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Resumo: A perda de animais de estimação gera um impacto emocional
significativo, com 91,6% dos proprietários relatando tristeza profunda, su-
blinhando a necessidade de soluções tecnológicas eficazes. Este trabalho
propõe o desenvolvimento de um aplicativo que utiliza tecnologia embar-
cada visando facilitar um rápido reencontro. A metodologia adotada envolve
uma revisão bibliográfica das tecnologias de rastreamento e o desenvolvi-
mento de uma interface intuitiva, integrando comunicação em tempo real
para eficiência na localização. Os testes iniciais indicam que o aplicativo
reduz significativamente o tempo de separação entre animais e donos, ofe-
recendo uma funcionalidade eficaz e uma resposta rápida em situações de
rastreamento. Apesar de sua dependência da cobertura de sinal e das con-
dições ambientais, a iniciativa tem o potencial de impactar positivamente na
segurança animal. Estudos futuros podem incluir a integração de tecnolo-
gias como inteligência artificial para melhorar a precisão e as funcionalida-
des do sistema.
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cativo; Localização em tempo real; Segurança animal

ABSTRACT: The loss of pets generates a significant emotional impact,
with 91.6% of owners reporting deep sadness, highlighting the need for ef-
fective technological solutions. This work proposes the development of an
application that utilizes embedded technology aimed at facilitating a quick
reunion. The methodology adopted involves a literature review of tracking
technologies and the development of an intuitive interface, integrating real-
time communication for location efficiency. Initial tests indicate that the ap-
plication significantly reduces the separation time between animals and ow-
ners, offering effective functionality and a quick response in tracking situati-
ons. Despite its dependence on signal coverage and environmental conditi-
ons, the initiative has the potential to positively impact animal safety. Future
studies may include the integration of technologies such as artificiais intelli-
gence to enhance system accuracy and functionalities.
1raibmartins@hotmail.com
2mlf@unesc.net



Keywords: Animal tracking; Embedded technology; Application; Real-
time location; Animal safety

1 INTRODUÇÃO

Os seres humanos são capazes de desenvolver um tipo de li-
gação afetiva com os animais atribuindo-lhes um afeto que se compara a
relações humanas. Perder um animal pode desencadear ao tutor um pro-
cesso de luto, sintomas depressivos, perda de apetite, culpa e emoções
que o afetam fortemente (Marques, 2021).

De acordo com Tozzi, Anderle e Nogueira (2018) os animais que
atualmente são considerados parte da família contam com o apoio da inter-
net e de tecnologias como a principal fonte de segregação de informação
para sua localização em casos de desaparecimento.

Os animais podem ser muito inteligentes, no entanto, quando
um animal de estimação desaparece, é necessário encontrar uma forma
de rastreá-lo, e é aí que a tecnologia embarcada pode fazer a diferença
(Farran, 2002).

Existem medidas que podem ser tomadas para ajudar a devol-
ver os animais perdidos aos seus donos, incluindo o uso de redes sociais,
aplicativos e até mesmo tecnologias de geolocalização. Essas ferramentas
podem ser muito úteis para disseminar informações e aumentar as chances
de encontrar um animal de estimação desaparecido (Valle et al., 2017).

O termo internet das coisas (IOT), que surge no início dos anos
2000 por Kevin Ashton, tem seu conceito descrito por Gwangwava e Mub-
virwi (2013) da seguinte maneira: "Se todos os objetos do dia a dia fossem
equipados com identificadores e conectividade sem fio, eles poderiam se
comunicar e ser gerenciados por computadores", conceito este que pode
ser confirmado por Albertin e Albertin (2017) ao descrever que isto acon-
tece proveniente da coleta e análise de dados de sensores, que estarão
presentes em todas as coisas, e poderão se integrar por meio de uma rede
pública de comunicação.

Conforme o levantamento bibliográfico foram encontradas pes-
quisas semelhantes, mas com abordagens diferentes. Em sua pesquisa
Carvalho (2015) tem como objetivo principal a aplicação para rastreamento
de pessoas desaparecidas, onde propõe a criação de uma vestimenta com
placas capazes de realizar o rastreamento.

Lita, Cioc e Visan (2006) investiga o uso da tecnologia de rastre-
amento voltada à automóveis, buscando mais funções além da localização,
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como por exemplo realizar controle e monitoramento de partes críticas do
carro.

Fargas e Petersen (2017) propõe o rastreamento através da tec-
nologia LoRaWAN, sustentando-se no baixo consumo de energia da tec-
nologia, entretanto em sua conclusão é apontada que para a localização
precisa, esta tecnologia se mostra falha por não ter uma boa precisão, che-
gando a 100metros.

Diante do exposto, fica evidente que o desaparecimento de ani-
mais de estimação é uma realidade preocupante para seus donos, cau-
sando angústia e sofrimento tanto para eles quanto para os próprios bichi-
nhos, que ao vagarem soltos pelas ruas, colocam suas vidas e da popula-
ção em risco. A falta de preparo para lidar com essa situação e a ausência
de recursos adequados para rastreamento e localização dos animais po-
dem dificultar ainda mais a resolução desse problema. Este trabalho pro-
põe o desenvolvimento de uma solução baseada em tecnologia embarcada
para o rastreamento em tempo real de animais de estimação desapareci-
dos, visando aumentar as chances de encontrá-los e devolvê-los aos seus
donos com rapidez e eficácia.

Em relação aos objetivos específicos da pesquisa, consistem
em: Pesquisar e analisar as tecnologias embarcadas existentes para ras-
treamento de animais de estimação; Avaliar a eficácia e precisão da tec-
nologia embarcada selecionada em diferentes condições e cenários; Pro-
jetar e desenvolver uma interface de usuário intuitiva para que os propri-
etários possam acompanhar a localização de seus animais de estimação
em tempo real e receber alertas em caso de desaparecimento; Avaliar a
viabilidade econômica e sustentável da solução proposta; Testar a solução
de rastreamento em tempo real em objetos que possam simular o tamanho
de um animal de estimação, monitorando sua geolocalização e avaliando
a precisão, confiabilidade e eficácia do sistema em diferentes cenários e
ambientes.

2 MATERIAIS E MÉTODOS

O presente estudo consiste em uma pesquisa dedutiva, qualita-
tiva, objetivos exploratório e aplicado. Desenvolveu-se um aplicativo para
gerenciar e verificar a posição de animais e um capaz de se comunicar com
o aparelho responsável por prover as informações da localização. O desen-
volvimento foi realizado em um computador com 24GB de memória RAM,
1TB de espaço em disco, processador AMD Ryzen 5 5600X 6-Core 3.70
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GHz, no Windows 11 x64.
Quanto ao teste do aplicativo, foi utilizado o emulador de SmartPho-

nes da IDE Android Studio, um smartphone iPhone 11 Pro Max, com a ver-
são 17.4.1 do ios, um smartphone Readmi Note 9 Pro, com a versão 12
do android, o aparelho de rastreamento WINNES/TKSTAR TK913 (versão
2G), quatro chips telefônicos e 8 recargas de crédito para os mesmos.

Dentre os recursos utilizados, seus custos estão destacados con-
forme tabela 1.

Tabela 1: Tabela de preços

Item Quantidade Preço
winnes/tkstar TK913 1 R$ 298,00
Chip telefônico 4 R$ 20,00
Recarga de crédito 2 R$ 20,00
Recarga de crédito 6 R$ 12,00

Total R$ 490,00

Fonte: O Autor, 2024.

Os demais recursos utilizados, já eram de própriedade do aca-
dêmico, por isso não estão presentes na tabela.

2.1 DESENVOLVIMENTO DA APLICAÇÃO

Todo o projeto envolveu o desenvolvimento de três aplicações,
tendo cada uma sua responsabilidade para integrar junto ao dispositivo
rastreador e prover a localização do animal em tempo real, o seu funcio-
namento pode ser entendido através da figura 1.
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Figura 1 - Fluxo de funcionamento da aplicação;

Fonte: O Autor, 2024.

Nas próximas subseções, será exemplificado o funcionamento e
explicada a construção das aplicações apresentadas na figura acima.

2.1.1 APLICATIVO MÓVEL PARA RASTREAMENTO DO ANIMAL

O aplicativo móvel, encarregado de cadastrar os animais e mos-
trar sua localização, foi construído usando a versão 0.73.6 do framework
multiplataforma React Native, a biblioteca Expo na versão 50.0.14, e o
Node.js na versão 20.12.2. A codificação foi conduzida com a IDE Visual
Studio Code na versão 1.89.1.

Durante o desenvolvimento desta aplicação, a biblioteca react-
native-maps do React Native foi uma peça fundamental. Essa biblioteca foi
empregada na visualização de localização na aba de mapas, permitindo a
exibição de um mapa e a marcação de pontos com base nas informações
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coletadas.

2.1.2 GATEWAY DE LIGAÇÃO ENTRE AS PLATAFORMAS

O gateway, que opera como um aplicativo móvel intermediário
na comunicação entre a API e o dispositivo rastreador, foi desenvolvido
nativamente na versão 14 do Android. A codificação foi conduzida utilizando
a IDE Android Studio Iguana 2023.2.1 Patch 1.

Durante o desenvolvimento desta aplicação, a utilização do ser-
viço Firebase da Google foi notável, pois possibilitou estabelecer uma co-
municação entre a API e um aplicativo móvel. Optou-se pelo desenvolvi-
mento nativo no Android devido à capacidade de ouvir e redirecionar as
mensagens SMS recebidas pelo dispositivo.

2.1.3 MODULO DE INTERFACE DE PROGRAMAÇÃO DE APLICAÇÃO
(API)

A API responsável por receber e disponibilizar dados para os
aplicativos, através de regras de negócios e acesso ao banco de dados, foi
desenvolvida utilizando o framework Spring Boot na versão 2.7.8, utilizando
a linguagem Java na versão 17. A codificação foi realizada na IDE IntelliJ
IDEA 2024.1.

Durante o desenvolvimento desta aplicação, foi utilizado o fra-
mework Spring Boot para facilitar a criação de um WebService, disponi-
bilizando interfaces, anotações e métodos para operações em bancos de
dados. Além disso, o projeto também faz uso da ferramenta Firebase.

2.2 DETALHES DO FUNCIONAMENTO DA SOLUÇÃO

O aplicativo utilizado para rastrear a posição do seu animal no
mapa foi desenvolvido com o auxílio do Mini Rastreador TK913 demons-
trado em (imagem do aparelho). Este dispositivo é capaz de receber co-
mandos e enviar sua localização por SMS. O rastreador pesa apenas 58
gramas e tem dimensões de 55mm x 36mm x 21mm. Ele suporta até chips
4G e sua bateria pode durar de 3 a 10 dias, dependendo do uso. Equipado
com tecnologias GSM, GPS e LBS, o rastreador garante uma precisão de
posicionamento de GPS com uma margem de erro de 10 a 20 metros.

As etapas básicas de configuração para o rastreador envolvem
a inserção de um chip com capacidade de envio de SMS e o envio de um
comando para esse número, conforme exemplificado na figura 2.
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Figura 2 - Inicialização do dispositivo;

Fonte: O Autor, 2024.

Após a conclusão deste processo, uma luz azul começará a pis-
car, indicando uma inserção correta do chip e a captação de sinal de GPS
pelo dispositivo. Para garantir seu funcionamento, é possível realizar um
teste enviando outro comando, conforme ilustrado na figura 3.

Figura 3 - Comando de checagem;

Fonte: O Autor, 2024.
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Realizado o teste, será necessário um celular com o sistema
operacional Android equipado com um chip de celular e o aplicativo gateway
instalado, bastando conceder as permissões necessárias ao aplicativo nas
configurações do celular e clicar no botão "Iniciar" dentro do aplicativo. Isso
permitirá que, por um período pré-determinado, o aplicativo busque os ani-
mais registrados no aplicativo e envie mensagens SMS para o dispositivo
de localização, solicitando sua posição, conforme figura 4.

Figura 4 - Permissões do aparelho e gateway

Fonte: O Autor, 2024.

À medida que o envio é concluído, o gateway permanece escu-
tando às mensagens SMS recebidas pelo dispositivo. Quando recebe a
resposta do dispositivo rastreador, encaminha essa mensagem para uma
API. Isso permite que a informação seja visualizada no aplicativo, como
ilustrado na figura 5.
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Figura 5 - Recebimento do gateway

Fonte: O Autor, 2024.

Iniciando o uso do aplicativo móvel, uma vez que esteja insta-
lado no dispositivo, o usuário é requisitado a registrar-se. Após a conclusão
do registro, o login é necessário para acessar a interface do mapa e confi-
gurar os animais a serem rastreados. A autenticação pode ser conduzida
conforme detalhado na figura 6.
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Figura 6 - Login e registro

Fonte: O Autor, 2024.

Com o registro concluído e o acesso autorizado, o usuário é en-
tão direcionado a tela principal, aonde pode navegar até a aba "Pets" e
cadastrar seus animais. Este processo requer apenas o fornecimento do
nome do animal e um número de telefone associado, que será utilizado
como identificador no dispositivo de rastreamento para monitorar sua loca-
lização, este processo pode ser visto na figura 7.
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Figura 7 - Listagem e cadastro de animal

Fonte: O Autor, 2024.

Com a conclusão de todos os processos, o gateway assumirá
a responsabilidade de solicitar as localizações dos animais e encaminhar
as informações obtidas à API. Esta, por sua vez, estará disponível para
consulta pelo usuário logado na aba "Mapas" do aplicativo, permitindo vi-
sualizar a posição registrada, o horário e o nível de bateria do dispositivo,
como demonstrado na figura 8.
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Figura 8 - Localização do animal

Fonte: O Autor, 2024.

Isso marca o encerramento completo do funcionamento do sis-
tema.

2.3 RESULTADOS E DISCUSSÃO

A aplicação demonstrou ser capaz de realizar o rastreamento
eficientemente. O uso do React Native como framework para desenvol-
vimento do aplicativo facilita a criação de uma versão multiplataforma para
smartphones. A utilização do Android no gateway foi essencial para permitir
a manipulação do serviço de SMS.

A escolha de um dispositivo existente para a prototipagem do
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aplicativo se deve ao fato de já atender aos requisitos propostos, como
tamanho pequeno, longa duração da bateria, capacidade de localização
via GPS e comunicação via SMS.

Em relação à precisão da localização, a margem de erro variou
entre 10 e 20 metros, conforme informado nas especificações do produto
pelo fabricante.

Destaca-se durante a fase de testes dos componentes, que fo-
ram observados desafios, como a instabilidade da cobertura telefônica em
dias chuvosos, resultando em atrasos no envio e recebimento de coman-
dos. Em muitas ocasiões, os comandos SMS foram enviados sem obter
retorno, e o aparelho rastreador teve dificuldades em detectar o sinal de
antenas GPS em certos momentos. Ressalta-se que a comunicação efi-
caz foi possível apenas por meio da TIM, enquanto as demais operadoras
enfrentaram problemas de conectividade.

Um problema crítico surgiu no uso do SMS como meio de comu-
nicação: um dos chips de celular utilizados nos testes do dispositivo teve o
recebimento de mensagens bloqueado pela operadora. Não foi encontrada
nenhuma informação oficial da operadora sobre o bloqueio. No entanto,
em fóruns dedicados a dispositivos rastreadores, foi encontrado um tópico
discutindo essa questão, sugerindo que bloqueios acontecem com certa
frequência ao utilizar rastreadores com comandos via SMS.

A pesquisa conduzida por Carvalho (2015) focou-se no rastre-
amento de pessoas desaparecidas através de um vestuário equipado com
placas Arduino. Essa abordagem visa a localização de indivíduos utilizando
uma tecnologia vestível que oferece maior discrição e integração com o co-
tidiano das pessoas. Em contraste, a presente pesquisa concentra-se no
uso de dispositivos específicos de rastreamento para animais de estima-
ção, com ênfase na facilidade de uso e precisão do GPS para minimizar o
tempo de separação entre os animais e seus donos. A aplicação desen-
volvida aqui propõe uma solução prática e rápida, com o foco em situações
emergenciais envolvendo animais.

Lita, Cioc e Visan (2006) investigaram a utilização de tecnolo-
gia de rastreamento em automóveis, ampliando as funções para incluir o
controle e monitoramento de partes críticas do veículo, como motores e
sistemas de segurança. Enquanto essa pesquisa se direciona a um público
e objetivo específico, ao utilizar comunicação por SMS, nossa solução visa
proporcionar uma ferramenta eficaz e acessível para proprietários de ani-
mais, destacando a importância da rapidez na resposta e na recuperação
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dos pets.
Fargas e Petersen (2017) exploraram a tecnologia LoRaWAN

para geolocalização, destacando-se pelo baixo consumo de energia, po-
rém encontrando limitações na precisão, com uma margem de erro de até
100 metros. Em comparação, a presente pesquisa optou pelo uso de tec-
nologias GPS e GSM, que, apesar de terem um consumo energético maior,
oferecem uma precisão significativamente melhor, essencial para o rastre-
amento eficaz de animais em ambientes urbanos e rurais. A integração
dessas tecnologias em um aplicativo de fácil uso visa fornecer aos usuários
uma ferramenta confiável e precisa, reduzindo a ansiedade e aumentando
as chances de um reencontro rápido com seus animais de estimação de-
saparecidos.

3 CONCLUSÃO

Este trabalho baseou-se no teste e desenvolvimento de um apli-
cativo utilizando um dispositivo existente que atendesse às necessidades
para validar o uso de GPS e SMS como meio de rastreamento e comunica-
ção, com o objetivo de localizar um animal perdido com eficácia e precisão.
A aplicação desenvolvida mostrou-se prática e fácil de usar, facilitando ao
usuário realizar o rastreamento necessário. Os resultados alcançados de-
monstram que é possível desenvolver um produto baseado nas tecnologias
utilizadas.

A aplicação desenvolvida atendeu à necessidade de abstrair do
usuário a comunicação direta com o aparelho rastreador, delegando essa
função ao gateway.

Embora os resultados obtidos tenham sido positivos no rastrea-
mento de um animal, foram identificados problemas, como o bloqueio do
envio de SMS. Por isso, recomenda-se estudar outro tipo de comunicação
para garantir uma implementação eficaz.

Com base nos conhecimentos adquiridos, bem como nos resul-
tados obtidos, propõe-se para futuros trabalhos: A integração de tecnolo-
gias como inteligência artificial para melhorar a precisão e as funcionalida-
des do sistema; Realizar a construção de um dispositivo rastreador; Estudar
outro método de comunicação para propagação de informações do GPS.
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