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RESUMO

Este artigo apresenta o desenvolvimento da PetDex, uma plataforma digital que integra uma
coleira inteligente com sensores IoT a um aplicativo movel para monitoramento em tempo
real da saude e do bem-estar de caes e gatos. O objetivo é oferecer aos tutores maior
segurancga e tranquilidade por meio do acompanhamento continuo de sinais vitais,
localizacao e atividades, além de permitir a identificacdo precoce de alteragdes relevantes,
como variacées anormais na frequéncia cardiaca ou padrdes de movimentagao
incompativeis com o comportamento habitual do animal. A metodologia utilizada incluiu
pesquisas sobre a relagao entre tutores e pets, levantamento de tendéncias do mercado pet
tech e definicao de requisitos funcionais. A prova de conceito da PetDex incorpora as
funcionalidades de monitoramento de batimentos cardiacos, geolocalizacao, e histérico de
saude e atividades, implementados em um aplicativo mobile totalmente integrado a coleira
inteligente. Espera-se que a solugdo contribua para diagnésticos precoces, prevengao de
doencas e fortalecimento do vinculo entre tutores e animais.
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1 INTRODUGAO

O mercado pet no Brasil passa por forte crescimento, acompanhado por mudangas no
comportamento dos tutores, que cada vez mais consideram os animais como parte de suas
familias. Segundo pesquisa, 61% dos tutores afirmam que seus pets sdo membros da
familia (Ourofino Pet, 2025). Esse vinculo mais préximo aumenta a demanda por solugdes
de cuidado continuo.

Por outro lado, estudos demonstram falhas significativas no acompanhamento veterinario
regular. De acordo com o portal Caes e Gatos, menos de 40% dos tutores realizam
acompanhamento periédico da saude dos gatos, cenario que também reflete limitagcées para
caes (Caes e Gatos, 2025). Esse dado evidencia que, apesar da preocupacgao dos tutores, a
rotina de cuidados preventivos ainda n&o é consolidada.
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Nesse cendrio, a tecnologia tem desempenhado papel crescente no setor pet. Relatos de
pesquisas mostram que ferramentas digitais ja auxiliam na localizagao de animais perdidos,
reforcando a utilidade de solugdes de rastreamento e monitoramento em tempo real (G1,
2024). Conforme estudo publicado pelo portal NSC Total, 0 mercado de pet techs esta em
expansao, apresentando inovagdes como dispositivos vestiveis e aplicativos voltados ao
cuidado animal (NSC Total, 2025).

A partir da analise desse contexto, foi proposta a PetDex, uma solugao que para integrar o
monitoramento de sinais vitais, atividades fisicas e localizagdo de animais de estimagao em
uma unica plataforma. Por meio da combinagao de coleira inteligente e aplicativo movel,
pretende-se oferecer dados objetivos e acessiveis para tutores, permitindo identificar, de
forma antecipada, altera¢des relevantes como variagdes anormais na frequéncia cardiaca
ou padrbées de movimentagao que possam indicar desconforto, estresse ou inicio de
problemas de saude. Dessa forma, a plataforma contribui ndo apenas para a prevencéo,
mas também para a promog¢éo ativa do bem-estar animal.

2 REFERENCIAL TEORICO E TRABALHOS CORRELATOS

O avanco das tecnologias digitais tem modificado a forma como os tutores cuidam de seus
animais. Segundo reportagem do Estad&o, a nova visdo dos tutores tem transformado o
mercado pet, ampliando o consumo de produtos e servigos voltados a saude e ao bem-estar
animal (Estadao, 2025). No campo da seguranca, ferramentas de rastreamento tém se
mostrado relevantes para localizar animais em caso de fuga, conforme noticiado pelo G1
(2024). Tais solugdes demonstram que a integragao de geolocalizagao em dispositivos
vestiveis é cada vez mais valorizada pelos tutores.

No cenario internacional, observa-se o crescimento de dispositivos wearables voltados ao
acompanhamento da saude animal. Produtos como o FitBark, o Whistle e o Tractive
permitem monitorar a localizagao e o nivel de atividade fisica dos pets, enviando dados para
aplicativos moveis. Contudo, essas solugdes tendem a concentrar-se em aspectos
comportamentais e de rastreamento, oferecendo informacdes limitadas sobre parametros
fisioldgicos, como frequéncia cardiaca ou varia¢gdes no padrao de movimentagao.

Estudos recentes indicam que o uso de dispositivos vestiveis em animais domésticos pode
contribuir significativamente para a prevencao de doencas e o monitoramento de condi¢des
cronicas, uma vez que permitem detectar variagdes fisiolégicas antes que se manifestem
sintomas visiveis (SMITH et al., 2023; JONES e WU, 2024). Esses resultados reforcam o
potencial das tecnologias de monitoramento continuo como aliadas na promog¢ao do bem-
estar animal.

Diante desse contexto, a PetDex se diferencia por sua abordagem integrada e
multidisciplinar, combinando sensores loT para coleta de sinais vitais com uma camada
analitica baseada em aprendizado de maquina, além de um backend escalavel e um
aplicativo mobile de visualizacdo em tempo real. Essa arquitetura possibilita que os dados
de saude e localizagdo sejam correlacionados e analisados, oferecendo insights
personalizados sobre o comportamento e a condigao fisica de cada pet. Tal integracao
reflete as tendéncias globais de digitalizacdo no cuidado animal e representa uma
contribuicéo relevante para o avango das solugdes pet techs.

3 DESENVOLVIMENTO

O desenvolvimento da PetDex (Figura 1) foi estruturado em trés pilares: (i) coleira inteligente
equipada com sensores |0T; (ii) backend e infraestrutura de comunicacgao; e (iii) aplicativo
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movel com interface amigavel. Cada pilar desempenha papel fundamental para garantir o
funcionamento integrado da solucao.

Figura 1 - Coleira loT PetDex

Fonte: os autores

A coleira inteligente foi projetada para monitorar parametros fisiolégicos e comportamentais
do animal em tempo real. Os sensores embarcados (Figura 2) possibilitam a coleta de
dados como batimentos cardiacos, nivel de atividade fisica e localizagao geogréafica,
permitindo ao tutor acompanhar o bem-estar do pet de forma continua. Os componentes
utilizados sao apresentados no Quadro 1.

Figura 2 - Conexoes loT PetDex
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Quadro 1 — Componentes eletrénicos usados na PetDex

Componente Descrigao

ESP32 S3 Zero microcontrolador com conectividade Wi-Fi e Bluetooth,
escolhido pelo tamanho compacto e eficiéncia energética
GY-MAX30102 sensor de batimentos cardiacos e oximetro, responsavel pela
afericao da frequéncia cardiaca

MPUG050 sensor giroscopio e acelerébmetro, que capta informagdes de
movimento e postura do animal

NEO-6M modulo GPS para rastreamento preciso em tempo real

LED RGB indicadores visuais que informam o status de operacgao da

coleira (conexao, envio de dados, falhas)

Fonte: os autores

O funcionamento da coleira segue um ciclo continuo: apds conexao automatica a uma rede
Wi-Fi previamente configurada, o software realiza a leitura dos batimentos cardiacos por
aproximadamente 15 segundos, calculando a média dos valores. Em seguida, sdo coletados
dados de movimentagao (pelo acelerbmetro e giroscépio) e de localizagao (pelo GPS).
Todos os registros séo enviados por requisicbes HTTP para a API desenvolvida, garantindo
atualizagao em tempo real no banco de dados.

Além da eletrénica embarcada, foi desenvolvido o suporte fisico em impressao 3D projetado
no software SolidWorks, com o objetivo de fixar de forma segura o circuito a coleira do
animal. O projeto levou em consideracao fatores de ergonomia, conforto e segurancga,
garantindo que o dispositivo ndo causasse incbmodos ao animal durante o uso.

O processo de prototipagem ocorreu em duas etapas principais. O primeiro protétipo
apresentava dimensdes maiores, o que assegurava a protecao dos componentes
eletrénicos, mas implicava em maior peso e menor adequagao ao porte do animal. A partir
dessa analise, foi realizado um segundo prototipo otimizado (Figuras 3 e 4), de tamanho
reduzido, mais leve e com design ajustado a curvatura natural da coleira. Essa evolugao
resultou em um suporte mais ergonémico, melhorando a experiéncia de uso para o animal.

Figura 3 - Visdo frontal dos protétipos da PetDex

Prototipo 1 Protoétipo 2

Fonte: os autores
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Figura 4 - Visao lateral dos protétipos da PetDex

Fonte: os autores

A fabricagao dos modelos foi realizada em impressora 3D utilizando o filamento Poliacido
Latico (PLA), material escolhido por ser leve, resistente e biocompativel para aplicagdes de
contato indireto com a pele. A adog¢ao do PLA proporcionou maior conforto térmico e
mecanico, além de reduzir riscos de irritagoes.

O prototipo final foi testado em uma coleira real, pertencente ao cachorro Uno (Figura 5), pet
de um dos integrantes do grupo. Durante os testes, o animal demonstrou boa adaptacéo ao
dispositivo, sem sinais de incémodo ou rejei¢ao. Essa avaliagao pratica reforgou a
viabilidade do design desenvolvido, confirmando que o suporte ndo compromete a
mobilidade ou o bem-estar do pet.
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Figura 5 — Uno utilizando o protétipo final da PetDex

Fonte: os autores

A segunda camada da arquitetura da PetDex corresponde ao backend e a infraestrutura de
comunicagao, responsaveis por intermediar a interagao entre a coleira inteligente e o
aplicativo mével. Essa camada garante tanto o armazenamento dos dados coletados quanto
sua analise avancada para geracao de informacoes relevantes ao tutor.

A primeira API desenvolvida para o projeto foi construida em Java 21, utilizando o framework
Spring Boot. Trata-se de uma API RESTful que desempenha papel central no ecossistema,
recebendo os dados provenientes da coleira inteligente e armazenando-os de forma
organizada e segura.

O projeto adota o padrao Domain-Driven Design (DDD), assegurando maior modularidade,
organizagao do cédigo e facilidade de manutencgao (Rapdso, 2025). Para persisténcia dos
dados foi escolhido o MongoDB, um Sistema Gerenciador de Bancos de Dados (SGBD)
NoSQL adequado para lidar com dados de natureza dindmica, como batimentos cardiacos,
movimentacao e geolocalizagdo. Sua flexibilidade e escalabilidade foram fatores
determinantes para a adogao, visto que a aplicagdo demanda armazenamento de séries
temporais de dados em tempo real.

A API também foi documentada com Swagger/OpenAPI (Figura 6), o que facilita a
compreensdo da sua estrutura e acelera futuras integragdes. A hospedagem em nuvem
garante disponibilidade, acessibilidade remota e escalabilidade de acordo com a demanda.
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Fonte: os autores

Além da API principal, foi implementada uma segunda camada analitica desenvolvida em
Python 3.11 com o framework FastAPI. Essa API (Figura 7) ndo coleta dados diretamente da
coleira e, sim, consome endpoints desenvolvidos na AP| Java para consultar de forma
segura os registros armazenados no MongoDB. A partir dessas consultas, a APl Python
aplica técnicas estatisticas e modelos de aprendizado de maquina, transformando os dados
brutos em insights acionaveis que fortalecem a capacidade de analise do sistema.
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Figura 7 - Documentagao da API Python
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Fonte: os autores

Entre as bibliotecas utilizadas destacam-se Pandas, NumPy e SciPy para manipulagao e
analise numérica, e o Scikit-learn para a implementagdo de modelos de regressao. O
servidor Uvicorn viabiliza a execugdo em ambiente assincrono, otimizando a performance.

O principal recurso analitico oferecido € o modelo de regressao linear, utilizado para prever
batimentos cardiacos com base nos dados de movimento do animal coletados pelo
acelerédmetro. Essa funcionalidade permite distinguir entre aumentos normais (ex.: durante
uma atividade fisica) e valores anémalos, apoiando a identificagdo precoce de problemas de
saude.

A API fornece ainda endpoints especificos que suportam a interface do aplicativo, incluindo
médias por periodo (Ultimas horas ou dias), estatisticas descritivas (média, moda, desvio
padrao) e verificagdo do status de saude do animal. Esses resultados alimentam
diretamente o dashboard de saude disponivel no aplicativo, oferecendo ao tutor uma visao
clara e organizada da rotina do pet.

Esse modelo de comunicagéao distribuida garante que a API Java mantenha o papel de
armazenamento e gerenciamento dos dados brutos, enquanto a API Python funciona como
cérebro analitico do sistema, entregando informacgdes refinadas e insights preditivos para o
aplicativo mével.

O terceiro pilar da arquitetura da PetDex é o aplicativo mével, desenvolvido para oferecer
aos tutores uma forma pratica, intuitiva e confiavel de acompanhar a saude e a localizacéo
de seus animais em tempo real. A proposta foi disponibilizar as principais informacdes do pet
diretamente no smartphone do tutor, transformando o cuidado diario em uma experiéncia
mais segura e informada.

O aplicativo foi construido utilizando o framework Flutter, que possibilita a criacdo de
aplicagdes moveis multiplataforma a partir de um unico cédigo-fonte. As garantias de
resultados proporcionados pela adogéo dessa tecnologia sdo destacadas no Quadro 2.
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Quadro 2 — Resultados proporcionados pela adocéo do Flutter

Beneficios Descrigao

Experiéncia a interface é renderizada de forma fluida, proporcionando

nativa de alta usabilidade e respostas rapidas ao usuario

performance

Desenvolvimento | a manutencgao e evolugao do aplicativo sdo simplificadas,

agil permitindo atualizacdes simultaneas em dispositivos Android e
i0S

Integracdo com acesso total a funcionalidades como GPS, notificagbes e

recursos nativos | sensores do dispositivo, o que é fundamental para o
monitoramento em tempo real

Fonte: os autores

O PetDex Mobile oferece acesso direto as informagdes mais relevantes sobre o animal,
permitindo que o tutor visualize de forma clara e imediata o estado do pet. O Quadro 3
destaca as funcionalidades implementadas.

Quadro 3 — Funcionalidades implementadas no PetDex Mobile

Funcionalidade Descrigao

Monitoramento cardiaco | exibicao da frequéncia cardiaca atual, apresentada em

em tempo real interface simples e intuitiva

Localizagao em tempo integracédo com mapas, exibindo a posi¢ao atual do

real animal de forma precisa

Analises de saude dashboards interativos com graficos e indicadores
estatisticos (média, mediana, moda, desvio padrao,
assimetria e curtose), possibilitando acompanhamento
longitudinal

Fonte: os autores

A interface do aplicativo PetDex foi organizada em quatro telas principais que centralizam as
informacgdes de forma intuitiva e funcional. A Tela Inicial (Figura 9a) apresenta a ultima
localizag&o registrada, o batimento cardiaco mais recente e um grafico com a média das
ultimas cinco horas, permitindo um acompanhamento rapido do estado do pet. A Tela de
Saude (Figura 9b) exibe as médias diarias dos batimentos cardiacos dos ultimos cinco dias,
acompanhadas de analises estatisticas que auxiliam na identificagao de alteragbes
fisioldgicas. Ja a Tela Checkup (Figura 9c) conta com um questionario interativo em que o
tutor responde “sim” ou “nao” a sintomas observados; com base nessas respostas, uma IA
classificadora, desenvolvida pela equipe PetDex, sugere possiveis condi¢gdes que o animal
pode estar apresentando, sem emitir diagndsticos, mas oferecendo um direcionamento
preventivo. Por fim, a Tela de Localizacao (Figura 9d) mostra o endere¢o exato do pet em
tempo real e permite definir uma area segura: caso o animal saia desse perimetro, o
aplicativo envia uma notificacdo automatica, avisando também quando ele retorna ao local
delimitado.
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Fonte: os autores
4 RESULTADOS E DISCUSSOES

A PetDex esta em de desenvolvimento e aprimoramento constantes, e alguns resultados
relevantes ja podem ser destacados com base nas etapas de concepc¢ao, planejamento e
implementacao da prova de conceito. Até 0 momento, o sistema foi projetado para suprir a
necessidade de integracdo entre coleira inteligente, backend e aplicativo mével, permitindo o
monitoramento continuo da saude e do bem-estar animal. Essa integracao representa um
avango em relacao as solugdes fragmentadas disponiveis no mercado, pois centraliza em
um unico ecossistema as informagodes de sinais vitais, movimentagao e localizacdo do
animal.

Durante o desenvolvimento, a escolha de tecnologias como Flutter para o aplicativo movel,
Java com Spring Boot para a API principal, e Python com FastAPI para a API analitica
demonstrou grande potencial na criagdo de uma solugao escalavel, agil e confiavel. O uso
do banco de dados MongoDB, aliado a arquitetura baseada em DDD, assegurou
flexibilidade para lidar com grandes volumes de dados variaveis, como batimentos cardiacos
e trajetdrias de movimento, sem perda de desempenho.

A fase de prototipagem do suporte fisico para o hardware também trouxe contribuicoes
importantes. A evolugéo do conjunto da coleira, inicialmente maior e depois redesenhado em
uma versao mais leve e ergonémica, possibilitou maior conforto ao animal, validado em
testes praticos realizados com o cachorro Uno, que n&o apresentou sinais de incbmodo
durante o uso. Esse resultado reforca o potencial de aplicacdo do dispositivo em contextos
reais.

Apesar dos avangos técnicos, estdo programados testes de larga escala com tutores
externos, assim que ajustes finais do desenvolvimento sejam concluidos. As analises
preliminares demonstraram que a plataforma oferece valor significativo aos usuarios,
fornecendo informagdes claras e acessiveis sobre a saude do animal.
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Como inovacgao futura, a equipe projeta a incorporagdo de um modelo de inteligéncia
artificial classificadora ao aplicativo, com o objetivo de ampliar a precisdo das analises de
saude, complementando a camada atual de interpretacao estatistica. O embrido da
implementacao das funcionalidades adicionais sinalizou os resultados representam uma
evolucao natural do sistema, permitindo diagnésticos preditivos de potenciais problemas de
saude do animal e suporte proativo pelo tutor.

Pretende-se que, apds a fase de validagdo em ambiente real, a PetDex contribua de
maneira significativa para o monitoramento continuo da saude animal, antecipando
problemas, reforcando a seguranca e fortalecendo o vinculo entre tutores e seus pets.

CONSIDERAGOES FINAIS

O projeto PetDex surgiu como uma solugéo para o monitoramento continuo da saude e do
bem-estar de cées e gatos. Integrando coleira inteligente com sensores loT, backend em
nuvem, |A e aplicativo moével multiplataforma, a plataforma ja demonstrou viabilidade na
coleta e transmissao de dados vitais e de localizagdo em tempo real, oferecendo suporte
pratico aos tutores.

Apesar dos avangos, o sistema ainda exige melhorias, como ajustes no protétipo fisico da
coleira, validagao clinica dos dados e aprimoramento da integragao entre APIs. A validacao
inicial do protétipo fisico, realizada em testes com o cao Uno, demonstrou boa adaptacao e
auséncia de desconforto, confirmando que o design adotado é promissor para o uso
cotidiano.

Entre as funcionalidades em desenvolvimento destacam-se recursos de localizagao
avangada, incluindo o mapeamento de rotas frequentemente percorridas, ampliando a
segurancga e o acompanhamento da rotina animal.

No futuro, prevé-se a incorporagédo de modelos de inteligéncia artificial classificadores mais
precisos, de acordo com o crescimento do banco de dados, além de funcionalidades como
alertas personalizados de saude, historico ampliado e integragdo com servicos de
telemedicina veterinaria.

Assim, a PetDex se apresenta como uma iniciativa com grande potencial de impacto no
mercado de pet techs, unindo preveng¢ao, monitoramento e tecnologia em uma solugao
acessivel e escalavel. Com o aprimoramento continuo, espera-se que a plataforma se
consolide como uma ferramenta preventiva, confiavel e indispensavel no cuidado animal
moderno.
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