos requisitos dos ecrãs da aplicação. 

Tabela de requisitos 0 

Nº do ecrã 0 

Nº de funções 0 

Especificação 
Ecrã de informação se o hardware NFC do dispositivo não estiver 

ativo 

Descrição 
Ecrã apresentado na abertura da aplicação se o hardware NFC do 

dispositivo não estiver ativo 

 

Tabela de requisitos 1 

Nº do ecrã 1 

Nº de funções 4 

Especificação Ecrã apresentado na abertura da aplicação 

Descrição 

Ecrã principal da aplicação que disponibiliza três botões - ler, 

escrever e apagar. Funções que o utilizador tem disponíveis para 

executar na pulseira com o chip de NFC. 

 

Mais um botão na barra da aplicação para permitir saber mais 

informações sobre a aplicação 

 

  

Ecrã Principal 
(1) 

Ecrã 
Ler 
(2) 

Ecrã Escrever 
(4) 

Ecrã  
Apagar 

(3) 

Figura 20 - Diagrama das 3 funções e interligações da aplicação. Fonte Autor. 
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Tabela de requisitos 2 

Nº do ecrã 2 

Nº de funções 1 

Especificação Ecrã apresentado após clicar no botão Ler do ecrã nº 1 

Descrição 
Ecrã que permite ao utilizador ler o conteúdo dos campos nome e 

telemóvel previamente guardados no chip NFC da pulseira. 

 

Tabela de requisitos 3 

Nº do ecrã 3 

Nº de funções 1 

Especificação Ecrã apresentado após clicar no botão Escrever do ecrã nº 1 

Descrição 
Ecrã que permite ao utilizador escrever no chip NFC da pulseira o 

conteúdo dos campos nome e telemóvel. 

 

Tabela de requisitos 4 

Nº do ecrã 4 

Nº de funções 1 

Especificação Mensagem apresentada após clicar no botão Apagar do ecrã nº 1 

Descrição 

Esta função não vai ter um ecrã mas sim janela que é aberta no 

ecrã principal e que permite ao utilizador apagar o conteúdo dos 

campos nome e telemóvel previamente guardados no chip NFC da 

pulseira. 
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4.3. Desenho e Arquitetura da Interface do Utilizador 

4.3.1. Modelo de usabilidade 

Quando se projeta uma aplicação, a usabilidade é um dos aspetos mais importantes. É 

pretendido que a aplicação seja utilizada por muitos utilizadores, incluindo aqueles com 

poucos conhecimentos tecnológicos ou mesmo utilizadores com baixo nível de visão. Neste 

sentido, devem ser criados layouts “amigos” dos utilizadores, ou seja, layouts claros, simples 

e que não suscitem qualquer dúvida nas ações pretendidas. A adição de muitos elementos 

como botões, animações, imagens ou texto no ecrã vai tornar a usabilidade mais complexa, 

por esse motivo apenas foram usados os elementos essenciais. Assim, foi simplificado o 

interface colocando os elementos claramente visíveis, as funções da aplicação percetíveis à 

primeira vista, com o contraste e tamanho adequado. 

Na definição do contraste entre os vários elementos do ecrã deve existir uma clara 

diferença de cores, para facilitar a leitura e visualização dos vários elementos. As figuras 21 e 

22 representam dois exemplos ilustrativos das indicações da definição do contraste e da 

apresentação do texto de acordo com o World Wide Web Consortium (W3C) 
4
. 

 
Figura 21 - Exemplo definição do contraste o layout. Fonte Site Android. 

  

                                                           
4
 https://www.google.com/design/spec/usability/accessibility.html#accessibility-color-contrast 
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O conteúdo de texto deve ser apresentado de forma clara e sucinta. Quanto mais claras 

forem as definições de texto usadas, mais rápida é a navegação e compreensão da aplicação, 

o que torna a experiência de usabilidade mais agradável para o utilizador
5
. 

 
Figura 22 - Exemplo da definição dos textos no layout. Fonte Site Andorid. 

Com base nestes conceitos foram definidas cores que permitissem um maior contraste 

entre elas, permitindo que qualquer utilizador identifique facilmente as várias ações que a 

aplicação permite executar. 

Foi, também, determinado utilizar palavras e mensagens simples para identificar as 

opções da aplicação. A figura 23 mostra o contraste entre o texto e as cores dos vários 

fundos. 

 
Figura 23 - Ecrã principal da aplicação. Fonte Autor. 

  

                                                           
5
 https://www.google.com/design/spec/usability/accessibility.html#accessibility-writing 



Tecnologia NFC – Aplicabilidade e Desenvolvimento de uma Aplicação para Android 

33 

4.3.2. Definição das cores e estilos 

Na definição das cores de uma aplicação pode ser definida uma paleta de cores 

personalizada por cada designer, adaptando assim as cores da aplicação à imagem de cada 

entidade ou empresa. Como alternativa é possível usar uma das várias paletas de cores que 

são disponibilizadas pela Android na sua página oficial
6
. Todas as paletas de cores 

disponibilizadas incluem o contraste suficiente entre os diferentes elementos do interface de 

utilizador. A figura 24 mostra como exemplo, algumas das paletas disponíveis. 

 
Figura 24 - Exemplo de 3 paletas de cores disponibilizadas pela Android. Fonte Site Android 

 

  

                                                           
6
 https://www.google.com/design/spec/style/color.html#color-color-palette 
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Para a criação do layout da aplicação foi selecionada a paleta de cores com a 

designação Indigo, em tons de azul (ver figura 25). Ficou definido que o texto da barra de 

aplicação será na cor branca e o texto dos botões na cor preta. 

 
Figura 25 - Paleta de cores escolhida para o layout. Fonte Site Android. 

Na figura 26 é possível identificar os diferentes elementos da estrutura base de uma 

aplicação para definir as respetivas cores. 

 
Figura 26 - Estrutura de cores de uma app Android. Fonte Site Android. 
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Para definir a paleta de cores para todos os elementos da aplicação foi usado o ficheiro 

colors.xml, como se pode ver na figura 27. 

 
Figura 27 - Código do ficheiro colors.xml. Fonte Autor. 

O ficheiro styles.xml permite criar vários estilos para aplicar aos vários elementos da 

aplicação para diferentes versões do Android. Na figura 28 é apresentado um exemplo do 

código para definição do estilo bf_styleButton, aplicado a todos os botões da aplicação. 

 
Figura 28 - Exemplo do código da definição do estilo bf_styleButton. Fonte Autor. 
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4.3.3. Criação da interface gráfica 

Após definidas as cores e os estilos a utilizar na construção da aplicação, o passo 

seguinte é a criação dos layouts de todos os ecrãs, conforme indicado nas tabelas da definição 

de requisitos (ponto 4.2). Como o objetivo é criar uma aplicação simples e de fácil 

navegação, no cabeçalho foi colocada uma app bar que está presente em todos os ecrãs da 

aplicação. Para além de identificar a ação que o utilizador selecionar, também vai permitir 

voltar para a página principal da aplicação de forma simples: A definição do código da app 

bar é apresentado na figura 29. 

O código do ficheiro activity_app_layout.xml tem uma referência include
7
 para o 

ficheiro content_app_layout.xml, que contém o código para definir os botões ler, escrever e 

apagar, conforme é apresentado na figura 30.  

 
Figura 30 - Código botões ecrã principal. Ficheiro: content_app_layout.xml 

                                                           
7
<include layout="@layout/content_app_layout" />  

Figura 29 - Código App Bar. Ficheiro: activity_app_layout.xml 
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A figura 31 apresenta a activity principal da aplicação com todos os elementos gráficos 

prontos para serem programados com as funções definidas na análise de requisitos. 

 
Figura 31 - Ecrã principal da aplicação 

A figura 32 apresenta a activity ler que permite ler o conteúdo do chip NFC da pulseira, 

com todos os elementos gráficos prontos para serem programados com as funções definidas 

na análise de requisitos. 

 
Figura 32 - Ecrã Ler 
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Na figura 33 é mostrado o código que permite criar as caixas de texto nome e telefone. 

 
Figura 33 - Código da definição das caixas de texto. (Ficheiro: content_app_layout_read.xml) 

 

O layout da terceira activity é muito semelhante à activity ler. Apenas foi acrescentado 

um botão para que o utilizador ao clicar execute a função de escrever no chip NFC, 

representado na figura 34. Para a opção de apagar os dados do chip não será criada nenhuma 

activity. Mas quando o utilizador clicar no botão apagar será mostrada uma mensagem no 

ecrã para que o utilizador aproxime a pulseira da qual deseja eliminar dados previamente 

gravados, conforme é mostrado na figura 35. 

 
Figura 34 - Ecrã Escrever 

 
Figura 35 - Ecrã função Apagar 
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4.4. Programação da Aplicação 

Neste capítulo é apresentada a descrição das partes do código mais relevantes na 

programação da aplicação no Android Studio. O código Java completo de toda a aplicação 

pode ser consultado no ponto 7.2 dos anexos. A programação da aplicação centrou-se na 

análise dos requisitos descritos no ponto 4.2 deste documento. 

Um dos passos mais importantes no desenvolvimento de aplicações para a plataforma 

Android é a definição do nível mínimo da API a que se destina a aplicação. O 

desenvolvimento para um nível da API mais baixo aumenta a compatibilidade e o número de 

dispositivos, assim, a aplicação funciona corretamente nos dispositivos com essa versão ou 

com uma posterior. 

Na aplicação que estamos a desenvolver, por ser uma versão para fins académicos e 

porque o NFC foi introduzido na versão da API 9, decidimos escolher a versão API 21, a 

mesma do smartphone que vamos utilizar para realizar os testes. Para construir a aplicação 

vamos usar as ferramentas da API 23, a mais recente. Essas definições são preenchidas no 

ficheiro build.gradle na pasta Gradle Scripts, conforme podemos ver na figura 36. 

 

 
Figura 36 - Definição API Android. (Ficheiro: build.gradle) 
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4.4.1. Estrutura do Ficheiro AndroidManifest 

Como foi referido anteriormente cada aplicação deve ter um ficheiro 

AndroidManifest.xml que guarda as informações essenciais sobre a aplicação para o sistema 

Android. Uma das configurações importantes para que as aplicações funcionem corretamente 

é a definição das permissões que a aplicação necessita para que o sistema permita o acesso 

aos recursos protegidos do smartphone, como por exemplo, a permissão de acesso à lista de 

contactos, à câmara fotográfica ou de envio de mensagens. 

Esta permissão é solicitada ao utilizador no momento da instalação da aplicação. Se a 

permissão for concedida, a aplicação é instalada com o acesso aos recursos solicitados. 

No caso da aplicação a que o estudo se refere, é necessária a permissão de acesso ao 

hardware NFC do smartphone, logo, temos que adicionar essa permissão ao ficheiro 

AndroidManifest.xml, conforme apresentado na figura 37.  

 
Figura 37 - Definição da permissão de acesso ao hardware NFC. (Ficheiro: AndroidManifest.xml) 

A lista de todas as permissões disponíveis pode ser consultada no site do Android no 

endereço: https://developer.android.com/reference/android/Manifest.permission.html. 

No mesmo ficheiro foi acrescentada a instrução <uses-feature> que não é obrigatória, 

mas é uma boa prática recomendada e permite especificar os recursos utilizados na aplicação. 

Permite, também, que a Google Play Store identifique que a aplicação utiliza NFC e só liste a 

aplicação nos smartphones que tenham NFC disponível. Desta forma, evita-se que 

utilizadores instalem a aplicação sem terem NFC disponível. 

Este ficheiro, também contém as definições de todas as activities da aplicação. Entre 

outras propriedades, foram definidos os nomes das várias activities, qual é aberta por defeito 

e que activities são visualizadas com o ecrã na posição portrait. 

  

https://developer.android.com/reference/android/Manifest.permission.html
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4.4.2. Desenvolvimento das funções dos vários ecrãs 

Nesta fase do projeto já se encontra desenvolvida toda a parte gráfica do interface com 

o utilizador e já foi implementado o código para que a aplicação solicite a permissão para 

utilizar a tecnologia NFC do smartphone. Neste capítulo são desenvolvidas as funções que 

permitem a comunicação entre o hardware NFC dos dispositivos móveis e o chip da pulseira, 

através da implementação de classes e funções. Para melhorar a organização das funções e 

permitir a sua utilização por todos os ficheiros XML da aplicação foi criada uma classe com o 

nome NfcHelper, que contém todas as funções relacionadas com a deteção, leitura e escrita 

do chip de NFC. 

4.4.2.1. Ecrã principal – classe appLayoutActivity 

O primeiro ecrã onde foi desenvolvido o código foi o ecrã principal da aplicação, na 

classe appLayoutActivity. A primeira função a implementar é uma validação que é executada 

quando o utilizador abre a aplicação, que permite verificar se o dispositivo tem hardware 

NFC ativo. Se a função devolver o valor falso é apresentado um ecrã com a informação de 

que deve ativar o NFC para utilizar a aplicação. 

Na figura 38 está representada a validação da classe appLayoutActivity e na figura 39 é 

apresentada a implementação da função isNfcEnabledDevice na classe NfcHelper. 

 
Figura 38- Código de validação hardware NFC (Ficheiro: appLayoutActivity.java) 

 

 
Figura 39 - Função para validação hardware NFC (Ficheiro: NfcHelper.java) 

De seguida foi criado o código para os botões ler, escrever e apagar para que quando 

premidos pelo utilizador executem as tarefas definidas nas tabelas da análise de requisitos. 
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Para implementar a função foi utilizado o método setOnClickListener. Na figura 40 

encontra-se o código da definição do botão ler. 

 
Figura 40 - Código botão ler. (Ficheiro: appLayoutActivity.java) 

A implementação do método setOnClickListener nos botões ler e escrever permite abrir 

as activities read_app_layout e write_app_layout, respetivamente. 

4.4.2.2. Código botão Apagar 

O método setOnClickListener aplicado ao botão apagar chama a função showWriteTag 

que apresenta, no ecrã, uma classe ProgressDialog que é uma caixa de diálogo com um ícone 

de progresso e uma mensagem de texto opcional. 

A ProgressDialog aguarda que o chip da pulseira seja aproximado ao smartphone. Ao 

realizar essa ação é gerada automaticamente uma intent que recebe um evento do tipo NFC. 

Para filtrar as mensagens NFC foram criadas duas funções para devolverem o tipo do evento, 

conforme a figura 41. 

 
Figura 41 - Função para detetar evento do tipo NFC (Ficheiro: NfcHelper.java) 
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Após fazer o teste para detetar se é um evento do tipo NFC e se o botão apagar foi 

ativado, como se vê na figura 42, é acionada a função apagarNdefMessage que remove todos 

os dados guardados no chip da pulseira. 

 
Figura 42 - Função onNewIntent. (Ficheiro: appLayoutActivity.java) 

  



Tecnologia NFC – Aplicabilidade e Desenvolvimento de uma Aplicação para Android 

44 

4.4.2.3. Ecrã Escrever – classe appLayoutWrite 

Neste ecrã foi implementada a função principal da aplicação que permite o registo da 

informação – nome e telefone – que vão ficar gravados no chip NFC da pulseira. 

A primeira função implementada vai permitir testar se os campos estão preenchidos 

quando o utilizador clica no botão escrever, conforme é apresentado na figura 43. Só após a 

variável que controla o resultado desse teste receber o valor verdadeiro é que é possível 

escrever a informação. 

 
Figura 43 - Função testFields. (Ficheiro: appLayoutWrite.java) 
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Após a validação dos campos ter sido efetuado com sucesso, é apresentada uma caixa 

de diálogo que solicita ao utilizador que aproxime o smartphone da pulseira. Ao efetuar essa 

ação é gerada automaticamente uma intent que recebe um evento do tipo NFC, que ativa a 

função da figura 44, função essa que vai ter o código para escrever no chip da pulseira. 

 
Figura 44 - Função onNewIntent. (Ficheiro: appLayoutWrite.java) 

Para ler e escrever informação nos chips NFC, o sistema Android disponibiliza um 

formato padrão, o NFC Data Exchange Format (NDEF). 

O formato NDEF define o formato da mensagem para permitir a comunicação 

bidirecional entre os dispositivos e os chips NFC. Este formato garante a consistência das 

mensagens trocadas entre dispositivos. A mensagem NDEF pode ter um ou vários registos 

NDEF Record que são armazenados com um tipo específico de dados, para que as aplicações 

que usam o formato NDEF identifiquem a estrutura do conteúdo guardado.  
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Cada registo tem, ainda, um cabeçalho e diversas informações relativas ao chip NFC, 

conforme é apresentado na figura 45. 

 
Figura 45 - Camadas de uma mensagem NDEF. 

A função onNewIntent implementa a deteção do evento e invoca a função que permite 

escrever no chip NFC, no formato NDEF. Antes de executar a função que armazena a 

informação no chip têm de ser definidos os campos e o tipo do registo NDEF. Para armazenar 

a informação nesse formato foi criado um array do tipo NdefRecord com duas posições para 

os campos referidos, apresentado na figura 46. 

 
Figura 46 - Função NdefMessage. (Ficheiro: NfcHelper.java) 
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Para definir o tipo do NDEF Record foram criadas duas funções a createTextRecord e 

createUriRecord. A primeira permite definir o campo nome como texto (figura 47). A 

segunda define o campo telefone com o tipo Uniform Resource Identifier (URI) (figura 48). 

 
Figura 47 - Função createTextRecord. (Ficheiro: NfcHelper.java) 

 

 
Figura 48 - Função createUriRecord. (Ficheiro: NfcHelper.java) 
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Depois de definidos os dois campos e o respetivo tipo de registo é executada a função 

writeNdefMessage, que escreve os valores dos dois campos no chip, com dois registos NDEF 

Record (ver figura 49). 

 
Figura 49 - Função writeNdefMessage. (Ficheiro: NfcHelper.java) 

 

  



Tecnologia NFC – Aplicabilidade e Desenvolvimento de uma Aplicação para Android 

49 

4.4.2.4. Ecrã Ler – classe appLayoutRead 

Este ecrã permite ao utilizador verificar se os campos nome e telefone estão guardados 

no chip da pulseira no formato correto. Ao aproximar a pulseira do smartphone, os campos 

da activity content_app_layout_read são preenchidos automaticamente. Mas um dos pontos 

mais importantes deste projeto é que não é necessário instalar no smartphone qualquer 

aplicação para ler o conteúdo do chip NFC embutido na pulseira, qualquer dispositivo com 

NFC vai conseguir ler o conteúdo e fazer a chamada para o número gravado no chip da 

pulseira. 

A função onNewIntent é a função principal deste ecrã e é invocada sempre que for 

detetada uma nova atividade pelo ecrã ler. Como este ecrã só pretende filtrar atividades do 

tipo NFC é realizada essa verificação antes de executar as restantes linhas de código, 

conforme figura 50. 

 
Figura 50 - Função onNewIntent. (Ficheiro: appLayoutRead.java) 

 

A função NdefMessage faz a verificação se a informação armazenada está no formato 

Ndef e devolve o conteúdo da mensagem. 
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Depois dessa verificação foi implementada a função para contar o número de registos 

do tipo Ndef record. Como a aplicação ao escrever os dados armazena dois campos, a função 

getNdefTotalRecords tem que retornar o valor dois, para estar no formato correto (ver figura 

51). 

 
Figura 51 - Função getNdefTotalRecords. (Ficheiro: NfcHelper.java) 

Se o resultado dos testes devolver o valor verdadeiro nas validações ao formato e do 

número de registos, é executada a função getTextFromNdefRecord que lê os registos de 

Ndef, conforme figura 52. 

 
Figura 52 - Função getTextFromNdefRecord. (Ficheiro: NfcHelper.java) 

Após recolher a informação dos dois registos, o nome e o telefone, a função da figura 

50 preenche essa informação nos campos disponíveis com os dados previamente guardados 

no chip da pulseira. 
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4.5. Testes 

Os testes realizados à aplicação iFind visam determinar se esta cumpre os requisitos 

definidos, permitindo verificar a usabilidade da aplicação pelos utilizadores e se o código não 

apresenta erros. O objetivo desta fase no desenvolvimento de projetos é revelar possíveis 

falhas na aplicação, para que as mesmas possam ser identificadas e corrigidas antes da 

entrega do produto final. 

Todos os testes para verificação das funcionalidades ler, escrever e apagar definidas na 

análise de requisitos foram realizados com sucesso. O objetivo destes testes foi percorrer 

todas as funcionalidades da aplicação, na identificação de anomalias ou erros.  

Relativamente aos testes de usabilidade estes têm o objetivo de verificar a facilidade/ 

dificuldade com que o utilizador realiza as ações pretendidas. Estes testes foram realizados 

com dois tipos de utilizadores: utilizadores que são o público-alvo da aplicação e utilizadores 

com conhecimentos em novas tecnologias. 

Para realização dos testes, e apesar da amostra ser reduzida, tentou-se obter alguma 

heterogeneidade de utilizadores em termos de género, idade, ocupação e conhecimentos 

informáticos. Foi solicitada a colaboração de vários colegas e professores do ISTEC, mas 

também, colegas de trabalho com filhos e sem conhecimentos informáticos específicos. 

Após realização dos testes e com base na informação recolhida, foram realizadas 

algumas melhorias: foram adicionadas algumas mensagens de apoio para os utilizadores e 

foram corrigidos alguns erros resultantes das diferentes formas de como cada utilizador 

interage com a aplicação. 
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5. Conclusão 

O objetivo principal deste projeto foi o desenvolvimento de uma aplicação para 

dispositivos móveis Android que permitisse ler e escrever informação em chips NFC – a 

iFind. O sistema operativo escolhido foi o Android porque atualmente é o sistema com maior 

taxa de utilizadores. Outro dos objetivos foi o desenvolvimento das competências necessárias 

para criação e implementação de uma aplicação para Android paralelamente ao objetivo de 

aprofundar, integrar e fortalecer o conhecimento da tecnologia NFC, que se tem revelado 

como tendo muito potencial em diversas áreas. 

Numa primeira fase foi realizada a revisão do estado da arte e adquiridos e 

aprofundados conhecimentos sobre as diversas tecnologias envolvidas no projeto. Estas duas 

tarefas convergiram numa clara compreensão das tecnologias a utilizar e da sua evolução no 

futuro. Pelos estudos apresentados verifica-se que, tanto as aplicações móveis, como a 

tecnologia NFC serão alvo de um grande crescimento. 

Na fase de desenvolvimento, o principal objetivo foi desenvolver uma aplicação com 

três funções principais completamente desenvolvidas e testadas. Antes de iniciar o 

desenvolvimento foi realizado o levantamento e análise de requisitos a que a aplicação devia 

responder. As três principais funções a implementar foram ler, escrever e apagar os dados do 

chip NFC numa pulseira. Com a conclusão do desenvolvimento, a aplicação foi testada com o 

objetivo de verificar a usabilidade e identificar erros, de modo a fazer os ajustes finais. 

Após concluídos os ajustes finais na aplicação, verificou-se que os requisitos iniciais 

foram implementados com sucesso. A iFind encontra-se pronta para utilização para 

publicação na Google Play Store. 

A nível pessoal, a elaboração deste projeto foi uma mais-valia para o desenvolvimento 

de metodologias de trabalho e de planeamento. Foi, também importante ter a oportunidade de 

implementar a minha primeira aplicação para dispositivos Android, desde a definição da 

estrutura, passando pelo desenvolvimento até aos testes finais. No futuro, pretendo continuar 

a aprofundar os conhecimentos adquiridos nesta área e especialmente na área da tecnologia 

NFC.  
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7. Anexos 

7.1. Anexo 1 - Questionário / Resultados 
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7.2. Anexo 2 - Código fonte 

Ecrã Principal 

 

Ficheiro: activity_app_layout.xml 

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?> 

<android.support.design.widget.CoordinatorLayout 

xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android" 

    xmlns:app="http://schemas.android.com/apk/res-auto" 

    xmlns:tools="http://schemas.android.com/tools" 

    android:layout_width="match_parent" 

    android:layout_height="match_parent" 

    android:fitsSystemWindows="true" 

    tools:context="com.example.bruno.applayout.appLayoutActivity"> 

 

    <!-- Definição da app bar. --> 

    <android.support.design.widget.AppBarLayout 

        android:id="@+id/app_bar" 

        android:layout_width="match_parent" 

        android:paddingTop="@dimen/app_padding_top" 

        android:layout_height="@dimen/app_bar_height" 

        android:theme="@style/AppTheme.AppBarOverlay"> 

 

        <android.support.v7.widget.Toolbar 

            android:id="@+id/toolbar" 

            android:layout_width="match_parent" 

            android:layout_height="?attr/actionBarSize" 

            android:background="?attr/colorPrimary" 

            app:popupTheme="@style/AppTheme.PopupOverlay"> 

        </android.support.v7.widget.Toolbar> 

    </android.support.design.widget.AppBarLayout> 

 

    <include layout="@layout/content_app_layout" /> 

 

</android.support.design.widget.CoordinatorLayout> 

 

Ficheiro: content_app_layout.xml 

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?> 

<LinearLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android" 

    xmlns:app="http://schemas.android.com/apk/res-auto" 

    xmlns:tools="http://schemas.android.com/tools" 

    android:layout_width="match_parent" 

    android:layout_height="match_parent" 

    android:orientation="vertical" 

    android:layout_marginTop="@dimen/content_layout_margin_top" 

    android:layout_marginLeft="@dimen/content_layout_margin_left" 

    android:layout_marginRight="@dimen/content_layout_margin_right" 

    tools:context="com.example.bruno.applayout.appLayoutActivity" 

    tools:showIn="@layout/activity_app_layout" 

    android:id="@+id/content"> 

 

    <Button 

        style="@style/bf_styleButton" 

        android:text="@string/btn_read" 

        android:id="@+id/cmdRead" 

        android:drawableStart="@drawable/ic_read"/> 
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    <Button 

        style="@style/bf_styleButton" 

        android:text="@string/btn_write" 

        android:id="@+id/cmdWrite" 

        android:drawableStart="@drawable/ic_write" 

        /> 

 

    <Button 

        style="@style/bf_styleButton" 

        android:text="@string/btn_delete" 

        android:id="@+id/cmdDelete" 

        android:drawableStart="@drawable/ic_delete"/> 

 

</LinearLayout> 

 

Ficheiro: appLayoutActivity.java 

package com.example.bruno.applayout; 

 

import android.app.ProgressDialog; 

import android.content.DialogInterface; 

import android.content.Intent; 

import android.os.Bundle; 

import android.support.v7.app.AppCompatActivity; 

import android.support.v7.widget.Toolbar; 

import android.view.View; 

import android.view.Menu; 

import android.view.MenuItem; 

import android.widget.Button; 

import android.widget.Toast; 

 

public class appLayoutActivity extends AppCompatActivity { 

 

    NfcHelper nfcHelper; 

    private Boolean varApagar = false; 

 

    private ProgressDialog writingProgressDialog; 

     

    protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) { 

        super.onCreate(savedInstanceState); 

 

        nfcHelper = new NfcHelper(this); 

 

        /* If para testar se o dispositivo tem NFC */ 

        if (!nfcHelper.isNfcEnabledDevice()) { 

                setContentView(R.layout.no_nfc_layout); 

            return; 

        } 

 

        setContentView(R.layout.activity_app_layout); 

        Toolbar toolbar = (Toolbar) findViewById(R.id.toolbar); 

        setSupportActionBar(toolbar); 

 

        toolbar.setNavigationIcon(R.drawable.ic_nfc); 

 

        /* Definição do botão Ler */ 

        Button btnLer = (Button) findViewById(R.id.cmdRead); 

        if (btnLer !=null) { 

            btnLer.setOnClickListener(new View.OnClickListener() { 

                @Override 

                public void onClick(View view) { 

                    Intent intent = new Intent(appLayoutActivity.this, 

appLayoutRead.class); 

                    startActivity(intent); 

                } 
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            }); 

        } 

 

        /* Definição do botão Escrever */ 

        Button btnEscrever = (Button) findViewById(R.id.cmdWrite); 

        if (btnEscrever !=null) { 

            btnEscrever.setOnClickListener(new View.OnClickListener() { 

                @Override 

                public void onClick(View view) { 

                    Intent intent = new Intent(appLayoutActivity.this, 

appLayoutWrite.class); 

                    startActivity(intent); 

                } 

            }); 

        } 

 

        /* Definição do botão Apagar */ 

        Button btnApagar = (Button) findViewById(R.id.cmdDelete); 

        if (btnApagar !=null) { 

            btnApagar.setOnClickListener(new View.OnClickListener() { 

                @Override 

                public void onClick(View view) { 

                    varApagar = true; 

                    showWriteTag(); 

                } 

            }); 

        } 

    } 

 

    @Override 

    protected void onResume() { 

        super.onResume(); 

        if (nfcHelper.isNfcEnabledDevice()) { 

            nfcHelper.enableForegroundDispatch(); 

        } 

    } 

 

    @Override 

    protected void onPause() { 

        super.onPause(); 

        if (nfcHelper.isNfcEnabledDevice()) { 

            nfcHelper.disableForegroundDispatch(); 

        } 

    } 

 

    /* Função para filtrar o evento de NFC do botão apagar e eliminar os dados*/ 

    /* Se for chamada só por um evento NFC sem clicar no botão mostra mensagem */ 

    /* ao utilizador para escolher uma opção */ 

    @Override 

    protected void onNewIntent(Intent intent) { 

        if (nfcHelper.isNfcIntent(intent) && varApagar) { 

            nfcHelper.apagarNdefMessage(intent); 

            Toast.makeText(this, "Tag apagada com sucesso!!", 

Toast.LENGTH_LONG).show(); 

            varApagar = false; 

            writingProgressDialog.dismiss(); 

        } 

        else if (nfcHelper.isNfcIntent(intent)) { 

            Toast.makeText(this, "Escolha uma opção", Toast.LENGTH_LONG).show(); 

        } 

    } 

    /* ProgressDialog do botão Apagar */ 

    private void showWriteTag() { 

        writingProgressDialog = ProgressDialog.show(this, "iFind - Apagar dados", 

                getString(R.string.dialog_tap_on_tag), false, true, new 

                        DialogInterface.OnCancelListener() { 

                            @Override 

                            public void onCancel(DialogInterface arg0) { 
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                                varApagar = false; 

                            } 

                        }); 

    } 

     

    @Override 

    public boolean onCreateOptionsMenu(Menu menu) { 

        getMenuInflater().inflate(R.menu.menu_app_layout, menu); 

        return true; 

    } 

 

    @Override 

    public boolean onOptionsItemSelected(MenuItem item) { 

        int id = item.getItemId(); 

 

        if (id == R.id.action_settings) { 

            Toast.makeText(this, "ISTEC \n Acplicação: iFind \n Desenvolvida por: 

Bruno Ferreira", Toast.LENGTH_LONG).show(); 

            return true; 

        } 

        return super.onOptionsItemSelected(item); 

    } 

} 

 

 

Ecrã Ler 

 

Ficheiro: read_app_layout.xml 

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?> 

<android.support.design.widget.CoordinatorLayout 

xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android" 

    xmlns:app="http://schemas.android.com/apk/res-auto" 

    xmlns:tools="http://schemas.android.com/tools" 

    android:layout_width="match_parent" 

    android:layout_height="match_parent" 

    android:fitsSystemWindows="true" 

    tools:context="com.example.bruno.applayout.appLayoutRead"> 

 

    <android.support.design.widget.AppBarLayout 

        android:id="@+id/app_bar" 

        android:layout_width="match_parent" 

        android:paddingTop="@dimen/app_padding_top" 

        android:layout_height="@dimen/app_bar_height" 

        android:theme="@style/AppTheme.AppBarOverlay"> 

 

        <android.support.v7.widget.Toolbar 

            android:id="@+id/toolbar" 

            android:layout_width="match_parent" 

            android:layout_height="?attr/actionBarSize" 

            android:background="?attr/colorPrimary" 

            app:popupTheme="@style/AppTheme.PopupOverlay"/> 

 

    </android.support.design.widget.AppBarLayout> 

 

    <include layout="@layout/content_app_layout_read" /> 

 

</android.support.design.widget.CoordinatorLayout> 
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Ficheiro: content_app_layout_read.xml 

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?> 

<LinearLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android" 

    xmlns:app="http://schemas.android.com/apk/res-auto" 

    xmlns:tools="http://schemas.android.com/tools" 

    android:layout_width="match_parent" 

    android:layout_height="match_parent" 

    android:layout_marginTop="@dimen/content_layout_margin_top" 

    android:layout_marginLeft="@dimen/content_layout_margin_left" 

    android:layout_marginRight="@dimen/content_layout_margin_right" 

    android:gravity="center_horizontal" 

    android:orientation="vertical" 

    android:descendantFocusability="beforeDescendants" 

    android:focusableInTouchMode="true" 

    tools:context="com.example.bruno.applayout.appLayoutRead" 

    tools:showIn="@layout/read_app_layout"> 

 

    <android.support.design.widget.TextInputLayout 

        android:layout_width="match_parent" 

        android:layout_height="wrap_content" 

        android:layout_marginTop="10dp"> 

 

        <EditText 

            android:id="@+id/txtName" 

            android:layout_width="match_parent" 

            android:layout_height="wrap_content" 

            android:hint="@string/txt_nome" 

            android:focusable="false" 

            /> 

 

    </android.support.design.widget.TextInputLayout> 

 

    <android.support.design.widget.TextInputLayout 

        android:layout_width="match_parent" 

        android:layout_height="wrap_content" 

        android:layout_marginTop="20dp"> 

 

        <EditText 

            android:id="@+id/txtPhone" 

            android:layout_width="match_parent" 

            android:layout_height="wrap_content" 

            android:hint="@string/txt_telefone" 

            android:focusable="false" 

        /> 

 

    </android.support.design.widget.TextInputLayout> 

 

    <TextView 

        android:layout_width="match_parent" 

        android:layout_height="wrap_content" 

        android:hint="@string/txt_LerTag" 

        android:maxLines="3" 

        android:singleLine="false" 

        android:textAlignment="center" 

        android:paddingTop="150dp" 

        /> 

 

</LinearLayout> 
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Ficheiro: appLayoutRead.java 

package com.example.bruno.applayout; 

 

import android.content.Intent; 

import android.nfc.NdefMessage; 

import android.nfc.NdefRecord; 

import android.os.Bundle; 

import android.support.v7.app.AppCompatActivity; 

import android.support.v7.widget.Toolbar; 

import android.widget.EditText; 

import android.widget.Toast; 

 

public class appLayoutRead extends AppCompatActivity { 

 

    private NfcHelper nfcHelper; 

 

    @Override 

    protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) { 

        super.onCreate(savedInstanceState); 

        setContentView(R.layout.read_app_layout); 

 

        Toolbar toolbar = (Toolbar) findViewById(R.id.toolbar); 

        setSupportActionBar(toolbar); 

 

        nfcHelper = new NfcHelper(this); 

 

        getSupportActionBar().setDisplayHomeAsUpEnabled(true); 

    } 

 

    @Override 

    protected void onResume() { 

        super.onResume(); 

        if (nfcHelper.isNfcEnabledDevice()) { 

            nfcHelper.enableForegroundDispatch(); 

        } 

    } 

 

    @Override 

    protected void onPause() { 

        super.onPause(); 

        if (nfcHelper.isNfcEnabledDevice()) { 

            nfcHelper.disableForegroundDispatch(); 

        } 

    } 

 

    @Override 

    protected void onNewIntent(Intent intent) { 

        if (nfcHelper.isNfcIntent(intent)) { 

            NdefMessage ndefMsg = nfcHelper.getNdefMessageFromIntent(intent); 

            if (ndefMsg != null && nfcHelper.getNdefTotalRecords(ndefMsg) == 2) { 

                EditText name = (EditText) findViewById(R.id.txtName); 

                EditText phone = (EditText) findViewById(R.id.txtPhone); 

 

                NdefRecord ndefRecord; 

                ndefRecord = nfcHelper.getNdefRecord(ndefMsg,0); 

                if (ndefRecord != null) { 

                    String tagContent = 

nfcHelper.getTextFromNdefRecord(ndefRecord); 

                    name.setText(tagContent); 

                    ndefRecord = nfcHelper.getNdefRecord(ndefMsg,1); 

                    tagContent = nfcHelper.getTextFromNdefRecord(ndefRecord); 

                    String[] separated = tagContent.split(":"); 

                    phone.setText(separated[1]); 

                } else { 

                    Toast.makeText(this, getString(R.string.erro_formato_tag), 

                            Toast.LENGTH_LONG).show(); 

                } 
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            } else { 

                Toast.makeText(this, getString(R.string.erro_formato_tag), 

                        Toast.LENGTH_LONG).show(); 

            } 

        } 

    } 

} 

 

 

Ecrã Escrever 

 
Ficheiro: write_app_layout.xml 

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?> 

<android.support.design.widget.CoordinatorLayout 

xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android" 

    xmlns:app="http://schemas.android.com/apk/res-auto" 

    xmlns:tools="http://schemas.android.com/tools" 

    android:layout_width="match_parent" 

    android:layout_height="match_parent" 

    android:fitsSystemWindows="true" 

    tools:context="com.example.bruno.applayout.appLayoutWrite"> 

 

    <android.support.design.widget.AppBarLayout 

        android:id="@+id/app_bar" 

        android:layout_width="match_parent" 

        android:paddingTop="@dimen/app_padding_top" 

        android:layout_height="@dimen/app_bar_height" 

        android:theme="@style/AppTheme.AppBarOverlay"> 

 

        <android.support.v7.widget.Toolbar 

            android:id="@+id/toolbar" 

            android:layout_width="match_parent" 

            android:layout_height="?attr/actionBarSize" 

            android:background="?attr/colorPrimary" 

            app:popupTheme="@style/AppTheme.PopupOverlay"/> 

    </android.support.design.widget.AppBarLayout> 

 

    <include layout="@layout/content_app_layout_write" /> 

 

</android.support.design.widget.CoordinatorLayout> 

 

Ficheiro: content_app_layout_write.xml 

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?> 

<LinearLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android" 

    xmlns:app="http://schemas.android.com/apk/res-auto" 

    xmlns:tools="http://schemas.android.com/tools" 

    android:layout_width="match_parent" 

    android:layout_height="match_parent" 

    android:layout_marginTop="@dimen/content_layout_margin_top" 

    android:layout_marginLeft="@dimen/content_layout_margin_left" 

    android:layout_marginRight="@dimen/content_layout_margin_right" 

    android:gravity="center_horizontal" 

    android:orientation="vertical" 

    android:descendantFocusability="beforeDescendants" 

    android:focusableInTouchMode="true" 

    tools:context="com.example.bruno.applayout.appLayoutWrite" 

    tools:showIn="@layout/write_app_layout"> 

 

        <android.support.design.widget.TextInputLayout 

            android:layout_width="match_parent" 

            android:layout_height="wrap_content" 

            android:layout_marginTop="10dp"> 
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            <EditText 

                android:id="@+id/txtName" 

                android:layout_width="match_parent" 

                android:layout_height="wrap_content" 

                android:hint="@string/txt_nome" 

                android:inputType="text" 

                android:maxLines="1" 

                android:singleLine="true" /> 

 

        </android.support.design.widget.TextInputLayout> 

 

        <android.support.design.widget.TextInputLayout 

            android:layout_width="match_parent" 

            android:layout_height="wrap_content" 

            android:layout_marginTop="20dp"> 

 

            <EditText 

                android:id="@+id/txtPhone" 

                android:layout_width="match_parent" 

                android:layout_height="wrap_content" 

                android:hint="@string/txt_telefone" 

                android:inputType="phone" 

                android:maxLines="1" 

                android:singleLine="true" /> 

 

        </android.support.design.widget.TextInputLayout> 

 

         <Button 

             style="@style/bf_styleButton" 

             android:text="@string/btn_write" 

             android:id="@+id/cmdWrite" 

             android:drawableStart="@drawable/ic_write" 

             android:layout_marginTop="35dp" 

             android:onClick="onBtWriteTagClick"/> 

 

</LinearLayout> 

 

 

Ficheiro: appLayoutWrite.java 

package com.example.bruno.applayout; 

 

import android.app.ProgressDialog; 

import android.content.Context; 

import android.content.DialogInterface; 

import android.content.Intent; 

import android.nfc.NdefMessage; 

import android.os.Bundle; 

import android.support.v7.app.AppCompatActivity; 

import android.support.v7.widget.Toolbar; 

import android.view.View; 

import android.text.TextUtils; 

import android.view.inputmethod.InputMethodManager; 

import android.widget.EditText; 

import android.widget.Toast; 

 

public class appLayoutWrite extends AppCompatActivity { 

 

    private EditText mNameView; 

    private EditText mPhoneView; 

    private Boolean cancel = false; 

    private ProgressDialog writingProgressDialog; 

 

    //NFC 

    NfcHelper nfcHelper; 

    private Boolean isWritingTag = false; 
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    @Override 

    protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) { 

        super.onCreate(savedInstanceState); 

 

        nfcHelper = new NfcHelper(this); 

 

        setContentView(R.layout.write_app_layout); 

        Toolbar toolbar = (Toolbar) findViewById(R.id.toolbar); 

        setSupportActionBar(toolbar); 

 

        getSupportActionBar().setDisplayHomeAsUpEnabled(true); 

 

        /* Configuração dos campos da activity */ 

        mNameView = (EditText) findViewById(R.id.txtName); 

        mPhoneView = (EditText) findViewById(R.id.txtPhone); 

    } 

 

    /* Evento botão escrever */ 

    public void onBtWriteTagClick(View view) { 

        testFields(); 

        if (!cancel){ 

            showWriteTag(); 

        } 

    } 

 

    /* Testar se os campos estão preenchidos */ 

    private void testFields() { 

        String email = mNameView.getText().toString(); 

        String phone = mPhoneView.getText().toString(); 

 

        mNameView.setError(null); 

        mPhoneView.setError(null); 

 

        View focusView = null; 

 

        if (TextUtils.isEmpty(email)) { 

            mNameView.setError(getString(R.string.erro_campo_obrigatorio)); 

            focusView = mNameView; 

            cancel = true; 

        } 

        else if (TextUtils.isEmpty(phone)) { 

            mPhoneView.setError(getString(R.string.erro_campo_obrigatorio)); 

            focusView = mPhoneView; 

            cancel = true; 

        } 

        else { 

            cancel = false; 

        } 

        if (cancel) { 

            focusView.requestFocus(); 

        } 

    } 

 

    /* Função para mostrar o ProgressDialog após clicar no botão escrever */ 

    /* até ser detetado o evento de NFC */ 

    private void showWriteTag() { 

        InputMethodManager inputMgr = 

(InputMethodManager)getSystemService(Context.INPUT_METHOD_SERVICE); 

        inputMgr.hideSoftInputFromWindow(mNameView.getWindowToken(), 0); 

 

        writingProgressDialog = ProgressDialog.show(this, "iFind - Escrever dados", 

                getString(R.string.dialog_tap_on_tag), false, true, new 

                        DialogInterface.OnCancelListener() { 

                            @Override 

                            public void onCancel(DialogInterface arg0) { 

                                isWritingTag = false; 

                            } 

                        }); 
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        isWritingTag = true; 

    } 

 

    @Override 

    protected void onResume() { 

        super.onResume(); 

        if (nfcHelper.isNfcEnabledDevice()) { 

            nfcHelper.enableForegroundDispatch(); 

        } 

    } 

 

    @Override 

    protected void onPause() { 

        super.onPause(); 

        if (nfcHelper.isNfcEnabledDevice()) { 

            nfcHelper.disableForegroundDispatch(); 

        } 

    } 

 

    @Override 

    protected void onNewIntent(Intent intent) { 

        if (nfcHelper.isNfcIntent(intent)) { 

            if (isWritingTag) { 

                 NdefMessage ndefMsg = nfcHelper.criarNdefMessage( 

                         mNameView.getText().toString(), 

                         "tel:" + mPhoneView.getText().toString()); 

 

                if (nfcHelper.writeNdefMessage(intent, ndefMsg)) { 

                    Toast.makeText(this, R.string.toast_write_successful, 

                            Toast.LENGTH_LONG).show(); 

                } else { 

                    Toast.makeText(this, R.string.toast_write_fail, Toast. 

                            LENGTH_LONG).show(); 

                } 

                isWritingTag = false; 

                writingProgressDialog.dismiss(); 

            } 

        } 

    } 

} 
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Ficheiro NfcHelper.java 

 
package com.example.bruno.applayout; 

 

import android.app.Activity; 

import android.app.PendingIntent; 

import android.content.Intent; 

import android.content.IntentFilter; 

import android.nfc.NdefMessage; 

import android.nfc.NdefRecord; 

import android.nfc.NfcAdapter; 

import android.nfc.Tag; 

import android.nfc.tech.Ndef; 

import android.nfc.tech.NdefFormatable; 

import android.os.Build; 

import android.os.Parcelable; 

import android.util.Log; 

 

import java.io.ByteArrayOutputStream; 

import java.io.UnsupportedEncodingException; 

import java.util.Locale; 

 

public class NfcHelper { 

    private Activity activity; 

    private NfcAdapter nfcAdapter; 

 

    public static Integer varTotalRecords; 

 

    public NfcHelper(Activity activity) { 

        this.activity = activity; 

        this.nfcAdapter = NfcAdapter.getDefaultAdapter(activity); 

    } 

 

    /* Função para testar se o dispositivo tem nfc e se está ativo */ 

    public boolean isNfcEnabledDevice() { 

        boolean hasFeature = 

this.activity.getPackageManager().hasSystemFeature("android.hardware.nfc"); 

        boolean isEnabled = this.nfcAdapter != null && this.nfcAdapter.isEnabled(); 

        return hasFeature && isEnabled; 

    } 

 

    /* Funções para detectar se o evento da intent é do tipo NFC */ 

    public boolean isNfcIntent(Intent intent) { 

        return intent.hasExtra("android.nfc.extra.TAG"); 

    } 

 

    public Tag getTagFromIntent(Intent intent) { 

        return (Tag)intent.getParcelableExtra("android.nfc.extra.TAG"); 

    } 

 

    public void enableForegroundDispatch() { 

        Intent intent = (new Intent(this.activity, 

this.activity.getClass())).addFlags(536870912); 

        PendingIntent pendingIntent = PendingIntent.getActivity(this.activity, 0, 

intent, 0); 

        IntentFilter[] intentFilter = new IntentFilter[0]; 

        String[][] techList = new String[][]{{Ndef.class.getName()}, 

{NdefFormatable.class.getName()}}; 

        if(Build.DEVICE.matches(".*generic.*")) { 

            techList = null; 

        } 

 

        this.nfcAdapter.enableForegroundDispatch(this.activity, pendingIntent, 

intentFilter, techList); 

    } 

 

    public void disableForegroundDispatch() { 
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        this.nfcAdapter.disableForegroundDispatch(this.activity); 

    } 

 

    /* Função publica que invoca a função privada que permite escrever os dados */ 

    public boolean writeNdefMessage(Intent intent, NdefMessage ndefMessage) { 

        Tag tag = this.getTagFromIntent(intent); 

 

        return this.writeNdefMessage(tag, ndefMessage); 

    } 

 

    /* Função privada para escrever os dados no chip da pulseira */ 

    private boolean writeNdefMessage(Tag tag, NdefMessage ndefMessage) { 

        boolean result = false; 

        try { 

            if(tag != null) { 

                Ndef e = Ndef.get(tag); 

                result = this.formatTag(tag, ndefMessage); 

                if(e == null) { 

                    result = this.formatTag(tag, ndefMessage); 

                } else { 

                    e.connect(); 

                    if(e.isWritable()) { 

                        e.writeNdefMessage(ndefMessage); 

                        result = true; 

                    } 

                    e.close(); 

                } 

            } 

        } catch (Exception var5) { 

            Log.e("writeNdefMessage", var5.getMessage()); 

        } 

        return result; 

    } 

 

    /* Formata a tag para reconhecer o formato NDEF */ 

    private boolean formatTag(Tag tag, NdefMessage ndefMessage) { 

        try { 

            NdefFormatable e = NdefFormatable.get(tag); 

            if(e != null) { 

                e.connect(); 

                e.format(ndefMessage); 

                e.close(); 

                return true; 

            } 

        } catch (Exception var4) { 

            Log.e("formatTag", var4.getMessage()); 

        } 

        return false; 

    } 

 

    /* Define o NDEF record do tipo texto o campo Nome  */ 

    public NdefRecord createTextRecord(String content) { 

        try { 

            byte[] e = Locale.getDefault().getLanguage().getBytes("UTF-8"); 

            byte[] text = content.getBytes("UTF-8"); 

            int languageSize = e.length; 

            int textLength = text.length; 

            ByteArrayOutputStream payload = new ByteArrayOutputStream(1 + 

languageSize + textLength); 

            payload.write((byte)(languageSize & 31)); 

            payload.write(e, 0, languageSize); 

            payload.write(text, 0, textLength); 

            return new NdefRecord((short)1, NdefRecord.RTD_TEXT, new byte[0], 

payload.toByteArray()); 

        } catch (UnsupportedEncodingException var7) { 

            Log.e("createTextRecord", var7.getMessage()); 

            return null; 

        } 
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    } 

    /* Define o NDEF record do tipo uri o campo telefone  */ 

    public NdefRecord createUriRecord(String uri) { 

        NdefRecord rtdUriRecord = null; 

        try { 

            byte[] e = uri.getBytes("UTF-8"); 

            byte[] payload = new byte[e.length + 1]; 

            payload[0] = 0; 

            System.arraycopy(e, 0, payload, 1, e.length); 

            rtdUriRecord = new NdefRecord((short)1, NdefRecord.RTD_URI, new 

byte[0], payload); 

        } catch (UnsupportedEncodingException var5) { 

            Log.e("createUriRecord", var5.getMessage()); 

        } 

        return rtdUriRecord; 

    } 

 

    /* Função para definir os campos e o tipo do que vamos guardar */ 

    public NdefMessage criarNdefMessage(String nome, String telefone){ 

        NdefRecord varNome = this.createTextRecord(nome); 

        NdefRecord varTelefone = this.createUriRecord(telefone); 

 

        return new NdefMessage(new NdefRecord[]{varNome, varTelefone}); 

    } 

 

    /* Verifica que o chip tem um registo Ndef e retorna esse registo*/ 

    public NdefMessage getNdefMessageFromIntent(Intent intent) { 

        NdefMessage ndefMessage = null; 

        Parcelable[] extra = 

intent.getParcelableArrayExtra("android.nfc.extra.NDEF_MESSAGES"); 

        if(extra != null && extra.length > 0) { 

            ndefMessage = (NdefMessage)extra[0]; 

        } 

        return ndefMessage; 

    } 

 

    /* Função que lê vários registos NdefRecord do chip */ 

    public NdefRecord getNdefRecord(NdefMessage ndefMessage, Integer registo) { 

        NdefRecord ndefRecord = null; 

        NdefRecord[] ndefRecords = ndefMessage.getRecords(); 

        if(ndefRecords != null && ndefRecords.length > 0) { 

            ndefRecord = ndefRecords[registo]; 

        } 

        return ndefRecord; 

    } 

 

    /* Função para contar o total de Ndef Records da tag */ 

    public Integer getNdefTotalRecords(NdefMessage ndefMessage) { 

        NdefRecord ndefRecord = null; 

        NdefRecord[] ndefRecords = ndefMessage.getRecords(); 

        return ndefRecords.length; 

    } 

 

    /* Função que lê o conteudo de cada Ndef record */ 

    public String getTextFromNdefRecord(NdefRecord ndefRecord) 

    { 

        String tagContent = null; 

        try { 

            byte[] payload = ndefRecord.getPayload(); 

            String textEncoding = ((payload[0] & 128) == 0) ? "UTF-8" : "UTF-16"; 

            int languageSize = payload[0] & 0063; 

            tagContent = new String(payload, languageSize + 1, 

                    payload.length - languageSize - 1, textEncoding); 

        } catch (UnsupportedEncodingException e) { 

            Log.e("getTextFromNdefRecord", e.getMessage(), e); 

        } 

        return tagContent; 

    } 
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    /* Funções para remover os dados do chip */ 

    public boolean apagarNdefMessage(Intent intent) { 

        Tag tag = this.getTagFromIntent(intent); 

        return this.apagarNdefMessage(tag); 

    } 

 

    private boolean apagarNdefMessage(Tag tag) { 

        try { 

 

            Ndef ndefTag = Ndef.get(tag); 

            ndefTag.connect(); 

            NdefMessage msg = new NdefMessage(new NdefRecord[] { 

                    new NdefRecord(NdefRecord.TNF_UNKNOWN, null, null, 

                            new byte[ndefTag.getMaxSize()-10]) 

            }); 

            ndefTag.writeNdefMessage(msg); 

            return true; 

        } catch (Exception var4) { 

            Log.e("eliminaDados", var4.getMessage()); 

        } 

        return false; 

    } 

} 

 

Ficheiro colors.xml 

 
<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?> 

<resources> 

    <color name="colorPrimary">#3F51B5</color> 

    <color name="colorPrimaryDark">#303F9F</color> 

    <color name="colorPrimaryLight">#C5CAE9</color> 

    <color name="colorAccent">#9e9e9e</color> 

    <color name="colorPrimaryText">#212121</color> 

    <color name="colorSecondaryText">#727272</color> 

    <color name="colorIcons">#FFFFFF</color> 

    <color name="colorDivider">#B6B6B6</color> 

</resources> 

 

Ficheiro colors.xml 

 
<resources> 

    <dimen name="app_bar_height">90dp</dimen> 

    <dimen name="app_padding_top">10dp</dimen> 

 

    <dimen name="content_layout_margin_top">150dp</dimen> 

    <dimen name="content_layout_margin_right">30dp</dimen> 

    <dimen name="content_layout_margin_left">30dp</dimen> 

 

    <dimen name="fab_margin">30dp</dimen> 

    <dimen name="text_margin">20dp</dimen> 

    <dimen name="bf_title_margin">15dp</dimen> 

 

    <!-- Default screen margins, per the Android Design guidelines. --> 

    <dimen name="activity_horizontal_margin">30dp</dimen> 

    <dimen name="activity_vertical_margin">30dp</dimen> 

</resources> 

 

Ficheiro strings.xml 
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<resources> 

    <string name="app_name">iFind</string> 

    <string name="action_settings">About</string> 

    <string name="btn_write">Escrever</string> 

    <string name="btn_read">Ler</string> 

    <string name="btn_delete">Apagar</string> 

    <string name="title_activity_main">iFind</string> 

    <string name="title_activity_app_layout_read">Ler</string> 

    <string name="title_activity_app_layout_write">Escrever</string> 

    <string name="txt_LerTag">Aproxime o smartphone da pulseira para ler a 

informação. </string> 

    <string name="txt_nome">Nome</string> 

    <string name="txt_telefone">Telefone</string> 

    <string name="erro_campo_obrigatorio">Campo obrigatório</string> 

    <string name="label_no_nfc">NFC is not available on this device</string> 

    <string name="dialog_tap_on_tag">Aproxime a pulseira NFC</string> 

    <string name="toast_write_successful">Pulseira escrita com sucesso!</string> 

    <string name="toast_write_fail">Erro ao escrever na pulseira!</string> 

    <string name="erro_formato_tag">Os dados não estão no formato correto!</string> 

 

    <string name="label_smile_sad">:(</string> 

 

</resources> 

 

Ficheiro styles.xml 

 
<resources> 

 

    <!-- Base application theme. --> 

    <style name="AppTheme" parent="Theme.AppCompat.Light.DarkActionBar"> 

        <!-- Customize your theme here. --> 

        <item name="colorPrimary">@color/colorPrimary</item> 

        <item name="colorPrimaryDark">@color/colorPrimaryDark</item> 

        <item name="colorAccent">@color/colorAccent</item> 

    </style> 

 

    <style name="AppTheme.NoActionBar"> 

        <item name="windowActionBar">false</item> 

        <item name="windowNoTitle">true</item> 

    </style> 

 

    <style name="AppTheme.AppBarOverlay" 

parent="ThemeOverlay.AppCompat.Dark.ActionBar" /> 

 

    <style name="AppTheme.PopupOverlay" parent="ThemeOverlay.AppCompat.Light" /> 

 

    <!-- Estilo aplicado aos botões. --> 

    <style name="bf_styleButton"> 

        <item name="android:layout_width">fill_parent</item> 

        <item name="android:layout_height">85dp</item> 

        <item name="android:layout_marginTop">1dp</item> 

        <item name="android:textSize">18sp</item> 

        <item name="android:gravity">left|center_vertical</item> 

        <item name="android:paddingLeft">20dp</item> 

        <item name="android:drawablePadding">20dp</item> 

    </style> 

 

</resources> 


