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Abstract. The fragmentation of pet health data across clinics and owner‘s ad-
ministration compromises the medical data organization. The multi-agent ap-
plication Animora was developed to centralize information about pets, unifying
health and routine data in a single platform. The application integrates vaccina-
tion records, medicine notifications, service geolocation, and Al-based virtual
assistants capable of answering tutor’s questions. User evaluation indicated
high acceptance, especially regarding the virtual assistants and automatic noti-
fications. Despite its dependence on internet connectivity and external APIs, the
system proved to be functional and promising for the intelligent management of
animal health and well-being.
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Resumo. A fragmentacdo dos dados de saiide de animais domésticos entre clinicas e
administragcdo do tutor, compromete a organizacdo de dados médicos. O aplicativo
multiagente Animora surge para centralizar informagdes sobre os pets, unificando da-
dos de saitide e rotina em uma tnica plataforma. A aplicacdo retine carteirinha de
vacinacdo, notificacdes sobre medicamentos, geolocalizacdo de servicos e assistentes
virtuais baseados em IA, capazes de responder as dividas do tutor. A avaliacdo com
usudrios indicou alta aceitacdo, com destaque para os assistentes virtuais e notificacdes
automdticas. Apesar da dependéncia de internet e de APIs externas, o sistema mostrou-
se funcional e promissor para o gerenciamento inteligente da satide e bem-estar animal.

Palavras-chaves: sistema multiagente; animais domésticos; chatbot; satide animal; react
native; java; spring boot; langchain.

1. Introducao

A relacdo entre humanos e animais domésticos constitui uma das intera¢des mais antigas e impor-
tantes da histdria da civilizacdo. O processo de domesticacdo transformou nio s6 as espécies de
animais envolvidas no processo, como também o desenvolvimento das sociedades humanas (Ser-
pell, |1986). Essa conex@o ancestral deu origem ao que a literatura denomina de vinculo humano-
animal que, segundo a/American Veterinary Medical Association - AVMA|(2018)), ¢ uma relacdo
que proporciona mutuos beneficios e é fundamental para a saide emocional e fisica de ambas as
partes envolvidas.



No contexto brasileiro contemporaneo, essa conexao € observada de maneira significativa:
dados recentes apontam que o pais possui a terceira maior populacio pet do mundo, culminando
em ntimeros de aproximadamente 160 milhdes de animais domésticos (Melo, Luizal 2024).

Apesar do mercado pet brasileiro figurar entre um dos maiores do mundo, com mais de
285 mil empresas no ramo |[Melo, Luiza (2024), muitos tutores ainda enfrentam dificuldades para
gerenciar a satde e o bem-estar de seus animais de forma organizada e eficiente. A auséncia de
controle sistemdtico ¢ um fator que contribui significativamente para a violacdo dos principios
basicos da guarda responsdvel animal. Essa falta de organizacdo pode levar a problemas como o
descontrole no cronograma de vacinagao, resultando em atrasos nas doses de refor¢o e colocando
em risco a saide do animal. Conforme destacado por [Santanal (2017)), a guarda responsavel é
o fundamento essencial para garantir o bem-estar dos animais, exigindo praticas adequadas de
manejo e cuidados preventivos.

De forma andloga a esse expressivo nimero, observa-se uma crescente conscientizacao
sobre a necessidade de gestdo responsédvel da saide animal. Essa demanda ganha relevancia ética
e pratica quando levado em conta o conhecimento cientifico de que os animais domésticos sdo
seres sencientes — capazes de experimentar dor, medo, felicidade e outras emog¢des complexas
(Rosal [2018)).

O cuidado de animais domésticos abrange manter a vacinacdo em dia, controle de vermes
e estar preparado para enfrentar emergéncias junto ao seu pet (Ross Med,2023)). Tal entendimento
tem impulsionado tanto a busca por sistemas eficientes de acompanhamento veterindrio quanto a
valorizacdo de politicas de bem-estar animal.

Outro ponto a ser destacado ¢ a dificuldade em armazenar e acessar histéricos médicos,
a dispersdo dos dados dificulta o laudo e o diagndstico, pois pode gerar perdas de informagdes, a
entrada manual pode gerar erros. As informacdes desorganizadas dificultam a tomada de decisdo
dos profissionais, comprometendo a eficiéncia da operagdo (Belli, 2025).

Essa dificuldade no gerenciamento de dados médicos citada por Belli (2025), ndo se li-
mita apenas ao contexto humano, sendo proporcionalmente relevante no contexto da saide dos
animais domésticos. A falta de uma infraestrutura adequada para o armazenamento e a integracio
de informacdes clinicas sobre os animais pode levar a perda e fragmentacdo dos dados, impactando
diretamente a gestdo da satde dos animais. A padronizacdo e o acesso eficaz dessas informagdes
sdo imprescindiveis para garantir um atendimento médico veterindrio de qualidade, evitar esque-
cimentos de datas e diagndsticos imprecisos.

Conforme a/Comissao de Animais de Companhia - COMAC]|(2020), no contexto de tuto-
res de animais domésticos no Brasil, “mais da metade dos donos leva o PET ao veterindrio apenas
quando ha problemas”. Ainda segundo o mesmo estudo, as pesquisas realizadas na Internet cres-
ceram de 11% em 2013 para 35% entre donos de caes e 40% entre donos de gatos em 2020.

No tocante a Inteligéncia Artificial (IA), a IA Conversacional tem ganhado destaque nos
ultimos anos, impulsionada por avancos em técnicas de aprendizado de maquina e pelo aumento da
capacidade de processamento (Kulkarni et al.,2019). Segundo/Adamopoulou e Moussiades|(2020)
chatbots como IA Conversacional sdo programas de IA que atuam como modelos de Interacdo
Humano-Computador (IHC), capazes de comunicar-se em linguagem natural (texto ou voz) com
humanos ou outros sistemas, visando didlogos contextualizados, fornecendo respostas relevantes
e personalizadas.

Em conjunto aos fatos destacados, pensando na disputa por espaco no mercado, segundo
ABES e IDC| (2025)), ao detalhar as principais tendéncias de mercado prospectadas no contexto
brasileiro para 2025, “Os Agentes de IA vao gerar uma nova onda de exploracdo e entusiasmo,



motivados pelo interesse das empresas em acelerar a automacao inteligente habilitada pela IA e
IA generativa. No Brasil, os gastos relacionados aos projetos de IA e IA generativa, considerando
infraestrutura (seja On-Premises ou em Nuvem), Software e servigos, ultrapassarao US$ 2,4B em
2025, representando um incremento de 30% em relagcdo a 2024.”

A confianca do usudrio em Agentes Conversacionais (AC) depende nio apenas do bom
entendimento sobre as limitagdes da coleta de dados — como destacam Ruane et al.| (2019), “pro-
porcionar transparéncia sobre o status automatizado € essencial para decisdes informadas” — mas
também da gestao responsavel de dados. O mesmo estudo alerta que “usudrios podem nao estar
cientes de quanta informacdo pessoal divulgam”, exigindo autorizagdo do usudrio para a coleta
desses dados, onde respostas imprecisas ou vazamentos de dados podem ameagar a integridade e
o funcionamento da aplicacdo. Em relacdo ao presente trabalho, a IA conversacional terd carater
informativo, sanando didvidas, e na captura responsavel de dados, fixando informacdes, tais como:
condi¢des de castracdo, idade, peso e outros dados relevantes para a recomendacao.

Neste contexto, ao desenvolver solugdes de software, dispor de recursos de IA, como
agentes, tende a se enquadrar no ecossistema do cendrio presente. Dessa forma, este trabalho
visa disponibilizar um aplicativo integrado que visa simplificar a rotina de tutores de animais
domésticos, com rapido acesso a dados de satde, servigos veterindrios e recomendagdes preventi-
vas, bem como se comunicar com agentes de IA. S3o objetivos especificos a serem observados:

* Realizar pesquisas sobre rotinas de gestdo doméstica de animais e de sistemas de suporte
ao usuario;

* Identificar os recursos e funcionalidades a serem implementados na aplicacdo;
* Criar o design e o fluxo do sistema;
* Implementar e desenvolver o aplicativo;

 Avaliar a pertinéncia e eficicia da aplicagdo proposta;

Em relacdo a metodologia do trabalho, 0 mesmo é uma pesquisa aplicada com aborda-
gem qualitativa, serd uma pesquisa exploratdria, enquanto que como procedimento técnico, €
uma pesquisa bibliografica, visando desenvolver um software para auxiliar na gestdo dos animais
domésticos. Serd dividida em cinco etapas principais, sendo a primeira o estudo do tema, onde
serdo utilizados livros, relatérios técnicos, artigos cientificos e a internet como fontes principais
de pesquisa. A segunda etapa serd dividida em duas atividades: a primeira atividade serd dedicada
a realizar uma pesquisa com donos de animais através do Google Forms a fim de conhecer os
cuidados necessdrios com seus pets e a importancia de um aplicativo dedicado a isso, enquanto a
segunda atividade serd dedicada a definicdo das ferramentas das quais poderdo ser ofertadas e a
estipulacdo de cronogramas e objetivos. A terceira atividade também serd dividida em duas fases:
a primeira atividade serd dedicada a identificar as funcionalidades a serem implementadas no app,
a partir da criagdo de um fluxograma da aplicacdo e da utilizacdo da ferramenta Trello para orga-
nizar os afazeres, enquanto a segunda atividade buscara focar na criagdo do design das interfaces
do aplicativo com o uso de ferramentas web computacionais como o Figma. A quarta etapa serd
dedicada a implementacao do aplicativo. Para isso, serd utilizado TypeScript, React Native, Nati-
veWind para desenvolver o front-end. Ja para o back-end, serd utilizado o Java SpringBoot para
as APIs (Application Programming Interface) e PostgreSQL para o banco de dados. Por fim, a
quinta etapa corresponderd a realizag¢do da avaliacdo do aplicativo. Para isso, serdo convidados os
participantes que responderam previamente a pesquisa do Google Forms e disponibilizaram seus
e-mails para avaliarem o Animora.



Além dessa secdo introdutdria, este artigo possui mais quatro secdes. A secdo 2 expde
o referencial tedrico que aborda pontos a respeito do manejo de pets. Também € apresentada
nesta secao alguns trabalhos correlatos sobre cuidados com animais domésticos, ainda que foquem
na visdo a partir de clinicas veterindrias. A sec@o 3 mostra o desenvolvimento da aplicacdo em
detalhes. A se¢@o 4 registra os resultados da pesquisa realizada com donos de animais domésticos
e veterindrios. E por fim a se¢do 5 apresenta as consideragdes finais e trabalhos futuros.

2. Referencial Teorico

Esta secdo tem como objetivo reunir informagdes e materiais fundamentais para contextualizar o
desenvolvimento do presente trabalho. Estd organizada em 4 subse¢des. A primeira, na subsecao
2.1, discute a contextualizag@o histdrica e a relacdo entre a sociedade brasileira e os animais
domésticos. A subsec@o 2.2 aborda os principios e caracteristicas de sistemas de gestdo, com
énfase em critérios de usabilidade em torno de aplicativos méveis. A subsecdo 2.3 refere-se ao
papel da IA Conversacional, destacando o seu potencial na interagdo personalizada com usudrios
em sistemas modernos. Por fim, a subsec@o 2.4 retine estudos e trabalhos semelhantes, os quais
servem como base de referéncia para o desenvolvimento e estruturacao da solug@o proposta.

2.1. Aspectos Historicos e Informacionais sobre Animais Domésticos

A convivéncia entre seres humanos e animais domesticados € um fendmeno de longa data, in-
trinsecamente ligado a evolugdo das sociedades humanas. Conforme descreve [Serpell (1986)), o
processo de domesticagdo provocou transformagdes significativas tanto nas espécies envolvidas
quanto na dindmica social, econdmica e comportamental dos grupos humanos. Com o passar dos
anos, os animais deixaram o posto de serem apenas instrumentos de trabalho ou alimentagdo, pas-
sando a ocupar papéis simbdlicos e afetivos, impactando a vida em sociedade. Essa transformagao
relacional descrita por Serpell (1986), contribuiu para a formacdo de vinculos profundos entre
humanos e animais.

Complementando essa perspectiva, |DeMello| (2012) oferece uma visdo mais sistemaética
sobre a domesticacdo, definindo-a como o controle humano sobre diversos aspectos da vida dos
animais, tais como: alimentacdo, reproducdo e mobilidade. Segundo a autora, esse processo es-
tabelece uma relacdo de dependéncia dos animais em relacdo aos humanos e expressa como a
domesticagdo é também uma construgao social, na qual os interesses humanos moldam profunda-
mente a existéncia animal.

Diante dessa construcdo histérica e relacional, é notdvel que os animais domésticos con-
tinuam exercendo papéis fundamentais na sociedade moderna, especialmente no Brasil, onde o
nimero de animais domésticos e o mercado voltado ao seu bem-estar crescem de forma significa-
tiva. De acordo com |ABINPET] (2024)), o setor que mais cresceu no ramo pet é o pet vet (16%),
seguido pelo pet care (15%). Tal cendrio demonstra a crescente preocupagdo dos tutores quanto
ao bem-estar de seus animais, muitas vezes considerados membros da familia.

Essa mudanca de percep¢do quanto a condi¢do dos animais, vistos anteriormente apenas
como recursos e ferramentas, é também observada no avango das legislacdes ao longo da histéria.
No Brasil, marcos legais auxiliam a compreender a relacdo entre humanos e animais. Um exemplo
histdrico é o Decreto n°® 24.645, de 1934 (BRASIL, [1934)), que instaurava que todos os animais
no territério nacional sdo tutelados pelo Estado, embora tenha sido revogado, é importante para
acompanhar a preocupacao brasileira com os animais. No contexto legal vigente, destaca-se a Lei
de Crimes Ambientais (Lei n° 9.605/98), que prevé pena para maus-tratos, sofrimento intencional,
experiéncia dolorosa ou cruel contra animais BRASIL| (1998), o que reforca o reconhecimento
legal do direito dos animais e de sua condicdo como seres sencientes.
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Apesar dos avangos legais e do crescimento do setor pet, um dos principais desafios ob-
servados é a fragmentacdo dos dados relacionados a saide dos animais domésticos. Informacdes
como histdrico clinico, calendério de vacinas, resultados de exames e diagndsticos frequentemente
sdo dispersos entre diferentes clinicas e profissionais, dificultando o acesso rapido e eficiente a da-
dos cruciais. Segundo Belli| (2025)),

“A qualidade dos dados no setor de saide é muitas vezes comprometida por
miltiplos fatores, como a dispersdo das informacdes entre diferentes sistemas,
a falta de padronizacdo e a entrada manual de dados, que podem gerar erros.
Além disso, o crescimento exponencial de dados ndo estruturados, como as notas
clinicas e os resultados de exames, torna a gestao ainda mais complexa. Com isso,
a presenca de informagdes inconsistentes pode prejudicar a tomada de decisdes
clinicas e operacionais, afetando a seguranca dos pacientes.”

Essa problemadtica, embora destacada no contexto de saide humana, se mostra igualmente
aplicdvel ao contexto veterindrio, onde a auséncia de solugdes integradas pode comprometer a
continuidade e a eficiéncia dos cuidados prestados.

2.2. Sobre IA Conversacional e Multiagentes

Segundo [Santos| (2022)), a primeira representante da categoria dos chatbots foi desenvolvida por
Joseph Weizenbaum, no MIT, em 1966. Tratava-se de “ELIZA/'[", uma “terapeuta” que interagia
com seres humanos a partir da escrita em linguagem natural. Em tal momento, ndo se tratava
de uma IA, mas um programa que a partir de certos inputs chave, respondia com uma mensa-
gem pré-programada, causando a ilusdo de que o software tinha certa compreensido do que o
usudrio estava dizendo. Nao era dificil distinguir “ELIZA” de um verdadeiro ser humano, devido
a suas limitacdes quanto ao entendimento e pelas respostas pré-definidas, nao sendo uma candi-
data plausivel a superar o teste de Turing (teste o qual uma Inteligéncia Artificial deve se passar
por um ser humano, enquanto uma pessoa avalia se estd conversando com uma pessoa ou com
uma maquina), mas tal realidade dos chatbots ficou para trés.

No contexto atual, os chatbots evoluiram de forma significativa e, com o uso de técnicas de
inteligéncia artificial conversacional, conseguiram superar o teste de Turing (Hanada, |[2025). Esse
avango € caracterizado pela incorporagdo de tecnologias cada vez mais complexas, aproximando
a atuacgao desses sistemas a forma como os seres humanos se comunicam.

A inteligéncia artificial conversacional, segundo Kulkarni et al.| (2019)), ¢ um subdominio
da IA focado em agentes baseados em texto ou fala, capazes de simular e automatizar interagdes
com seres humanos. O crescimento desse subdominio esta estritamente relacionado ao avanco de
técnicas como machine learning e a capacidade computacional de arquiteturas modernas. Além
disso, a natureza da interface em linguagem natural faz com que esses agentes virtuais ganhem
espaco em diversos setores, como: saide, atendimento ao cliente, suporte, e-commerce e educacao.

Segundo |Lester et al.| (2004), um agente conversacional faz uso de diversas tecnologias
para mimetizar seu papel de forma préxima ao que um ser humano faria, baseando-se princi-
palmente no uso de Processamento de Linguagem Natural (PLN). Com o suporte de técnicas de
aprendizado de mdquina, esses agentes sdo capazes de compreender e destrinchar diferentes ca-
madas da linguagem: a sintaxe, a semantica, o discurso, os estados de memoria e a pragméticzﬂ

"https://olhardigital.com.br/2024/03/06/pro/conheca-eliza-chatbot-criado-em-1960-e-saiba-o-que—
mudou-desde-entao/
2A pragmitica é a técnica que interpreta a intencdio por tras das palavras (o que o usudrio realmente
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Figura 1. Sistema de agentes conversacionais inteligentes com suporte a multi-
agentes, também conhecido como IA Conversacional Multiagente. Adaptado de
Wu et al.| (2023).

A Figura[I|representa como agentes de IA personalizados podem interagir entre si e com
humanos para resolver diversos tipos de tarefas e de diversas complexidades. Cada agente de IA
pode ser especializado para diferentes finalidades, desempenhando habilidades especificas para
a conclusdo de tarefas diferentes de acordo com a demanda. Para a realizagdo dessas tarefas,
eles podem conversar entre si e colaborar para entender comandos humanos, dividir subtarefas,
resolver erros e entregar resultados.

Os agentes conversacionais mais conhecidos estdo incorporados em assistentes virtuais
amplamente utilizados no cotidiano e consolidados no mercado, como a Siri (Apple), o Google
Assistant (Google), a Alexa (Amazon) e a Cortana (Microsoft). Diferentemente dos primeiros
chatbots que se limitavam a respostas pré-programadas, esses assistentes sdo mais complexos e
precisos ao fazer uso de modelos de machine learning e redes neurais, sendo capazes de propor-
cionar interagdes personalizadas e mais assertivas. A difusdo massiva dessa tecnologia evidencia
como a IA conversacional passou a integrar a vida de milhdes de pessoas mundo afora, solucio-
nando problemas reais e facilitando a rotina das pessoas.

2.2.1. Agentes Conversacionais na Area de Satide Animal

Além dos agentes generalistas, a aplicacdo da inteligéncia artificial e suas tecnologias se expande
também para dominios especificos, como a satide animal. De acordo com [Basran e Appleby
(2022), o potencial das tecnologias de aplicacdes de 1A no cuidado a satide animal tem despertado
crescente relevancia e destaque na comunidade cientifica, especialmente diante das possibilidades
de avanco em diagndstico clinico, medicina de precisdo e suporte a tomada de decisdo.

Em relacdo a tomadas de decisdes, grandes modelos de linguagem tém-se popularizado
amplamente e sdo fornecidos para as pessoas por meio de interfaces conversacionais, os chamados
chatbots. Esses sistemas podem ser acessados diretamente por meio de APIs, plataformas web e
aplicativos, facilitando o uso em diferentes contextos e aplicagdes. Entre os principais modelos
consolidados disponiveis, destacam-se:

quer). Uma solicitagdo como “pode me mostrar determinado item?”, onde a capacidade de exibicdo ndo
esta sendo solicitada, mas na verdade o usudrio estd dando o comando “mostre-me determinado item”.
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* ChatGPT [} pertence a OpenAl e é um dos modelos mais utilizados globalmente, com
capacidade avancada de compreensdo e geragao de linguagem natural. Amplamente utili-
zado em tarefas e trabalhos do cotidiano;

* DeepSeek ﬂ desenvolvido pela empresa DeepSeek Al, ¢ um modelo de linguagem trei-
nado para oferecer alta performance em multiplas tarefas, como raciocinio lgico e pre-
cisdo em respostas;

* Gemini E} criado pela Google DeepMind, ¢ um modelo multimodal que combina texto,
imagem, dudio e video, oferecendo uma interagao mais abrangente. Integrado a produtos
Google, foca em assisténcias complexas e na produtividade;

Embora voltado ao contexto da saide publica, o estudo de |Biswas| (2023) apresenta po-
tenciais aplicdveis também a satide animal, uma vez que destaca como modelos de linguagem
como o ChatGPT e chatbots podem fornecer informagdes importantes sobre doengas, vacinacao,
prevengao e fatores ambientais que podem oferecer risco. No ramo veterindrio, tecnologias seme-
lhantes poderiam ser implementadas para oferecer suporte a tutores e a profissionais, auxiliando
nas praticas de cuidado animal. Contudo, € importante ressaltar limitagdes relevantes, como im-
precisdes nas respostas, viés dos dados e auséncia da avaliagcdo clinica direta, o que exige uma
utilizacdo criteriosa e responsével desse tipo de ferramenta.

Sob a perspectiva dos tutores, os sistemas baseados em inteligéncia artificial conversa-
cional também se destacam por sua praticidade e acessibilidade. Segundo [Jokar et al.| (2024),
plataformas de chatbots veterindrios permitem o acesso continuo a informacdes relevantes sobre a
saude animal, possibilitando a identificacdo de provaveis tratamentos e op¢des de diagndstico. Em
adi¢do, entre os pontos positivos dessa ferramenta estdo a disponibilidade 24 horas e 7 dias por
semana, a gratuidade no acesso as informacdes, a conveniéncia no uso por diferentes dispositivos
e a agilidade no fornecimento de respostas ao usudrio.

 J .
@ Usuario
Pergunta do Resposta
@ g \l, T final

usuario

Repetir até responder
a pergunta do usuario
ou acontecer o timeout

y

Figura 2. Exemplo de Sistema Multiagente (SMA). Adaptado de Wu et al.| (2023).

Conforme mostra a Figura [2| adaptada de |Wu et al.| (2023), os Sistemas Multiagentes
(SMA) representam uma estratégia para tornar os sistemas de IA conversacional mais robustos

3https://chatgpt.com
“https://www.deepseek.com/en
Shttps://gemini.google.com/app



e confidveis. Esses agentes especializados podem colaborar em tempo real para compreender a
solicitacdo do usudrio, gerar respostas adequadas, validar possiveis riscos e entregar informacdes
de forma segura. De acordo com|Wu et al.|(2023]), os agentes conversacionais podem ser configura-
dos com diferentes capacidades, como modelos de linguagem, ferramentas externas e participacao
humana, adaptando seu comportamento com base no histdérico da conversa e nos papéis definidos
para cada agente.

Eventualmente, os sistemas de IA conversacional podem funcionar como recursos edu-
cacionais para cuidadores e donos de animais, difundindo conhecimentos sobre a compreensao
do bem-estar animal, oferecendo-lhes acesso a uma riqueza de dados na édrea (Jokar et al., 2024)).
Ainda que ndo substituam o atendimento clinico veterindrio especializado, essa tecnologia ofe-
rece um suporte relevante, especialmente em casos de emergéncia, prevengdo e contextos com
dificuldade de acesso a profissionais.

Além disso, a adocdo de uma arquitetura baseada em SMA pode representar um avango
estratégico no desenvolvimento de solucdes voltadas a saiide animal, permitindo a incorporacao
de multiplos agentes especializados para atuarem de forma coordenada para interpretar dados
clinicos, validar riscos e adaptar as acOes as necessidades especificas dos tutores e dos animais.
Segundo (Gao et al.| (2024) , essa abordagem baseada em modelos de linguagem (LLMs), quando
dividida entre agentes com competéncias distintas, amplia a capacidade de raciocinio, simula equi-
pes interdisciplinares e supera limitacdes de agentes isolados.

2.3. Identificacao de Demandas com Tutores

Foi realizada uma pesquisa, entrevistando 54 tutores de animais domésticos, a fim de entrar em
contato com o publico-alvo deste aplicativo mével, onde foi extraida a contextualizacdo do tutor
e suas opinides a respeito de sua rotina, mercado de assistentes e disponibilidade. Ao serem
questionados sobre sua satisfacdo com sistemas digitais de gestdo para seus animais (Figura [9),
77,8% afirmam nao fazer uso desse tipo.

Ao serem questionados sobre os maiores desafios da gestdo de seus animais (Figura [10),
63% responderam controle de vacinas e medicamentos, 46,3% sobre falta de informacdes relaci-
onadas ao cuidado animal, e 40,7% sobre registro de histérico médico. Aqui estdo expostas as
maiores necessidades e demandas dos tutores.

Sobre a frequéncia em que o responsavel leva seu animal ao veterindrio (Figura[TT)), 81,5%
afirma levé-lo apenas quando ha problemas, enquanto apenas os demais 18,5% afirmam leva-lo
em quadros de consulta preventiva, destacando como ferramentas de satide preventiva podem agir,
dentro da lacuna de falta de regularidade para consultas.

Ao serem questionados sobre como armazenam as informacdes importantes sobre o res-
pectivo pet (vacinas, consultas, etc.) (Figura @, 63% usa cadernos ou agendas fisicas, 7,4% usa
planilhas ou anotagdes digitais, e 29,6% faz uso apenas da prépria memdria, dispondo de 0% utili-
zando aplicativos ou sistemas, notavelmente demonstrando a auséncia desse aplicativo ou sistema
consolidado na rotina dos tutores.

Outras informacdes extraidas da pesquisa é que de 1 a 5, ao serem questionados sobre o
qudo necessdrio consideravam a necessidade de um sistema para gerenciar informacdes de seus
animais (Figura[I3), 4 e 5 somados correspondem a 74,1%, e 79,6%, também 4 ¢ 5, afirmam que
utilizariam uma plataforma para a gestdo de seus animais (Figura [I4). Ao serem questionados
se gostariam de receber notificagdes contemplando lembretes e dicas (Figura [I5]), a maioria dos
entrevistados afirma que gostaria.



2.4. Usabilidade de Aplicativos Moveis

A usabilidade é um pilar fundamental no desenvolvimento de aplicacdes, sendo responsavel por
garantir ao usudrio uma interag@o intuitiva, eficiente e satisfatéria. De acordo com a norma
1S0:9241-11|(2018)), usabilidade € estabelecida como o grau em que um produto pode ser usado
por usudrios especificos para realizar determinadas agles e atingir objetivos especificos com
eficiéncia e satisfacao.

No contexto de aplicagdes baseadas em inteligéncia artificial, como assistentes virtuais
e chatbots, a usabilidade torna-se ainda mais relevante. Segundo [Krug| (2014), um bom sistema
deve possuir uma interagdo direta, tdo clara e intuitiva que o usudrio “ndo precise pensar’ ao
utilizé-lo, sem exigir esforcos desnecessdrios. Esse fato € ainda mais importante em interfaces que
lidam com informagdes sensiveis, como aquelas voltadas ao cuidado com a satide animal. Se a
navegacdo for complexa e confusa, o sistema pode falhar em sua proposta por ndo suportar uma
experiéncia fluida e acessivel.

Complementando essa perspectiva, [Nielsen| (1999) propds um conjunto de dez heuristicas
de usabilidade que permanecem amplamente presentes no design de interfaces. Dentre esses
principios, faz-se necessario destacar os que serdo adotados como diretrizes no desenvolvimento
dessa aplicagdo, como: flexibilidade e eficiéncia de uso, atendendo a diferentes perfis de usuarios;
consisténcia e padrdes, promovendo a coeréncia e familiaridade na interacdo com o sistema;
prevencdo de erros, buscando evitar falhas e orientar o usudrio caso venha a acontecer; e a estética
e design minimalista, garantindo que o usudrio consiga compreender com clareza e fluidez a
aplicacdo. Esses principios fornecem uma boa base para garantir que a aplicagdo seja fluida,
intuitiva e acessivel para atender as necessidades dos usudrios.

Dessa forma, considera-se que esses principios ndo apenas contribuem para uma melhor
experiéncia do usudrio, mas também sao de suma importancia para a efetividade da adesdo de
usudrios a apps. Com base nos conceitos propostos por|Nielsen| (1999), Krug|(2014) e pela norma
1S0:9241-11| (2018) destacados nessa subsecdo, o desenvolvimento do presente trabalho busca
aliar funcionalidades técnicas com uma boa experiéncia de uso, garantindo a clareza, confianca e
acessibilidade da aplicacgdo, assegurando o didlogo da interface com as necessidades reais.

2.5. Trabalhos Correlatos

Foi realizada uma anélise de softwares existentes com o objetivo de identificar as principais fun-
cionalidades para um sistema de gestdo voltado ao cuidado de animais domésticos. As aplicag¢des
avaliadas foram selecionadas por meio de ferramentas de pesquisa e abrangem solugdes direcio-
nadas a tutores.

Dos trabalhos correlatos pesquisados, o Anamnepet (2023), trabalho académico de
Dall’stella et al.| (2023), publicado pela Revista Brasileira em Tecnologia da Informacao, € o que
mais se aproxima da proposta deste trabalho. E um software que abrange uso veterindrio, de tu-
tores e empresas parceiras, onde, sob a dptica do tutor, permite consultar vacinas, medicacdes e
prescri¢des nutricionais, auxiliando também no disparo de notificacdes para lembra-lo de vacinas
e horarios de medicagdes. Além disso, permite a importagdo de laudos a partir de arquivos exter-
nos e faz uso de geolocalizacdo, indicando pontos de venda préximos de produtos veterindrios por
parte de empresas parceiras.

O segundo trabalho estudado foi o PetCharm (2018), proposto por |[Nichelle| (2018). Este
trabalho académico apresenta o desenvolvimento de um software de gerenciamento de dados dos
animais de estimacdo. Através desse aplicativo, o usudrio € capaz de cadastrar vérios pets, geren-
ciar exames e tratamentos, agendar consultas e servicos variados, gerar QR Code de exames para
compartilhamento e receber notificacdes personalizadas de tratamento e agendamentos realizados.
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O diferencial desse sistema € destacado através da geracdo de exames compartilhados, facilitando
a transi¢do de informagdes médicas entre as clinicas. Principais telas dispostas no Apéndice
Figura[16]

O terceiro trabalho estudado foi o PetCare (2023), proposto por Nunes| (2023)). Este
trabalho académico fornece um aplicativo mobile para o acompanhamento médico de animais
domésticos. A proposta dessa plataforma € bem mais especifica e visa somente unificar o arma-
zenamento de dados médicos dos animais de estimagdo. Com esse objetivo claro da aplicacdo, o
usudrio € capaz de armazenar o histérico médico, exames, vacinas e cadastrar informacdes de seus
animais. Telas exibidas no Apéndice [B|Figura

O quarto trabalho correlato analisado ¢ de Batista et al| (2022)), o Peat (2022). A pro-
posta desse trabalho € auxiliar tutores no gerenciamento da saide de seus animais de estimacao.
Sua principal funcionalidade é fornecer uma carteirinha de vacinagdo digital para pets, que visa
resolver a problemadtica do controle de vacinacio e acesso aos registros veterinarios. Além disso,
o sistema Peat integra servicos de geolocalizacdo, exibindo um mapa com estabelecimentos co-
merciais de petshops e clinicas veterindrias de empresas parceiras do aplicativo. O ponto forte
desse trabalho € aliar o0 acompanhamento médico animal e estabelecer conexdes comerciais entre
prestadores de servigos e tutores. Telas no apéndice[T8]

O quinto software correlato estudado é o Carteira Pet (2024), desenvolvido pelo Clube Vet.
O intuito deste aplicativo é fornecer diversas funcionalidades voltadas a gestdo da saide animal. A
plataforma permite o acompanhamento de vacinas, exames e diagnésticos, reunindo um histérico
completo dos pets. O principal diferencial desse aplicativo € integrar os dados diretamente ao perfil
do animal ao realizar consultas com veterinarios parceiros do Clube Vet, otimizando o acompa-
nhamento da sadde animal. Telas em apéndice

3. Desenvolvimento do Projeto

3.1. Tecnologias e Ferramentas

Aplicando os conceitos de uma aplicagdo moderna, o projeto foi dividido em quatro partes princi-
pais: a primeira para o front-end; a segunda para o back-end; a terceira para o banco de dados e a
quarta para os microsservigos adicionais.

Para o desenvolvimento do front-end do projeto, foi utilizado o React Native, um fra-
mework JavaScript de cédigo aberto com suporte ao TypeScript, criado pelo Facebook em 2015.
O React Native é uma alternativa para o desenvolvimento de cddigo multiplataforma, amplamente
utilizado na constru¢do de aplicativos nativos para Android, i0S, Windows, macOS e até mesmo
para a web, sendo adotado como tecnologia principal por grandes empresas como Uber, Microsoft
e Facebook. A adog¢do da linguagem TypeScript no projeto visa garantir a padronizagao e tipa-
gem estatica do codigo JavaScript, garantindo uma melhor experiéncia e organizagao na escrita do
codigo.

Ainda referente ao front-end, aliado ao React Nativeﬁ foi utilizado o framework de
estilizacdo Nativewind |'| que aplica os principios do TailwindCSS E]no desenvolvimento mobile,
possibilitando a escrita da estilizacdo no formato de classes. Suas principais caracteristicas in-

cluem foco em produtividade, reutilizagdo de estilos, padronizacdo visual da interface e integracdo
direta com os componentes nativos do React Native.

®https://reactnative.dev/
"https://www.nativewind.dev/
8https://tailwindcss.com
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O back-end foi desenvolvido com Spring Boolﬂ um framework web de alto nivel escrito
em Java. Criado pela Pivotal Software (agora parte da VMware) em 2014, o Spring Boot simpli-
fica o desenvolvimento de aplicacdes Java ao oferecer configuragdo automadtica, fornece starters
(estruturas prontas e pré-configuradas) para bancos de dados, seguranca, etc. Integra-se natural-
mente com o ecossistema Spring ['*| (Security, Data, Cloud, etc.). Foi escolhido por apresentar
desenvolvimento 4gil de APIs llmful, seu objetivo dentro do sistema Animora.

Para o banco de dados, foi utilizado o PostgreSQL El, um sistema de gerenciamento de
banco de dados relacional (SGBD) robusto e de cédigo aberto, criado por Michael Stonebraker,
em 1986, combinado com Hibernate H como ORM (Object-Relational Mapping). O Hibernate foi
criado em 2001 por Gavin King, como alternativa ao JDBC, onde mapear resultados para objetos
Java era repetitivo e propenso a erros.

Por fim, a quarta parte do projeto envolve a utilizacdo de microsservigos adicionais vol-
tados a criacdo de agentes de inteligéncia artificial. Entre esses servicos, destaca-se o framework
Langchain.js|'°| com suporte ao TypeScript, que possibilita a criacdo de agentes conversacionais
baseados em IA. Os agentes terdo como finalidade integrar-se ao sistema para fornecer chatbots
inteligentes e informacionais, capazes de interagir com os usudrios e automatizar algumas tarefas
especificas.

3.2. Requisitos Funcionais e Nao Funcionais

O Quadro 2 retne os requisitos funcionais (RF) considerados importantes para o aplicativo de
gestdo de animais domésticos proposto. Esses requisitos especificam as funcionalidades centrais
que deverio estar disponiveis aos usudrios tutores. Além disso, cada requisito € caracterizado de
acordo com o seu grau de importincia, abrangendo desde operacdes essenciais até os recursos
avancados da aplicacdo.

Identificador | Descricao Classificacao
RF1 O usudrio poderd criar uma conta e registrar-se na aplicagado Essencial
com 0s seguintes campos obrigatérios: nome, e-mail e senha.
RF2 O usudrio deve ser capaz de fazer login no aplicativo utili- Essencial

zando seu e-mail e senha, ou com o login da conta Google.
Ao fazer o login o usudrio é capaz de acessar a aplicacdo e
visualizar a lista de animais cadastrados.

RF3 O usudrio possuird acesso a um mapa interativo com clinicas Essencial
veterindrias, pet shops e farmacias, com base em seu raio de
distancia, permitindo uma busca precisa por estabelecimentos
e servigos essenciais para o animal doméstico.

RF4 O tutor deve ser capaz de cadastrar seus animais de estimacio, Essencial
preenchendo obrigatoriamente os seguintes campos: nome,
tipo do animal (ex: canino, felino), raca, sexo, peso, idade,
data de nascimento, se € castrado e se possui alguma condi¢do
especial de saide

https://spring.io/projects/spring-boot
10https://www.baeldung.com/spring-data-security
Thttps://www.postgresql.org/about/
2https://hibernate.org/orm/documentation/7.0/
Bhttps://js.langchain.com/docs/introduction/
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Identificador

Descricao

Classificacao

RF5

Em caso de urgéncia, o usudrio deve localizar facilmente um
botdo de “urgente” no aplicativo, onde, ao clicar, exibe um
mapa com filtro de clinicas préximas disponiveis para consulta
imediata e um botao para contato rapido.

Essencial

RF6

O usudrio deve ser capaz de acessar e editar as informacdes
do seu animal de estimagdo, incluindo nome, tipo do animal
(ex: canino, felino), raga, sexo, peso, idade, data de nasci-
mento, status de castragdo e condicdes especiais de satde.
Além disso, o usudrio deverd ser capaz de compartilhar essas
informagdes via QR Code.

Essencial

RF7

O tutor deve ser apto a acessar, registrar e filtrar todos os da-
dos e informacdes sobre o histérico médico daquele animal:
exames, cirurgias e condicdes especiais.

Essencial

RF8

O tutor podera realizar a importacdo de laudos e anexar arqui-
vos relevantes para o acompanhamento do histérico do animal.
Serdo aceitos arquivos nos formatos .pdf, .png e .jpg, além da
possibilidade de capturar imagens diretamente da cimera do
dispositivo.

Essencial

RF9

A partir da tela de Medicamentos, o tutor podera cadastrar,
filtrar, acessar um novo medicamento e anexar as receitas for-
necidas pelo veterinario. Ele deve ser capaz de acompanhar a
dosagem, frequéncia e marcar a opcao de receber notificagdes
sobre aquele medicamento.

Essencial

RF10

Na tela de Carteirinha de Vacinag@o, o tutor serd apto a ca-
dastrar e acessar as vacinas de forma individual para melhor
controle.

Essencial

RF11

O tutor deve possuir acesso a uma tela para conversar com
0s agentes conversacionais para tirar as suas ddvidas sobre o
animal e obter acdes automatizadas, como intera¢des com Go-
ogle Agenda. Dentre os agentes, existem 3 opcdes: Geraldo
(assistente geral), Nutrita (assistente de nutri¢do) e Veteco (as-
sistente veterinario).

Essencial

RF12

O tutor deve ser capaz de fazer a conversagdo com os agentes
de forma falada, através do envio de dudios.

Desejavel

RF13

O sistema deve disponibilizar todos os animais cadastrados
pertencentes ao usudrio, permitindo a busca e filtragem das
informacdes.

Essencial

Tabela 1: Requisitos Funcionais do Aplicativo.

O Quadro 3 destaca os requisitos nao funcionais (RNF) para o aplicativo proposto. Esses
requisitos sdo de suma importancia para assegurar que a aplicacdo seja escaldvel, segura, de facil
uso e manutengdo. Além disso, esses pontos destacados garantem que a integracdo com as APIs
ocorra de maneira organizada e eficiente, promovendo a interoperabilidade entre sistemas e man-
tendo a integridade dos dados compartilhados. Os RNFs desempenham um papel essencial para a
qualidade do aplicativo e uma satisfatdria experiéncia do usudrio.
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Identificador | Descricao Classificacao

RNF1 A funcionalidade dos agentes de IA deve ter um tempo de Usabilidade
resposta razodavel, a fim de ndo ser um aspecto negativo do
ponto de vista do usudrio, estabelecendo um limite de trés
segundos para a resposta as requisicoes.

RNF2 O aplicativo deve adotar principios de usabilidade conso- Usabilidade
lidados (ex.: heuristicas de Nielsen, consisténcia visual e
fluxos previsiveis), garantindo que o usudrio compreenda
as funcionalidades sem instrugdes prévias.

RNF3 Durante a autenticagdo, o armazenamento das senhas dos Seguranga
usudrios serd feito com hash criptografico (utilizando al-
goritmos como Argon2, berypt ou PBKDF2), ou por
meio de autenticacdo do Google.

RNF4 O coédigo-fonte da aplicacdo deve ser modular e con- | Escalabilidade
ter a documentacdo das APIs para facilitar manutencao,
integracao e adi¢do de novas funcionalidades.

RNF5 O sistema deve permitir atualizagdo de funcionalidades | Manutenibilidade
sem perda de dados dos usudrios.

RNF6 O aplicativo deve integrar-se com APIs externas como | Integrabilidade
LangChain e Google Maps, garantindo que dados pesso-
ais de identificacdo do usudrio (nome, e-mail e telefone)
ndo sejam compartilhados, garantindo a seguranca e inte-
grabilidade.

RNF7 O sistema deve permitir que o tutor, ao conversar com 0S Usabilidade
agentes, inicie uma conversa continua e fluida sobre os
temas desejados, experienciando uma fluidez na interacao
e respostas contextualizadas.

Tabela 2: Requisitos Nao Funcionais do Aplicativo.

3.3. Modelagem do Banco de Dados

O modelo relacional do banco de dados da aplicacdo, representado na (Figura [3), foi elaborado
para contemplar todas as funcionalidades descritas na Se¢do 3.2, garantindo a consisténcia dos
dados em todas as operagdes. Este modelo é composto por tabelas relacionadas que representam
os dados de forma estruturada, abrangendo informagdes sobre tutores, animais, histérico médico,
vacinas e demais entidades relevantes previstas para o aplicativo.

Cada tutor é capaz de acessar o aplicativo por meio de diferentes formas de autenticacio,
conforme estabelecido no requisito funcional RF2, e pode possuir vérios animais de estimacao,
além de gerenciar as informacdes desses animais, conforme definido no requisito funcional RF4 e
RF6.

Os pets podem ter varios exames, cirurgias, medicamentos, vacinas e receitas, conforme
previstos nos requisitos funcionais RF7, RF9, RF10. Essas informagdes sdo representadas no
modelo pelas tabelas exams, surgeries, medications, vaccines e prescriptions.

Além disso, o tutor é capaz de anexar diferentes arquivos de registros de seus animais,
conforme o requisito funcional RF8. No modelo proposto, sempre que hd a possibilidade de
anexos, existe uma tabela correspondente com o sufixo _atfachments, relacionada a tabela principal
como, por exemplo, as tabelas exams_attachments e medications_attachments.
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 attachment TEXT

Yid UUID Yid YUID 7id UUID Yid UUID
< first_nam e ¥ ARCHAR(50) @ user_jd UUID “@pet_id UUID @ eam_id UUID
“lzst_name VARCHAR(S0) 2 avatar_url TEXT “» name VARCHAR(100) | 7 attachment TEXT
Oemal VIRCHARGSY) |  name VARCHAR(100) = 1 < description TEXT }  thumbnail_base64 TEXT
< password VARCHAR(255) L _ _ i ©breed VARCHAR(100) - complefon_date CATE ||
< phone VARCHAR(20) & sex VARCHAR(10) < responsible V ARCHAR(100)
< created_at TIMEST AMP “» weight DECIMAL(5,2) <2 crmv W ARCHAR(45)
“ updated_at TIMESTAMP & birth_date DATE TR — 4| % location VARCHAR(100)
@ type VARCHAR(50) I
2 is_neutered TINVINT | Yid YUID
— — — | ¥ has_special_condition TINYINT : @ surgery_id UUID
|

2 spedial _condition TEXT

|

|
vid UUID | & stats_url VARCHAR(200) & thumbnail_base64 TEXT
@ pet_d UUID I ¥ reated_at TIMESTAMP
& name VARCHAR (100) :  updated_at TIMESTAMP Yid UUID
& application VARCHAR(45) I * : < name VARCHAR(100)
> dosage VARCHAR(45) ] I | <> respensible vV ARCHAR{100) 11 d UUID
@ days INT | et

| | crmy ¥ ARCHAR(45) & condion_id UUID
& hours INT I | > completion_date DATE 5 attachment DATETIME
© status VARCHAR(45) | I < location VARCHAR(100) 5 thumnail bases4 TET
> description TEXT I | <2 description TEXT :
@ notifications TINYINT | I
“ notification_ids TEXT : |
N

|
I id UUID

: @ pet_id UUID

| “» name Y ARCHAR{100)
I < description TEXT

: <> diagnoss_date DATE
|

Tid UUID “ severity VARCHAR(45)

Vid UUID

@ @ vacdne_id UUID
attachment TEXT “id UUID  attachment VARCHAR(200)
a Imen|

@ medicine_id INT

< thumbnail_bases4 TEXT

“@pet_id UUID
YiduuID - 4 UUID & thumbnail_base64 TEXT
@pet id UUID veedne tpe dUUID )
> agsociated_diagnosis VARCHAR(100) 2 dat= DATE

& dose TINYINT

> prescription_date DATE
FiduUuID > responsible VARCHAR{100)
& prescription_id YUID < crmy VARCHAR(45)

 responsible Y ARCHAR (180)
 location WARCHAR (130)

Yid UUID
& name VARCHAR(100)

% attachments TEXT < description TEXT @ register VARCHAR(180) 3| description VARCHAR(200)
% thumbnail_base64 TEXT  my VARCHAR(45) > language VARCHAR(S)
 description TEXT

< pharmaceutical_company VARCHAR(100)

Figura 3. Modelo Entidade Relacionamento do Banco de Dados.
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3.4. Projeto de Interface

Nesta subsecdo, estdo elencadas as imagens dos protétipos de interface da aplicacdo, todos desen-
volvidos na plataforma Figmz{ﬂ Esses prototipos t€m como intuito fornecer uma representagao
visual inicial da estrutura e do fluxo do aplicativo, auxiliando na validacdo da experiéncia do
usudrio e na identificacio de possiveis melhorias antes da implementagio efetiva. E importante
ressaltar que as interfaces ilustradas nesta subse¢do representam apenas uma concep¢ao inicial do
sistema, estando sujeitas a alteracdes na versao final.

A Figura 20| (a) representa a tela de login do usudrio no aplicativo, permitindo o acesso
a conta por meio de credenciais obrigatdrias (e-mail e senha) ou por meio dos servigos de
autenticacdo do Google, alinhando-se com o requisito funcional RF2. Ja a Figura[20](b) representa
a tela de cadastro do usudrio, possibilitando a criagdo de um novo perfil para acesso aos servigcos
do Animora, por meio do preenchimento de campos ou utilizando a autenticagdo via conta Google,
conforme descrito no requisito funcional RF1.

Ap6s realizar o login ou cadastro na plataforma, o usudrio € redirecionado para a tela
inicial da aplicacdo. Nessa tela, é exibido um mapa com geolocaliza¢do em tempo real, permitindo
a busca por estabelecimentos relevantes para o seu pet, em conformidade com o requisito funcional
RF3. Em adi¢do, a tela inicial também exibe a listagem dos animais previamente cadastrados pelo
tutor, atendendo ao requisito funcional RF2, além de disponibilizar um botdo de “urgéncia” para
a localizacdo imediata de clinicas proximas e um botdo para contato rapido, alinhando-se com o
requisito funcional RFS5, conforme ilustrado na Figura [21] (a).

Ao selecionar um pet para gerenciar, o tutor € levado a uma tela de perfil do animal,
podendo acessar e editar informagdes relevantes como peso, sexo, data de nascimento, idade, se
é castrado e o tipo daquele animal (canino ou felino). Além disso, o tutor também é capaz de
compartilhar um QR Code de Cartdo de ID Digital, permitindo a rdpida visualizagdo dos dados
principais em situagcdes onde é necessario compartilhar os dados desse animal, como em situagdes
de emergéncia e consultas, alinhando-se com o requisito funcional RF6, conforme ilustrado na

Figura 21| (b).

A tela de cadastro de um novo animal de estimacdo utiliza a mesma disposi¢ao da tela de
edicao, conforme destacado na Figura|21| (c), permitindo que o tutor cadastre um novo animal e
preencha as informagdes necessarias, cumprindo o requisito funcional RF4.

Outra tela a ser destacada € a tela de histérico médico do animal (Figura[22)), onde o tutor
é capaz de registrar, filtrar e acessar o histérico médico completo daquele animal, como exames,
cirurgias e condicdes especiais, conforme destacado no requisito funcional RF7. Além disso, o
tutor também é capaz de realizar o anexo de laudos e arquivos importantes para o acompanhamento
do histérico e anamnese do animal, conforme descrito no requisito funcional RF8.

J4 a partir da tela de Medicamentos, o tutor € capaz de adicionar remédios e receitas para
um melhor controle das medicagdes do seu animal doméstico. E a partir dessa tela que o tutor serd
capaz de acompanhar a dosagem e a frequéncia do medicamento, escolhendo se deseja receber
notificacdes e lembretes sobre aquela medicacdo, conforme descrito no requisito funcional RF9.
O intuito € permitir que o tutor ndo somente cadastre e guarde as informacdes, mas que escolha
também se deseja receber notificagdes para facilitar a gestdo do pet em sua rotina, demonstrado na

Figura

Para o gerenciamento de vacinas, a tela de Carteirinha de Vacinagdo (Figura [24)) conta
com duas divisdes principais: o calendario, onde o tutor é capaz de acompanhar o calendario de

“https://www.figma.com
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referéncia para a vacinacdo de seu animal de acordo com o tipo do mesmo (canino ou felino); e
as vacinas, onde o tutor é capaz de acompanhar a carteirinha de forma digital, guardando toda a
cronologia e retrospecto das doses e aplicacdes, alinhando-se com o requisito funcional RF10.

Para o uso de IA Conversacional e Agentes de IA, a tela de Assistentes Virtuais, conforme
a Figura[25]do apéndice [C] possibilita que o tutor converse com agentes especificos em contextos
diferentes, sendo eles: o Geraldo, um agente de IA voltado a fornecer informagdes gerais sobre os
animais domésticos; a Nutrita, um agente de IA voltado a fornecer informacdes especificas sobre
nutri¢do e alimentac@o para os pets; e o Veteco, um agente de IA voltado a fornecer informacgdes
especificas sobre cuidados veterindrios e diagndsticos, alinhando-se com o requisito funcional
RF11.

E importante destacar que todos esses agentes de IA ndo substituem uma consulta com
um especialista, apenas servem de apoio informacional e refor¢am a necessidade da consulta com
um veterindrio para um diagnostico preciso. A ideia dessa feature € apenas prover informacodes ao
usudrio e sempre recomendar estabelecimentos préximos para que o tutor encaminhe o seu animal
de forma eficiente.

3.5. Implementacao da Aplicacao

Essa etapa do projeto é responsdvel por transformar os protétipos em uma aplicacdo funcio-
nal, materializando os requisitos e transformando a ideia em um produto digital. A parte da
implementacao foi dividida em duas partes principais: back-end e front-end.

3.6. Implementacao do Back-end

O Back-end contempla toda a 16gica de negdcio, integragao com o banco de dados e defini¢ao dos
servicos que garantem o funcionamento interno da aplica¢do. Foi desenvolvido em Java Spring-
Boot, é responsavel por orquestrar o fluxo de dados entre os endpoints e o banco de dados. Cada
endereco (endpoint) € exposto para integracdo utilizando os principios de API REST, mantendo
a padronizacdo na manipulacido dos dados. De acordo com [Fielding (2000), o estilo arquitetu-
ral REST define a arquitetura de comunicacao cliente-servidor onde os recursos sao identificados
para acesso e cadastro através das URIs (Identificadores Uniformes de Recurso), de forma state-
less (sem estado, independente de contexto, contendo todas as informagdes necessdrias), fazendo
uso dos verbos HTTP definidos na documentagdo do HTTP/1.0 (Nielsen et al., [1996).

3.6.1. Domain

Corresponde ao package que contém as classes que representam as entidades criadas no banco,
possui 9 subpackages presentes na aplicacdo, sendo o pacote attachment que, diferente das demais,
ndo possui contraparte no banco de dados. Apenas o record AttachmentResponseDTO, que é
formato de resposta genérica para todas as classes catalogadas como attachment, condition, exam,
medicine, pet, prescription, surgery, user € vaccine. Esses packages, separados por entidade que
as representam, contém a classe Java, a qual o ORM gera para corresponder com a entidade no
banco. A entidadeRequestDTO, sendo a entidade de uma classe que permita anexar arquivos,
como imagens, exames, vacinas e afins. A entidadeRequestDTO contém os dados pertinentes
para cadastro manual, sem colunas que serdo preenchidas pelo préprio banco, como € o caso de
created_at, presente na implementacdo abaixo. Conforme as demais implementacgdes dessa secao,
estd disposto em apéndice [D} onde a implementacio (15| traz a classe user, contendo a mesma
16gica das demais classes que servem como objeto em contraparte a sua entidade no banco.
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Conforme a Implementagdo UserRequestDTO ndo contém created_at, nem
updated_at ou id, pois o banco de dados gerencia tais campos.

E ainda, ao receber informacdes sobre um user, a Implementagao |17|traz o userRespon-
seDTO, trazendo dados pertinentes, mas nao, por exemplo, o hash criptografado de sua senha.

3.6.2. Repositories

Repositories correspondem as interfaces que estendem JpaRepository, que fornece implementacao
pronta para operagdes de persisténcia e paginacdo ao banco de dados via Spring Data JPA. Os
métodos de busca que seguem a sintaxe “findByX” sao os chamados métodos derivados, os quais
o StringJPA gera a query automaticamente a partir do nome, e também h4 as consultas personali-
zadas, notaveis pela presenca de @Query(expressio) acima do método, contendo JPQL da DQL
(Data Query Language), que € a linguagem de consulta de dados. Na Implementacdo [18|consta a
interface ExamRepository que demonstra o uso de ambos os métodos de busca, sendo que na linha
6 € realizada a consulta por método derivado que retorna um exame por seu id e na linha 8 e 9 uma
consulta personalizada para retornar um conjunto de exames filtrados por ano.

3.6.3. Service

O package service € o responsavel pela l6gica de negdcio, orquestradora de operacdes e ponte
entre Controllers, Repositories e DTOs. A Implementacdo [19|traz a assinatura dos métodos de
PetService, exemplificando suas operagoes.

Os métodos de PetService e de todos os demais services, recebem o objeto owner, da
classe User para garantir que a requisicao nio revele os dados de outros usudrios, de forma que
determinado usudrio s6 possua acesso aos dados de seu perfil.

3.6.4. Controller

Um controller expde os endpoints da API e exige que o usudrio se autentique utilizando a tupla
(email, senha) no controller AuthController. Apés a autenticacdo bem-sucedida, o usudrio recebe
um token JWT, que deve ser utilizado para validar todas as requisicdes seguintes. Esse mecanismo
garante que o usudrio autenticado s6 tenha acesso aos dados relacionados ao seu préprio perfil,
conforme definido na camada Service. A Implementagio [20] demonstra o fluxo dos endpoints
trazendo o ConditionController e o seu endpoint para cadastrar um novo exame.

3.6.5. Security

O pacote Security tem o objetivo de garantir a autenticagdo e autorizagdo ao acesso aos dados,
usando do Spring Security e JWT. Contém cinco classes, sendo:

» SecurityConfig: configura o filtro da autenticacdo JWT, AuthenticationManager utilizado
no registro e login pelo AuthController, o encoder da senha, chamado no controller ao
registrar a senha de um novo usudrio, salvando o hash desta com BCrypt. recebendo a
assinatura
“newUser.setPassword(passwordEncoder.encode(data.password()));”.
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» JwtService: Responsavel por gerar fokens JWT, validar e extrair informagdes dos tokens
recebidos, garantindo autenticidade do usudrio. O username corresponde ao email do
usudrio, a diferenca entre os termos se dé pela classe UserDetailsImpl, que implementa a
interface UserDetails do Spring Security, a qual exige um username.

o JwtAuthenticationFilter: faz uso dos métodos de JwtService, demonstrado na
Implementagdo 21| para interceptar o token de cada requisicdo, na linha 8 do trecho de
codigo fornecido confere se o JWT € valido, se foi assinado com a mesma chave da
aplicacdo, se ndo expirou, prossegue para na linha seguinte extrair o username do usu-
ario, que corresponde a seu email, mas mantém esse nome para implementar a interface
UserDetails do org.springframework.security.core.userdetails. Posteriormente, na linha
11 utiliza o email como identificador tnico para localizar o usudrio com esse email no
banco, na linha 13 cria um objeto de autenticacdo do spring, onde o null corresponde a
senha, que j4 fora informada, na linha 19 e 20 associa esse objeto ao SecurityContext da
aplicagdo, e na linha 23 a requisicdo autenticada prossegue no contexto spring. Valida
e autentica o usudrio, obtendo o email, para de forma subsequente, quando necessério,
pesquisar no repositétio pelo UUID desse usudrio.

* UserDetailsImpl: implementa a interface UserDetails, garantindo a seguinte estrutura
com dados id, email e senha encapsulados.

» UserDetailsServicelmpl: Implementa a interface do Spring para buscar usudrios pelo
email.

3.6.6. Utils

Contém classes cuja fungdo ndo pertence diretamente ao dominio, neste caso a manipulagao de
imagens. A classe ImageUtils compacta um arquivo PNG, JPEG/JPG, BMP ou GIF gerando
uma thumbnail de oitenta pixels por oitenta, para gerar carrosséis de imagens. Ao listar todos os
arquivos de determinada entidade através de uma requisi¢do GET contendo todos os attachments
de determinada classe, faz-se uso desse utilitirio, a fim de reduzir o tamanho do pacote. Este
devolve os dados como string em base64, para o front-end montar como PNG. Na implementacao
ilustra o método para geracao das thumbs de qualquer conjunto de attachments.

Ha também a classe QRCodeUrtils, responsavel por gerar um QR code que contém um
JSON contendo as informagdes mais importantes do pet, como nome, raca, sexo, peso e afins. A
Implementagéo [23]ilustra a fungao que transforma JSONs em QR codes.

3.6.7. Doc

O package doc € responsavel pela configuragcao e exposicao da documentacao da APIE] utilizando
o padrdo OpenAPI/Swaggezm Ele permite que todos os endpoints REST do back-end sejam
automaticamente documentados, facilitando o entendimento para futuras adi¢des e para a escala-
bilidade do projeto. Tal classe remove a necessidade de testes com ferramentas como postman,
permitindo fazer requisi¢cdes por meio dela, exigindo o bearer token e aceitando arquivos, quando
necessario.

Bhttps://drive.google.com/file/d/10035AqFenlA5TXF ZwQQ—0BT1XHvSUvpM/
view?usp=sharing
https://swagger.io/resources/open—api/
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3.7. Implementacao do Front-end

O Front-end da aplicacdo é responsdvel pela construcdo das telas e pela defini¢do da interface de
usudrio, garantindo uma experiéncia de interacdo de forma intuitiva e acessivel. Desenvolvido com
React Native e TypeScript, cada tela é projetada para integrar-se dinamicamente com o Back-end e
com diferentes servicos, permitindo a exibicdo, manipulagao e atualizagao dos dados. Além disso,
o Front-end da aplicag@o adota padrdes que visam manter a consisténcia visual, padronizando o
fluxo de navegacao.

3.7.1. Arquitetura Baseada em Componentes

No desenvolvimento do Front-end, adotou-se uma arquitetura baseada em componentes. Esse
padrdo traz como principal vantagem a reutilizacio de cédigo em diferentes partes da aplicacdo, o
que reduz redundancias e torna a manutencao mais dgil. Cada componente € projetado para ser in-
dependente, possibilitando que alteracdes em um elemento especifico ndo afetem o funcionamento
das demais partes do sistema.

Além disso, a componentiza¢do favorece a consisténcia visual e funcional da aplicagao.
Por meio dela, botdes, formuldrios, listas e demais elementos podem ser reaproveitados em
multiplas telas, assegurando uma identidade padronizada e facilitando o processo de evolucdo
da interface, sem a necessidade de reescrever estruturas ja existentes.

3.7.2. Gerenciamento de Estados

O gerenciamento de estados foi implementado utilizando o Context API do React, uma solucio
nativa que permite compartilhar dados entre diferentes componentes sem a necessidade de realizar
o repasse manual de propriedades (props drilling).

Essa abordagem garante maior centralizacdo no controle dos estados globais, permitindo
que informacdes criticas como os dados do usudrio, do animal de estimagdo selecionado ou pre-
feréncias de navegacao estejam acessiveis em qualquer parte da aplicacdo, conforme ilustrado na
Figura 26 do apéndice D]

Para esta aplicacdo, foi criado um contexto responsdvel por armazenar e compartilhar o
animal de estimacao atualmente selecionado. Esse contexto permite que diferentes componentes
da aplicacdo acessem e modifiquem o mesmo estado sem a necessidade de repassar propriedades
manualmente.

A Implementacdo [IT]do apéndice D] ilustra a criagdo do PetContext, responsavel por dis-
ponibilizar o animal selecionado em toda a aplicagdo, para toda rota que esteja dentro do provedor
desse contexto.

Ja a Implementacdo [12]do apéndice D] ilustra a configuragdo dos provedores de contexto
e das telas principais da aplicacdo, mostrando como os Context Providers sdo estruturados dentro
do RootLayout, permitindo que todos os componentes e paginas da aplicacdo tenham acesso ao
gerenciamento desses estados. Além disso, a implementacdo demonstra o uso de rotas privadas
(Private Routes), que, por meio da propriedade Stack .Protected, restringem o acesso a de-
terminadas telas apenas a usudrios autenticados, assegurando o controle de navegacdo e a protecao
de conteudo sensivel dentro da aplicagdo.
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3.7.3. Geolocalizacao com Google Maps e Google Places

Para cumprir com os requisitos funcionais RF3 e RF5, foram utilizadas as APIs do Google Maps
e Google Places para permitir que o usudrio tenha acesso a um mapa interativo com clinicas
veterindrias, pet shops e parques, com base em seu raio de distancia e localizagdo atual.

A Implementagdo [I3] do apéndice D] realiza a integragdo do componente MapView, do
pacote react-native-maps, com os dados fornecidos pelas APIs do Google. Primeiramente, na li-
nha 15, a aplicacdo solicita permissdo de acesso a localizag@o do usudrio; caso concedida, obtém-
se a posi¢do atual por meio da funcdo getCurrentPositionAsync (), na linha 20. Essas
informagdes sdo utilizadas para definir a localizag@o atual do usudrio na linha 21, através do con-
texto useUserLocation (), que disponibiliza os states de locatione setLocation para
uso em qualquer parte da aplicagdo.

Além disso, a lista de locais retornada pela API do Google Places € percorrida para rende-
rizar marcadores personalizados (Marker) no mapa (linha 50), com dados como nome, endereco
e coordenadas de cada estabelecimento. O estilo do mapa também foi ajustado para ocultar pontos
de interesse ndo relevantes, resultando em uma experiéncia de visualizacdo mais limpa e focada
nos elementos essenciais para o usudrio.

Para obter a lista de estabelecimentos a serem exibidos no mapa, a aplicagdo utiliza uma
camada de services conforme a Implementacao (1| responsdvel por realizar as chamadas as APIs
do Google Places e Google Maps. Essa camada abstrai a légica de comunicagdo com a API
externa, centralizando func¢des como busca de locais proximos (searchNearbyPlaces ()),
pesquisa por texto (searchByText () ), obtencdo de detalhes de um estabelecimento especifico
(getPlaceDetailsById () ) e recuperagdo de imagens (getPlacePhoto ()).

{...}

export const searchNearbyPlaces = async (
latitude: number,
longitude: number,
type: string,
keyword: string
) => {
const response = await api.get (
"/nearbysearch/json?" +
‘&location=${latitude}, ${longitude} ‘' +
‘&radius=6000" +
‘skeyword=${keyword} ' +
‘&type=${type} ' +
‘skey=S${apiKey}
)

return response.data.results;

i

export const getPlaceDetailsById = async (placelId: string) => ({
const response = await api.get (
"details/json?" +
‘place_id=${placelId} " +
‘&fields=name, rating, formatted_phone_number‘ +
‘skey=S${apiKey}
)
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S}

return response.data.result;
}i

export const searchByText = async (
searchText: string,
latitude: number,
longitude: number
) => {
const response = await api.get (
"textsearch/json?" +
‘query=${searchText} ' +
‘&location=${latitude}, ${longitude}‘ +
‘&radius=6000" +
‘skey=S${apiKey}
)

return response.data.results;
}i

Implementacao 1. placesService.ts.

Dessa forma, a estrutura da aplicacdo permanece mais limpa e desacoplada, enquanto o
acesso aos dados é realizado de maneira padronizada, segura e reutilizavel através da camada de
services.

3.7.4. Importacao e Exibicao de Anexos

Para atender ao requisito funcional RF8, foi implementada a funcionalidade que permite ao tutor
importar laudos e anexar arquivos relevantes para o acompanhamento médico do animal. Dessa
forma, a aplica¢do proporciona um registro completo das informagdes médicas, fortalecendo a
centralizacdo e digitalizacio dos dados.

Na importac@o desses anexos, sdo aceitos os formatos .pdf, .pnge . jpg, juntamente
com a opg¢do de capturar imagens diretamente pela cimera do dispositivo, proporcionando maior
flexibilidade ao usudrio na hora de anexa-los.

import backendApi from "@/lib/backendApi";
import { File } from "Q@/types/file";

export type AttachmentEntity =
| "exam"
"surgery"
"condition"

|

|

| "medicine"

| "prescription"
|

"vaccine";

export const uploadAttachments = async (
entity:
| "exam"
"surgery"
"condition"

"prescription"

|
|
| "medicine"
|
| "vaccine",
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entityId: string,
attachments: File[]
) => {
const uploadedAttachments = [];

for (const file of attachments) {
const formData = new FormData() ;
formData.append ("file", {
uri: file.uri,
name: file.name,
type: file.mimeType,
} as any);

const res = await backendApi.post (
‘/pet/S${entity}/S{entityId}/S${entity}-attachment?,
formData,
{ headers: { "Content-Type": "multipart/form-data" } }
)

uploadedAttachments.push (res.data) ;

return uploadedAttachments;
}i

Implementacgao 2. attachmentsService.ts.

O servico attachmentsService.ts, conforme a Implementagdo [2] é responsavel
por realizar o envio dos arquivos anexados para a API, associando-os diretamente a entidade
correspondente (exam, surgery, condition, medicine, prescription ou vaccine). O processo
ocorre de forma iterativa: cada arquivo selecionado é convertido em um objeto FormData
e enviado individualmente a API por meio de uma requisicdo POST, utilizando o padrao
multipart/form-data.

OFileUploader.tsx, conforme a Implementacio é responsdvel por gerenciar o
processo de anexar e exibir os arquivos. Além de permitir que o usudrio adicione novos anexos
a partir da cAmera (pickFromCamera () ), galeria (pickFromGallery ()) ou documentos
(pickDocument () ), ele também recebe via props os arquivos ja vinculados ao registro e os
apresenta na interface.

Dessa forma, garante-se a compatibilidade com diferentes tipos de anexos e a correta
vincula¢do dos documentos ao histérico médico do animal.
3.8. Notificacoes de Medicamentos

Uma funcionalidade implementada na aplicacdo foi o agendamento de notificagdes de medica-
mentos, para facilitar o tutor a administrar os medicamentos de seus animais, conforme o c6digo
ilustrado na Implementagao 3]

import * as Notifications from "expo-notifications";
export async function scheduleMedicineNotification (
med: Medicine,
petName?: string,
testMode = false
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Promise<string[]> {
if (!med.startDate || !med.hours || !'med.days) {
throw new Error ("Informacoes incompletas para agendamento");

const startDate = new Date (med.startDate);
const notificationIds: string[] = [];

const hours = med.hours;
const days = med.days;

const totalApplications = Math.ceil ((days % 24) / hours);
const now = new Date();

for (let i = 0; i < totalApplications; i++) {
const scheduledDate = new Date (
startDate.getTime () + 1 % hours = 60 x 60 * 1000

)i

if (scheduledDate <= now) continue;

const notificationId = await
Notifications.scheduleNotificationAsync ({
content: {
title: "Hora do remedio!",
body: ‘Dar ${med.dosage ?? ""} do medicamento ${med.name}
para ${
petName ?7? "seu pet"
}"I
data: { medicineId: med.id, medicineName: med.name },
}I
trigger: {
type: Notifications.SchedulableTriggerInputTypes.DATE,
date: scheduledDate,
}I
1) i

notificationIds.push (notificationId);

return notificationIds;

Implementacao 3. Agendamento de notificagdes para medicamentos.

0] codigo da Implementagdo Bl apresenta a func¢do
scheduleMedicineNotification (), responsdvel por agendar notificacdes locais a
partir do Expo Notiﬁcation Nas linhas 7 e 8, a fungdo valida os dados essenciais para o
agendamento do medicamento, sendo eles: startDate (data de inicio da administracdo do
medicamento), days (intervalo de dias do medicamento) e hours (intervalo de horas do

Thttps://docs.expo.dev/versions/v53.0.0/sdk/notifications/
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medicamento).

Para o calculo total das doses (totalApplications), na linha 18, converte-se o
nimero de dias em horas e o divide pelo intervalo definido entre as aplicagdes. O uso da fungdo
Math.ceil () garante que o resultado seja arredondado para cima, assegurando que todas as
doses previstas para o periodo sejam contempladas, mesmo que a divisdo ndo seja exata.

O lago for (linha 22) percorre cada dose prevista, calculando a data exata de dis-
paro da notificagdo (scheduledDate, linha 23) a partir da hora de inicio do tratamento
(startDate.getTime ()) somada ao intervalo correspondente a iteracdo atual (i). Esse in-
tervalo é convertido em milissegundos para garantir a precisdo temporal no agendamento de cada
notificacdo. Se a dose ja passou (linha 28), ndo agenda, mas contabiliza como dose tomada, evi-
tando alertas retroativos.

Por fim, da linha 30 a 42 cria-se o notificationId, onde a funcdo
Notifications.scheduleNotificationAsync () agenda efetivamente a notificacio
local, definindo titulo, corpo e dados associados ao medicamento e ao animal. Cada identificador
retornado é armazenado na lista notificationIds (linha 44), permitindo o controle indivi-
dual de cada alerta. Ao término da execugdo, essa lista é retornada pela fungdo e, posteriormente,
salva junto ao medicamento.

3.9. Implementaciao dos Agentes Conversacionais

No Animora, 0s agentes conversacionais sao responsaveis por interagir com os tutores e fornecer
respostas especializadas sobre diferentes aspectos relacionados aos animais. Para garantir precisao
e relevancia nas respostas, foi adotada uma arquitetura composta por trés agentes especializados
€ um agente supervisor, que atua como orquestrador, roteando as solicitagdes dos usudrios para o
agente mais adequado.

Os agentes especializados sdo:

* Geraldo: especialista em informacdes gerais sobre cuidados com animais.
* Nutrita: especialista em nutri¢do e alimentacdo de pets.

* Veteco: especialista em satide veterindria, doengas, vacinas e sintomas.

A Figura 4] ilustra a organizagdo do sistema multiagente implementado na aplicacdo. A
esquerda, observa-se a hierarquia de agentes, em que o supervisor atua como ponto central de
decisdo, responsavel por receber as entradas (inputs) dos usudrios e repassd-las para o agente
especializado adequado. J4 os agentes especializados ndo interagem diretamente entre si, mas
sempre por meio da mediacao do supervisor.

A direita, a imagem detalha o fluxo interno de funcionamento. O supervisor recebe a
mensagem do tutor e realiza o processo de roteamento, transferindo a solicitacdo ao agente es-
pecializado. Esse agente, por sua vez, utiliza um modelo de linguagem (LLM) e pode acionar
ferramentas externas (fools) para acessar informagdes adicionais ou executar acdes especificas. A
resposta final € entdo retornada ao supervisor, que consolida e encaminha o resultado ao usudrio.

Esse esquema representa um sistema multiagente com supervisdo centralizada, garantindo
que cada interagdo seja tratada pelo agente mais qualificado, além de facilitar a escalabilidade
e manutencdo do sistema, uma vez que novos agentes podem ser adicionados ao fluxo apenas
configurando o supervisor para reconhecé-los.
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Figura 4. Esquema de aplicacao multiagente com supervisor centralizado. Adap-
tado de LangChain Al (2025).

3.9.1. Ferramentas Compartilhadas (Tools)

Na implementacdo da aplicacdo, os agentes especializados possuem acesso a um conjunto de
ferramentas (fools) compartilhadas, que permitem realizar operacdes e chamadas externas a LLM.
Essas ferramentas garantem que os agentes possam consultar dados reais no banco de dados da
aplicacdo ou executar acdes especificas, evitando inferéncias indevidas do modelo de linguagem.

Um exemplo € a ferramenta getPetProfile, responsdvel por recuperar o perfil com-
pleto de um animal. A Implementac@o []ilustra seu funcionamento.

const getPetProfile = tool (
async (_input, runConfig) => {
const petId runConfig?.configurable?.petId;

const token = runConfig?.configurable?.token;

if (!petId) throw new Error ("petId nao encontrado no
contexto.");

const api = createApi (token || null);

const response = await api.get (‘/pet/S${petId});
return JSON.stringify ({
success: true,
pet: response.data,
petld,
message: ‘Perfil do pet ${response.data.name || "ID: " +

\

petId} carregado com sucesso. ',

name: "get_pet_profile",
description: "Busca o perfil completo de um pet no banco de
dados.",

schema: z.object ({}),

Implementacao 4. Implementacao da tool getPetProfile.
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O cédigo da Implementagdo [] demonstra como a fungdo recebe o petId e o token
a partir da configuracdo (runConfig) na linha 3 e 4, realiza a chamada GET na rota
/pet/{petId} na linha 7, e retorna um objeto JSON em formato de String contendo o sta-
tus, os dados do animal e uma mensagem de sucesso na linha 8. Caso o identificador do pet ndo
seja fornecido, uma excecdo na linha 5 é langcada para evitar erros.

Ja a getPetMedicines € utilizada para recuperar o histérico de medicamentos pres-
critos para o animal, destacado na Implementacdo [5]

const getPetMedicines = tool (
async (_input, runConfig) => {

const petId = runConfig?.configurable?.petId;

const token = runConfig?.configurable?.token;

if (!petlId) throw new Error ("petId nao encontrado no
contexto.");

const api = createApi (token || null);

const response = await api.get (‘/pet/${petld}/medicine®);

return JSON.stringify ({
success: true,
medicines: response.data,
petId,
message: ‘Historico de medicamentos do pet carregado com

\

sucesso.

name: "get_pet_medicines",
description:

"Busca o historico completo de medicamentos do pet no
banco de dados. Retorna lista com nome, dosagem e
duracao do tratamento.",

schema: z.object ({}),

Implementacao 5. Implementacao da tool getPetMedicines.

Como mostra a Implementagdo [5] essa ferramenta segue a mesma estrutura das
anteriores: consulta o identificador do animal, realiza a chamada GET para a rota
/pet/{petId}/medicines, e retorna os dados padronizados em um objeto JSON no for-
mato de String na linha 8.

Além dessas, a aplicacido ainda conta com ferramentas adicionais como
getPetVaccines, getPetSurgeries, getPetPrescriptions, getPetExams
e getPetConditions, todas implementadas seguindo o mesmo padrio de integracido e
retorno mostrado anteriormente. Essas ferramentas sdo muito importantes para manter a con-
sisténcia das respostas dos agentes, permitindo que eles consultem dados reais do animal antes de
fornecerem uma resposta.

3.9.2. Agentes Especializados
Os agentes especializados representam diferentes papéis dentro da aplicagdo, sendo configura-

dos para atender a diferentes demandas que os tutores encontram no cotidiano. A criacdo desses
agentes € realizada por meio da fun¢do createReactAgent (), importada diretamente da bi-
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blioteca do Langchain, que define quais ferramentas o agente terd acesso e também define as
instrucdes de uso (prompts) que sdo responsaveis por delimitar suas responsabilidades e regras
internas.

O agente Geraldo, por exemplo, é configurado para atuar como um assistente geral de
cuidados. A implementagéo[6|demonstra a criacdo desse agente.

const geraldoAgent = createReactAgent ({
1lm: model,
tools: [
getPetProfile,

getPetVaccines,
getPetSurgeries,
getPetPrescriptions,
getPetMedicines,
{...}
] 4
name: "Geraldo",
prompt:
Voce e o Geraldo, assistente para tutores de animais.
INSTRUCOES IMPORTANTES:

Implementacgao 6. Agente Geraldo.

A configuragdo apresentada na Implementacdo [6] utiliza quatro campos principais. O
pardmetro 11m na linha 2, conecta o agente ao modelo de linguagem previamente instanciado,
que € responsavel por processar as entradas textuais e gerar respostas. Em tools, na linha 3, sdo
definidas as fun¢des auxiliares que o agente pode invocar para acessar informagdes ou executar
operacdes especificas, como a getPetProfile para obter dados do animal. O campo name,
na linha 11, atribui a identidade simbdlica do agente dentro do sistema, enquanto o prompt, a
partir da linha 12, estabelece o conjunto de instru¢des iniciais que moldam seu comportamento e
direcionam sua atuacao.

E importante destacar que o prompt, por sua vez, funciona como uma camada de
governanca: além de fornecer o contexto de atuagdo (assistente para tutores de animais), impde
regras de seguranga como a proibicdo de inventar dados, ndo compartilhar informacdes sensiveis e
recusar solicita¢des inadequadas. Dessa forma, assegura-se tanto a contextualidade das respostas
quanto a confiabilidade da interacao.

Os outros dois agentes presentes na aplicagdo sdo Nutrita e Veteco, ambos possuem a
mesma linha de configuracdo do Geraldo. A diferenga é que suas particularidades estdo concen-
tradas no conteido dos prompts, sendo Nutrita a especialista em dietas e orienta¢des nutricionais,
enquanto Veteco foca em informagdes clinicas e cuidados veterindrios. Dessa forma, embora com-
partilhem o mesmo grupo de fools e a mesma estrutura de implementacio, cada um atua de forma
especializada no dominio que lhe foi atribuido.
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3.9.3. Supervisor e Orquestracao

Para orquestrar o roteamento entre os diferentes agentes especializados, foi implementado um
agente supervisor, utilizando o método createSupervisor (), importado diretamente da bi-
blioteca do Langchain. Esse agente atua como um coordenador de time, definindo qual dos agentes
deve ser invocado para responder em cada contexto especifico.

const workflow = createSupervisor ({

agents: [geraldoAgent, nutritaAgent, vetecoAgent],
1lm: model,
prompt:

Voce e um supervisor de roteamento para agentes especializados em
cuidados veterinarios.

AGENTES DISPONIVETIS:

- geraldoAgent: Especialista geral em cuidados de animais

- vetecoAgent: Veterinario para questoes de saude, sintomas,
doencas, vacinas

- nutritaAgent: Especialista em nutricao, peso, dietas, alimentacao

REGRAS:

1. Se a mensagem for sobre saude, sintomas, doencas ou vacinas, use
vetecoAgent

2. Se a mensagem for sobre nutricao, alimentacao, peso ou dieta, use
nutritaAgent

3. Se a mensagem for sobre cuidados gerais, use geraldoAgent

IMPORTANTE :
— Nunca responda diretamente ao usuario.
— Apenas escolha o agente adequado e deixe ele responder.
— Sua saida final deve ser exatamente a resposta do agente
selecionado,
no formato JSON: {"message": "<resposta>", "agent":
"<nome-do-agente>"}.

)i

const checkpointer = new MemorySaver () ;
const store = new InMemoryStore();
export const app = workflow.compile ({checkpointer, store});

Implementacgao 7. Supervisor central e configuracao de memdria.

Conforme o c6digo citado na Implementagéo[7] observa-se a criagdo do workflow por meio
da funcdo createSupervisor, que recebe como pardmetros os trés agentes especializados
previamente instanciados, na linha 2. O supervisor € configurado com um prompt, da linha 4 a
12, que estabelece as regras de roteamento, escolhendo o melhor agente especializado em questio
para responder a pergunta do usudrio.

O prompt também restringe o comportamento do supervisor, garantindo que ele nunca
responda diretamente ao usudrio, tendo como funcdo exclusiva o roteamento para o agente especi-
alizado, retornando um objeto JSON padronizado, nas linhas 18 e 19, com os campos message,
contendo a resposta e agent, com o agente responsavel pela resposta. Essa padronizagcao garante
a uniformidade das respostas e facilita o consumo da resposta pelo Front-end.

Segundo Dave et al.| (2023)), tecnologias de IA ndo podem ser consideradas autores de
estudos cientificos pois ndo podem assumir responsabilidade pelo conteido produzido. Assim, a
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atuacdo dos agentes como profissionais, como um veterindrio, deve ser coibida. Para sanar essa
questdo, o agente Veteco possui em suas regras internas o comando para nao agir como veterindrio,
apenas informar a urgéncia do tutor a procurar um profissional, conforme implementacao

Dave et al.| (2023) também ressaltam como deve-se tomar cuidado com a possibilidade
de usudrios burlarem restri¢des impostas pela IA, seja para a realizar uma acdo indevida, ou para
obter informagdes confidenciais; sendo essas de natureza restrita por ser de outro usudrio, ou entao
por questdes éticas (como, por exemplo, instrucdes para fabricacido de algum artigo ilegal). Por
isso, conforme sessdo Seguranca os agentes implementados ndo possuem acesso irrestrito
as informagdes cadastradas; seu acesso exige a posse do token JWT para validagdo do usudrio,
buscando dados apenas de seus pets.

Ao final da Implementagao [/, sdo definidos o checkpointer e o store, na linha 23 e 24,
respectivamente. Esses objetos, quando compilados através do workflow.compile (), sdo
responsaveis por manter o contexto de memoria compartilhada entre os agentes da aplicacdo,
permitindo que os agentes tenham acesso a dados ja processados em interacdes subsequentes.

3.9.4. Integracao com a Aplicacao
Para integrar o sistema multiagente a aplicagdo, foi desenvolvida a fungdo
handleUserInput (), que desempenha um papel central no fluxo de comunicagdo,
conforme ilustrado na Implementagéo 8]

export async function handleUserInput (prompt, thread id, petId, token)
{
try {
const result = await app.invoke (
{
messages: [{ role: "user", content: prompt }],
}I

{
configurable: { thread_id, petlId, token },

)i

return JSON.parse (result.messages.at (-1)?.content) || {
message: "Desculpe, nao consegui processar sua pergunta.",
agent: "system",
}i
} catch (error) {
console.error ("Erro em handleUserInput:", error);

return ({
message: "Ocorreu um erro. Por favor, tente novamente.",
agent: "system",

}i

Implementacao 8. Funcao principal de entrada e roteamento.

Conforme a Implementacgdo [8] na linha 1, pode-se perceber que a funcdo recebe quatro
parametros: o prompt do usudrio, o identificador da sessdo da conversa (thread_id), o iden-
tificador do pet (pet Id) e o token de autenticagdo do usudrio. Esses dados sdo repassados ao
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objeto app no atributo configurable, na linha 8, que representa as configuracdes do supervi-
sor compilado com memédria.

O método app . invoke (), nalinha 3, aciona o fluxo multiagente, fornecendo as mensa-
gens e os parametros de configuracdo necessarios. O resultado final é extraido da tltima mensagem
retornada pelo agente, na linha 12, convertida em JSON para garantir a padronizag¢do do retorno
da mensagem. Caso ocorra algum erro de comunicagao, a excecdo € lancada e uma mensagem de
erro € retornada ao usuario, na linha 18.

N

Além disso, a fun¢do handleUserInput () estd diretamente ligada a rota
/generate, implementada no back-end da aplicagdo, como representada na implementacdo [9]
Essa rota € responsdvel por receber as requisi¢cdes provenientes da aplicacdo e encaminhé-las ao
fluxo de processamento interno.

app.post ("/generate", async (req, res) => {
try {
const { prompt, thread_id, petId } = reqg.body;
const authHeader = reqg.headers.authorization;
const token = authHeader?.startsWith ("Bearer ")
? authHeader.split (" ") [1]
: null;
if (!token) {
return res.status(401).json({ error: "Token de
autenticacao nao fornecido." });

}
const response = await handleUserInput (prompt, thread_id,
petId, token);
res.json (response) ;
} catch (err) {
console.error ("Erro no /generate:", err);
res.status (500) . json({ error: "Erro interno no servidor." });

Implementacao 9. Rota principal de integracao da API.

Observa-se entdo, na Implementagao [0 que a rota recebe os pardmetros enviados pelo
cliente e valida se existe um t oken de autenticacdo na requisi¢do, das linhas 5 a 10. Uma vez
validado, a rota chama a fun¢do handleUserInput, que por sua vez aciona o supervisor mul-
tiagente com os parametros de configuracdo fornecidos (linha 11).

Assim, hd uma relacdo direta entre a camada de API e o mecanismo de orquestracio:
a rota /generate funciona como a porta de entrada do sistema, enquanto a funcdo
handleUserInput garante que a mensagem seja processada, interpretada e respondida de
acordo com o agente especializado mais adequado.

4. Resultados e Discussoes

4.1. Testes de Sistema

A aplicagdo foi submetida a uma série de testes funcionais para verificar os requisitos propostos
e a integracdo entre seus modulos, conforme ilustrado no Apéndice |E| avaliando a satisfacdo e
experiéncia do usudrio. Entre os principais testes, destacam-se os testes de localiza¢do, que vali-
daram a precisdo da busca por clinicas veterindrias e petshops utilizando a API do Google Places
e Google Maps, os testes de notificacdes, que garantiram o envio correto dos lembretes de medi-
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camentos aos usudrios, e os testes de interagdo com os assistentes virtuais, avaliando a seguranca
e coeréncia das respostas geradas pela arquitetura multiagente.

Os testes de localizacdo demonstraram eficiéncia na identificacio de clinicas, petshops e
servigos préximos com base na geolocalizacdo em tempo real. Ao iniciar o aplicativo, é exibida
uma lista de petshops préximos e o mapa com botdes de emergéncia e busca, facilitando o acesso
rapido as informagdes mais relevantes, conforme a Figura[3]

No geral, as buscas retornaram resultados consistentes e satisfatérios em um raio de até
6 km, e o sistema apresentou bom comportamento mesmo em situacdes de baixa conectividade,
exibindo mensagens de carregamento e de erro de forma clara ao usudrio.
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Figura 5. Execucao dos testes de localizacao e busca no Animora.

Clinica Veterinari...
R. Benjamin Constan.
4.8 (76)

Os testes de notificagdes, conforme ilustrados na Figura[6] tiveram como objetivo validar
o envio e o agendamento correto dos lembretes de medicamentos aos tutores. O sistema utiliza o
servigo nativo de notificagcdes do Expo Notifications, garantindo a execu¢do mesmo com o apli-
cativo em segundo plano ou fechado. Durante os testes, foram criados diferentes lembretes com
diversos intervalos e horarios, garantindo a consisténcia do disparo e exibi¢ao das notificacdes.
Os resultados indicaram um bom desempenho e confiabilidade no agendamento, com notificagdes
entregues dentro do intervalo previsto e sem duplicatas.

Além disso, foram realizados testes de atualizacdo e exclusio de medicamentos com
notificacdes habilitadas. O sistema mostrou-se capaz de remover corretamente notificagdes in-
desejadas, bem como reagendar novos lembretes quando campos relevantes fossem modificados.
Essa validacdo foi essencial para assegurar a integridade entre os registros do banco de dados
e o agendamento local das notificagdes, garantindo uma experiéncia consistente e livre de re-
dundancias para o usudrio.

Os testes de interagdo com os assistentes virtuais, conforme apresentado na Figura [7]
tiveram como foco a avaliacdo da seguranca e coeréncia das respostas geradas pela arquitetura
multiagente. O sistema foi projetado para que cada agente (Geraldo, Nutrita e Veteco) atue dentro
de uma fungfo especifica, utilizando LLM’s capazes de realizar o function calling, hospedadas
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Figura 6. Execucao dos testes de notificacoes no Animora.

na API Groﬂ Para isso, foram criados cendrios de testes que abrangessem a chamada dos trés
agentes e a protec¢do contra comandos néo autorizados e prompts mal intencionados.

Nos testes de seguranca, também ilustrados na Figura [/, buscou-se verificar se os agen-
tes seguiam corretamente as instru¢des internas, impedindo o acesso a informagdes sensiveis ou
a execugdo de acgodes fora do escopo delimitado. As restrigdes implementadas nos prompts dos
agentes mostraram-se eficazes, bloqueando respostas indesejadas e mantendo a privacidade dos
usuarios.

Além disso, os testes de coeréncia avaliaram o comportamento dos agentes e sua
adaptacdo ao contexto das respostas. Foi observado que o Geraldo atuou como um suporte geral,
a Nutrita apresentou recomendagdes nutricionais, e o Veteco respondeu sobre dividas clinicas e
de saide animal. Todos os agentes seguiram suas instrugdes internas, demonstrando capacidade
de manter um assunto coerente e responder de forma compativel com o perfil e histérico do pet,
confirmando a eficiéncia da arquitetura proposta.

4.2. Seguranca

A seguranga da aplicacdo ¢ fundamentada em requisi¢des stateless utilizando JW'T, o qual contém
como payload o “sub”, que corresponde ao email do usudrio, o id desse, definido como “userld”,
contendo o UUID desse, iat, o “issuedAt”, o momento de emissdo do token, e exp, o “expiration”,
que define quando o token se torna invalido. A cardter de exemplo, conforme a Implementacdo
[T0} foram utilizados dados ficticios para a demonstrago.

{ "sub": "usuariolanimora.com", "userId":
"d290flee-6c54-4b01-90e6-d701748£0851", "iat": 1698120000, "exp":
1698123600 }

8https://console.groq.com/docs/overview
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Figura 7. Execucao dos testes de agentes e seguranca de prompts.

Implementacao 10. Payload do token JWT.

Tal mensagem é assinada pelo servidor com HS256, com chave definida em “app.jwt.secret”,
no arquivo application.properties. Apds o login bem sucedido, o servidor envia junto com as
informagdes do usudrio, o token desse, cada requisicao que o usudrio fizer ird conter o token, o qual
o servidor recebe, valida, obtém o UUID do usudrio, confere se a entidade requisitada pertence ao
usudrio especifico e entdo, caso autenticado, responde as informagdes ao requerimento recebido.

Recursos além das informagdes armazenadas no banco, como imagens na pasta pu-
blic, também exigem o UUID do usudrio estar vinculado ao registro que define a url da
imagem, assim, com a protecdo de rotas, o método userHasAccessToAttachment(), pre-
sente em todos os endpoints de attachments, e imagem de avatar do animal, retorna frue
caso o usudrio possua acesso legitimo ou false, desencadeando erro 403. Ao exem-
plo dos attachments das prescricoes médicas: PrescriptionAttachmentService.
userHasAccessToAttachment (String filename, User owner).

Essa arquitetura garante a seguranca das informacdes no ecossistema da aplicacdo, pois
um agente conversacional possui acesso as fools para consultas no banco, mas as tools concedem
acesso apenas informando o JWT, assim, os agentes ndo sdo capazes de acessar as informagoes de
entidades de outros usudrios.

Sobre seguranga e os Agentes, destaca-se a seguranga na header das requisi¢des, conforme
apéndice [24] 23] [26] e [27] os agentes ndo fornecem dados de teor l6gico da aplicagdo, como ids,
urls sensiveis. No agente Veteco, ele ndo substitui um profissional veterinario, mas possui carater
informativo, conforme apéndice 27} linha 26.

4.3. Validacao com Usuarios

Para a validagdo do aplicativo, foi realizado um teste pratico com quinze tutores de animais
domésticos, que utilizaram livremente o sistema por um determinado periodo de tempo e, pos-
teriormente, responderam as perguntas do formulério de satisfacdo. O objetivo foi identificar o
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grau de aceitacdo dos usudrios, através de feedbacks quanto ao nivel de usabilidade, clareza das
informagdes e do aplicativo no geral.

Em relacdo a experiéncia geral com o aplicativo, especialmente quanto a intuitividade
dos cadastros e a organizagdo das interfaces, conforme ilustram as Figuras 28] 29] e [30] do
Apéndice [H, observou-se que a maioria dos tutores considerou o sistema util, de facil utilizacao,
com menus claros e navegacao fluida entre as telas.

Cerca de 66,7% dos participantes afirmaram concordar fortemente que a navegacdo e os
menus sdo claros e organizados, enquanto 73,3% destacaram a facilidade em cadastrar e visualizar
as informacgdes do animal. Além disso, 86,7% dos tutores relataram que o aplicativo auxilia de
forma efetiva no gerenciamento da rotina e das tarefas relacionadas ao pet, e 73,3% consideraram
a interface agradavel e visualmente atrativa. Esses resultados indicam uma boa aceita¢do geral
quanto a usabilidade e ao design do sistema, demonstrando que as solu¢des propostas atendem as
expectativas dos usudrios de forma consistente.

A respeito da interagdo com o chatbot e os assistentes virtuais do aplicativo, representados
nas Figuras [31] [32] [33] 34| ¢ [35]do Apéndice [F] verificou-se uma avaliagdo amplamente positiva e
otimista por parte dos tutores, mostrando o quao bem o sistema multiagente conseguiu atender as
expectativas dos usudrios em termos de clareza, confiabilidade e utilidade pratica no cotidiano.

Cerca de 73,3% dos usuarios afirmaram concordar fortemente que as respostas dos assis-
tentes foram faceis de entender e demonstram conhecimento confidvel sobre os assuntos abordados
durante a conversa. Além disso, 80% consideram que a conversa com os assistentes virtuais foi
natural e agraddvel, enquanto 73,3% destacaram que as respostas estavam adequadas ao contexto
de cada animal. De forma semelhante, 80% dos tutores relataram que os assistentes ajudaram
efetivamente a esclarecer dividas recorrentes sobre o cuidado de seus pets.

No que refere-se aos recursos adicionais do aplicativo, como as notificagdes de medica-
mentos e o servico de geolocalizacdo, observou-se também um feedback positivo por parte dos
tutores. Conforme ilustram as Figuras [36] 37 [38] ¢ 39 do Apéndice [F| 73,3% dos participantes
afirmou concordar fortemente que o recurso de geolocalizagdo facilitou a busca por servicos e
locais préximos.

O mesmo percentual (73,3%) destacou que a lista de servicos exibida foi ttil e reduziu
o esfor¢o em realizar pesquisas externas, enquanto 80% confirmaram que as notificagdes e lem-
bretes de medicamentos funcionaram corretamente. Esses resultados reforcam a relevancia desses
recursos.

De forma geral, a avaliacdo final dos tutores sobre o sistema apresentou resultados posi-
tivos. Conforme ilustra a Figura [#0] do Apéndice [F} 73,3% dos participantes atribuiram o valor
maximo (10), enquanto os demais 26,7% atribuiram nota 9, evidenciando que recomendariam o
Animora para um amigo que tem pet.

Como complemento a andlise quantitativa, realizou-se também uma avaliacdo qualitativa
a partir de respostas abertas do questiondrio de satisfacdo. Essas respostas permitiram identifi-
car os principais termos e percepgdes expressas pelos tutores. Para isso, foi gerada uma nuvem
de palavras, representada na Figura [§] evidenciando a frequéncia dos termos mais citados pelos
usudrios.

Observa-se que palavras como “pet”, “assistente”, “notificacdo”, “lembrete”, “dado”,
“emergéncia”, “remédio”, “IA”, “resposta”, “gostei” e “duvida” destacaram-se com maior re-
levancia, refletindo os aspectos mais lembrados pelos usudrios durante o uso do sistema. Essa
distribuicdo destaca o papel do médulo multiagente dos assistentes virtuais e das notificagdes
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Figura 8. Nuvem de palavras gerada a partir das respostas dos usuarios no
questionario de satisfacao.

como os elementos mais marcantes do aplicativo.

4.4. Validacao Profissional

O aplicativo desenvolvido neste trabalho de conclusdo de curso foi apresentado a Doutora Caril
Schweitzer Dalmolin, a qual aprovou o propdsito e considera seguro nas indicacdes da inteligéncia
artificial. Conforme relatado em entrevista, presente no Apéndice [F] a profissional afirmou que o
sistema € ttil por concentrar em um s6 lugar todas as informagdes de anamnese, exames, consultas
e cirurgias dos animais, facilitando o acesso para o tutor.

Caril destacou a importancia da inteligéncia artificial integrada, que permite ao tutor obter
orientacdes basicas em situagdes emergenciais, especialmente quando ndo consegue contato ime-
diato com um profissional, oferecendo tranquilidade e direcionamento inicial até a consulta com
o veterindrio.

A Doutora Caril também ressaltou o potencial de parceria entre o aplicativo e as clinicas
veterindrias, visto que a integrac@o de notificacdes e lembretes sobre vacinas e medicac¢des benefi-
cia tanto o tutor quanto o médico veterindrio. Segundo ela, tal funcionalidade fortalece o vinculo
entre ambos e contribui para a manuten¢do da saide do animal, além de representar uma oportu-
nidade comercial promissora ao criar um canal direto e continuo de comunicag¢ao entre clinicas e
clientes.

4.5. Discussoes

O Quadro 3] é determinado por sete colunas que ressaltam as principais funcionalidades dos traba-
lhos e sistemas pesquisados, conforme Secdo 2.5. A primeira coluna Sistema, identifica o nome
do sistema ou aplicagdo. A segunda coluna Notificacoes, descreve se o sistema possui notificagdes
personalizadas ao tutor. A terceira coluna Historico Médico, identifica se a aplicagdo fornece um
histérico médico completo da vida do animal, como cadastro de exames, vacinas e diagndsticos.
A quarta coluna Chatbot com IA, identifica se a aplicagdo possui integragdo com agentes conver-
sacionais para dar apoio e suporte aos tutores em dividas pertinentes ao seu animal de estimagao.
A quinta coluna Importacao de Laudos, descreve se é possivel fazer a importacio de laudos de
consultas e diagndsticos. A sexta coluna Geolocalizacao refere-se ao suporte em tempo real da
localizag@o e recomendagdo de servigos locais tteis para o tutor. A dltima coluna Carteirinha de
Vacinacao, identifica se o sistema oferece suporte a uma carteirinha de vacinagdo completa com
todas as doses aplicadas ao animal.

Ao analisar o Quadro [3| é possivel observar que o aplicativo Animora apresenta um con-
junto de funcionalidades mais abrangente e completo em relacio aos demais trabalhos analisados,
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Sistema Notificactes Histérico | Chatbot | Importacio Geolocalizacio Carteirinha

Meédico com IA de Laudos de Vacinacio
Anamnepet (2023) X X X X X
Pet Charm (2018) X X X X
Peat (2022) X X
PetCare (2022) X X X
Carteira Pet (2024) X X X X
Animora (2025) X X X X X X

Quadro 3. Comparativo de funcionalidades entre sistemas de gestao de pets.

reunindo recursos de notificacdes, histérico médico, carteirinha de vacinacio, geolocalizagdo e, de
forma inédita, um mdédulo multiagente de assistentes virtuais com inteligéncia artificial (Chatbot
com IA).

Contudo, € importante ressaltar algumas limita¢des identificadas durante o processo de
desenvolvimento e validagdo. Embora o sistema tenha apresentado bons indices de aceitacdo
e usabilidade entre os tutores, algumas funcionalidades podem ser aprimoradas para aumentar
a personalizacdo das respostas dos assistentes, otimizar a precis@o e o tempo de resposta. Além
disso, a dependéncia de conexao com a internet e o uso de APIs externas (como a de geolocalizacao
e servicos de IA) representam fatores que podem impactar o desempenho em contextos de baixa
conectividade ou de problemas com esses servicos.

Em termos de diferenciacdo dos demais trabalhos, o Animora se destaca ao integrar
multiplos médulos de cuidado animal em uma tnica aplicagdo, algo pouco explorado nos pro-
jetos correlatos.

Além dessas consideragdes, a andlise comparativa também evidencia a necessidade de
avancgar na acessibilidade do Animora, especialmente para pessoas cegas, com baixa visdo ou
idosas. Embora o aplicativo adote préticas bdsicas de design responsivo e contraste adequado,
ainda nfo incorpora recursos especificos como navegacio totalmente compativel com leitores de
tela, descri¢do textual ampliada de elementos visuais, hierarquia seméntica adequada ou ajustes
dindmicos de tamanho de fonte, que sdo elementos amplamente recomendados em diretrizes de
acessibilidade mével conforme destacado por|Diaz-Bossini e Moreno| (2014).

Durante o desenvolvimento, também foi considerada a implementagdo de entrada por voz
como alternativa ao teclado, permitindo que o usudrio formulasse perguntas aos agentes conver-
sacionais por meio de dudio. No entanto, essa funcionalidade ndo pdde ser incorporada, pois
o modelo de reconhecimento e transcri¢ao disponibilizado atualmente pelo Groq, utilizado no
projeto, ndo oferece suporte completo a0 mecanismo de tools necessario para o funcionamento in-
tegrado dos agentes. Dessa forma, optou-se, no escopo deste trabalho, por manter exclusivamente
a interagdo textual, preservando a estabilidade do sistema e garantindo o correto acionamento das
ferramentas internas.

5. Consideracoes Finais

O presente trabalho teve como principal motivagao a identificagcdo de um problema recorrente entre
tutores de animais: a descentralizacdo das informacdes e a dispersdo de documentos relacionados
a saude e aos cuidados dos pets.

Em grande parte dos casos, dados importantes de histérico médico do animal, como va-
cinas, laudos, prescricdes, exames e tratamentos, acabam se dispersando em diferentes clinicas
veterindrias, armazenados em diferentes papéis fisicos ou distribuidos em diferentes sistemas di-
gitais, o que dificulta o acompanhamento e pode resultar na fragmentacdo e inconsisténcia dos
dados de anamnese, comprometendo a tomada de decisdes pelos tutores e profissionais.
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Diante dessa lacuna, foi desenvolvido um aplicativo multiagente voltado para gestdo in-
tegrada de informagdes sobre os animais domésticos. A aplicacdo permite o acompanhamento
centralizado dos dados relacionados a satide, cuidados e rotina, reunindo o histérico médico do
animal, a carteirinha de vacinacio, as notificacdes de medicamentos, a geolocalizacdo de servigos
préximos, e um sistema de agentes inteligentes capazes de responder as dividas e fornecer res-
postas personalizadas.

O moédulo multiagente diferencia-se por incorporar trés agentes especializados e res-
ponséveis por dominios diferentes de conhecimento. Essa abordagem visa aproximar a tecnologia
da experiéncia de atendimento veterindrio, nunca substituindo o profissional especializado, mas
sempre agregando o tutor no quesito informacional.

Durante o desenvolvimento e a validagdo, foram identificadas algumas limitagdes da
aplicacdo, como a dependéncia de API’s externas (geolocalizacdo e inteligéncia artificial), au-
mentando o nivel de dependéncia da conectividade a internet e desses servicos. Ainda assim, os
resultados obtidos com os usudrios indicaram um alto grau de satisfac@o, usabilidade e utilidade
pratica, validando a proposta principal do aplicativo.

Como trabalhos futuros e melhorias, propde-se a ampliacdo do sistema multiagente
para automatizar tarefas rotineiras dos usudrios, como a integracdo com servicos do Google e
sincroniza¢do com o Google Agenda, permitindo maior flexibilidade na gestdo de compromissos
e lembretes. Também se pretende aprimorar a personalizacao das respostas dos assistentes virtu-
ais, tornando-as mais adaptadas ao perfil e histérico de cada tutor. Também consta a previsao de
melhorias na acessibilidade conforme discutido na se¢@o

Além disso, planeja-se a integracdo direta com clinicas veterindrias, viabilizando o com-
partilhamento seguro e completo das informagdes entre tutores e profissionais. A aplicacdo ja
possui versdes de desenvolvimento geradas pelo Expo EAﬂ]E] que permitem sua instalacdo em
dispositivos Android durante os testes. A publicacdo oficial nas lojas Google Play Store e Ap-
ple App Store permanece como etapa futura. Outras possibilidades incluem a incorporacdo de
técnicas de aprendizado de médquina para aperfeicoar as recomendagdes fornecidas pelos agentes.

Por fim, conclui-se que a aplicagdo conseguiu alcangar seus objetivos ao propor uma
solugdo inovadora, funcional e relevante, capaz de centralizar informac¢des importantes para o
cuidado animal e promover uma gestdo integrada para os tutores de animais. Mais do que apenas
uma ferramenta, o Animora representa um passo em direcao a uma relacao mais responsavel entre
humanos e animais, refor¢cando o potencial da tecnologia como aliada na promocao do bem-estar
e saude dos pets.
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A. Pesquisa sobre Demandas de Tutores

@® 0 - Nio faco uso

@ 1 - muito insatisfeito
@ 2 - insatisfeito

® 3 - indiferente

® 4 - satisfeito

@ 5 - muito satisfeito

Figura 9. Grafico da Pergunta "De 0 a 10, o quao satisfeito vocé esta com siste-
mas de gestao digital para o seu animal?”.

Controle de vacinas e medica... 34 (63%)

Organizacdo de alimentacédo a... 14 (25,9%)

Registro de histérico médico 22 (40,7%)

Localizacdo de servicos veterin... 13 (24,1%)

Falta de informac@es relaciona. .. 25 (46,3%)

Higiene e limpeza 1(1,9%)

Educa-lo para néc fazer as bag... 1(1,9%)

0 10 20 30 40

Figura 10. Grafico da Pergunta "Quais sao os maiores desafios que vocé enfrenta
no cuidado com seus pets?”.

@ Frequente, com acompanhamento de
forma preventiva e regular

@ Apenas quando ha necessidade, em
caso de vacinacdes ou comorbidades

@ Nunca levo

Figura 11. Grafico da Pergunta "Sobre a frequéncia das consultas do seu animal
doméstico com veterinario:”.
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@ Caderno ou agenda fisica

@ Planilhas ou anotacdes digitais
@ Aplicativo ou sistema especifico
® Confio apenas na minha meméria

Figura 12. Grafico da Pergunta “Como vocé costuma armazenar as informagoes
importantes sobre o seu pet? (vacinas, consultas, etc.)?”.

30

23 (42,6%)

20
17 (31,5%)
9 (16,7%)

2(3,7%)
3 (5,6%)

Figura 13. Grafico da Pergunta ’Em uma escala de 1 a 5, quanto vocé sente a
necessidade de ter um sistema que ajude a gerenciar de forma organizada todas
as informacoes do seu pet?”.

40

35 (64,8%)

30

20

2(37%) 9(16,7%) 8 (14,8%)

0 (cl)%)

1 2 3 4 5

Figura 14. Grafico da Pergunta ”Se existisse uma plataforma personalizada para
gestao de saude, historico, lembretes e servigos para o seu pet, vocé usaria?”.

® Sm
® Nio
@ Talvez

Figura 15. Grafico da Pergunta "Vocé gostaria de receber lembretes e dicas de
cuidados personalizados para seu pet através de sistemas ou notificacoes?”.
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B. Trabalhos Correlatos

http://192.168.10.103:8080/exames
/download/temp_29-05-2018_20_44_57
-png

'GERAR QRCODE

(a)

€ Descrigdo de Tratamento

Nome do medicamento

Forma de aplicagdo:
Comprimido -

Data de inicio do tratamento

Data final do tratamento

€ Lista de Tratamento

Vermes

EDITAR

Ouvido

EDITAR

@ Nova mensagem na caixa..

PetCharm
Tratamento

PetCharm
Agendada Tesa para o animal Pepito

Figura 16. Imagem do software PetCharm, na tela de exame, tela de listagem de
tratamento, tela de cadastro do tratamento e notificagcoes, respectivamente.

Confirmar Email

Nome Telefone

Sobrenome Dados do Pet
Nome

Email

)
DATA DE NASCIMENTO

Confirmar Email

Telefone
Dados do Pet Emk
Sexo
Nome
Macho Femes
o O O
t ~
v J Castrado?
= ®
DATA DE NASCIMENTO
Senhia
E Confirmar Senha
Sexo
(@] Q

Medicamentos Exames

V5 - 9

v 7 Hemograma i
Ultrassonografia P |

.A.T\.lu.r?]blc-] 7 i

Cela SID

. P |

2] L] [ ] B n Il.] [ ] a &

Figura 17. Interfaces da plataforma PetCare: tela de cadastro de usuario, cadas-
tro de pets, historico de medicamentos e historico de exames, respectivamente.
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Mini Mercado Extra Q

MPL banho & tosa|

[=]
o:} Exército Brasileiro
e
s ke
(a) Cadastro de vacinas (b) MaPa de
estabelecimentos

Figura 18. Interface do software Peat.

Logan

, Joshua Vicentini

ey

5 Exames

L Notl

Logan

W Perfil 0 Histérico

(a) Menu de opgdes (b) Perfil do animal (¢) Perfil do animal (d) Cadastro do pet

Figura 19. Interface do Carteira Pet.
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C. Projeto de Interface

Por favor, insira os seus dados

Bem-vindo de volta!

Enderego de e-mail

Senha

Esqueceu a senha?

Continuar

Vamos comecar, insira os seus dados

Criar uma nova conta

Nome de usudrio

Endereco de e-mail

Senha

Ainda ndo tem uma conta? Cadastrar

ou

G Continuar com o Google

(a) Tela de login de usudrio

Continuar

Jé tem uma conta? Entrar

ou

G Continuar com o Google

(b) Tela de cadastro de usuario

Figura 20. Protoétipos de tela de login e cadastro do usuario, respectivamente.

l@ Animora

Petshops  Clinicas Parques Hotéis

Bem-vindo (a), Cristopher!

Meus pets

000

A\ I,

(a) Tela Inicial

Nome do pet

Golden Retriever

20kg Macho
o 15/04/2020 (3 sanos
& castrado “&° Canino
Cartdo de ID Digital
el
O} 0

Compartilhar ID

4
m B ® o
(b) Perfil do pet

ra

‘/3 Animora

7/

I\
Nome do pet Ve
Raga Sexo
Peso Idade
Data de nascimento Tipo
E castrado? Possui condicdo especial?

=)

A
we B9
(c¢) Edi¢ao e cadastro do pet

Figura 21. Prototipos da tela inicial, perfil do pet e cadastro do pet.
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L& Animora

Meu Pet > Histérico médico

Exames Cirurgias Condi¢Ges

Digite algo para pesquisar.. Q
2024

Hemograma Completo

Data: 12/07/2020 @ x

Ultrassonografia

s @ x

h‘@‘*:o»“

(a) Lista de Exames

b& Animora =

Meu Pet > Histérico Médico

Exames Cirurgias Condigdes

2019
Cirurgia de pedra no rim
® x
Castragao
ey g x

n"@‘t’fof

(b) Lista de Cirurgias

“3 Animora

Meu Pet > Histérico Médico

Exames Cirurgias Condigoes

2018

Surdez Parcial

c4
2016

Primeira Gravidez @

X

h’@‘t:&?i‘

(c) Lista de Condigdes

Figura 22. Protétipos das telas de Historico Médico.

L& Animora

Meu Pet > Histérico médico > Exame

Nome do Exame
Médico Veterindrio CRMV
Data da realizacao

Local/Laboratdrio

Observagdes

Anexos

a & &

h‘@"s’pi

(a) Cadastro de Exame

‘,3 Animora

Meu Pet > Histérico médico > Cirurgia

Nome da Cirurgia
Médico Veterindrio CRMV
Data da realizagdo

Clinica/Hospital

Observagdes

Anexos

[«
[«

4
m B ® ® &
(b) Cadastro de Cirurgia

'43 Animora =

Meu Pet »> Histérico médico > Condicdo

Nome da Condicdo
Médico Veterinrio CRMV
Data do diagnéstico Gravidade/Estagio

Situagdo

Observagoes

Anexos

° & &

h‘@‘*?pi

(c) Cadastro de condi¢do

Figura 23. Prototipos das telas de Edicao do Historico Médico.
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l‘a Animora
Meu Pet > Carteirinha de Vacinacdo

Calendario referéncia de va. 0 canina

Vacinas

2022
idade  Déctupla(Vio)  Giardiase  Gripe Canina  Antirrdbica
45 s 1 Dose 10 Jan
75 dias 2 Dose 1° Dose
105 s 3 Dose 2 Dose 1 Dose .
17 Mai
s dias 2* Dose Uma dose
Obs: Depois do primeiro ano, fazer uma dose anual de cada vacina
22 Nov
2018
10 Jan

h'El.’fo»*

(a) Calendario de referéncia

‘3 Animora
Meu Pet > Carteirinha de Vacinacio

Digite algo p

ara pesquisar.

Déctupla (V10)
Data: 10/01/2022

Giardfase

Data: 17/0

Gripe Canina
0a

Antirrdbica

h"@‘*o’p»“

(b) Carteirinha de vacinagao

s Animora

Meu Pet > Carteirinha de Vacinagio > Detalhes

Nome da Vacina

Médico Veterindrio CRMV
@ x .

Data da aplicacao Validade
B X

Fabricante Lote
@ x

Anexos
@ X ° & &

Assinatura digital do veterindrio

=
4
h‘@"fp»‘*

(¢) Cadastro de Vacinas

Figura 24. Protétipos das telas de Carteirinha de Vacinagao.

l,& Animora

Assistentes virtuais

¢ Geraldo

Geraldo é um agente de |A e adora compartilhar
curiosidades e dicas prdticas para o diz a dia dos
tutores, fornecendo infermagdes gerals para o
bem-estar dos pets.

“

Nutrita

Nutrita € uma agente de |A atenciosa e dedicada,
especializada em nutricdo de animais domésticos.
Ela ajuda os tutores a entenderem as melhores
opgdes de alimentag3o para seus pets,

Veteco

Veteco € um agente de IA que oferece orientagbes
precisas sobre prevengdo, sintomas de doengas e
cuidados veterindrios.

’n"la‘fé?f

(a) Lista de Assistentes

lﬁ Animora

Veteco (Assistente Virtual)

~ Ola! Eu sou o Veteco, seu assistente virtual de satde animal
aqui no Animora.

Estou aqui para te ajudar a identificar possiveis sintomas e
oferecer orientagdes iniciais sobre a satde do seu pet.

1 Lembre-se: minha assisténcia & informativa e ndo substitui
uma consulta veterindria profissional,

*a Me conte o que estd acontecendo com o seu amiguinho!

0l4, meu cachorro estd se cogando muito, o que pode ser? a

“# Coceira em cdes pode ter vdrias causas: Pulgas ou carrapatos;
Alergias (comida, poeira, produtos); Dermatites (fungos ou
bactérias): Sarna (dcaros). Observe se hd feridas, vermelhidao ou
queda de pelos.

1 Se a coceira for forte ou persistente, o ideal é consultar um
weterindrio.

Quer me contar mais detalhes? Posso tentar ajudar melhor!

-

h"la.’f@»

(b) Exemplo de conversa

Figura 25. Prototipos das telas de conversacao com Assistentes Virtuais.
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D. Implementacoes

(a) Gerenciamento por props (b) Gerenciamento por Context API

Figura 26. Diferenca do uso de props e Context API.

import { Pet } from "@/types/pet";
import { createContext, useContext, useState } from "react";

type PetContextType = {
selectedPet: Pet | null;
setSelectedPet: (pet: Pet | null) => void;

}i

const PetContext = createContext<PetContextType> ({
selectedPet: null,

setSelectedPet: () => {},
1) i
export const PetProvider = ({ children }: { children: React.ReactNode
P => |
const [selectedPet, setSelectedPet] = useState<Pet | null> (null);
return (
<PetContext .Provider value={{ selectedPet, setSelectedPet }}>
{children}

</PetContext.Provider>
)i
}i

export const usePet = () => useContext (PetContext);

Implementagao 11. PetContext.tsx.

import { AuthProvider, useAuth } from "@/context/AuthContext";

import { PetProvider } from "(@/context/PetContext";

import { UserLocationProvider } from "(@/context/UserLocationContext";
import { Stack } from "expo-router";

import { ActivityIndicator, View } from "react-native";

import { SafeAreaProvider } from "react-native-safe-area-context";

import "./globals.css";

const AppStack = () => {
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const { token } = useAuth();

if (token === undefined) {
return (
<View className="flex-1 items-center justify-center">
<ActivityIndicator size="large" color="#623571" />
</View>
)i

return (
<Stack screenOptions={{ headerShown: false }}>
<Stack.Screen name="index" />

<Stack.Protected guard={!!token}>
<Stack.Screen name=" (tabs)" />
<Stack.Screen name="home/home" />
<Stack.Screen name="pet/add" />
<Stack.Screen
name="place/details"
options={{ presentation: "modal" }}
/>
<Stack.Screen name="search/map" />
</Stack.Protected>
</Stack>
)
}i

export default function RootLayout () {
return (
<SafeAreaProvider>
<AuthProvider>
<UserLocationProvider>
<PetProvider>
<AppStack />
</PetProvider>
</UserLocationProvider>
</AuthProvider>
</SafeAreaProvider>
)

Implementagao 12. _layout.tsx.

export default function GoogleMapsView ({

placelist,
fullScreen = false,
className = "",
actionButtons,
}: GoogleMapsViewProps) {
const { location, setLocation } = useUserLocation();

const router = useRouter();

useEffect (() => {
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13 if (!location) {

14 (async () => {

15 const { status } = await
Location.requestForegroundPermissionsAsync () ;

16 if (status !== "granted") {

17 alert ("Permissao de localizacao negada.");

18 return;

19 }

20 const currentLocation = await
Location.getCurrentPositionAsync ({});

21 setLocation ({

22 ...currentlLocation.coords,

23 longitudeDelta: 0.01,

24 latitudeDelta: 0.01,

25 b) i

2 SECF

27 }

28 Yoo [1)

29

0 {oool

31

32 return (

33 <View className={‘flex-1 relative ${className} ‘}>

34 {location ? (

35 <>

36 <MapView

37 provider={PROVIDER_GOOGLE}

38 showsUserLocation={true}

39 initialRegion={location}

40 region={location}

41 style={{ width: "100%", height: mapHeight, flex: 1 }}

4 customMapStyle={[

43 {

44 featureType: "poi",

45 stylers: [{ visibility: "off" }1,

46 b

47 1}

48 >

49 {placelist.map((place) => (

50 <Marker

51 key={place.place_id}

52 coordinate={{

53 latitude: place.geometry.location.lat,

54 longitude: place.geometry.location.lng,

55 b}

56 title={place.name}

57 description={place.vicinity}

58 pinColor="purple"

59 />

60 ))}

61 </MapView>

62

63 {. }

64

65 </>

66 ) o (
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69

70
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<Text>Carregando mapa...</Text>
) }
</View>
)

Implementacao 13. GoogleMapsView.tsx.

{...}
const FileUploader = ({
maxFiles = 3,
onFilesChange,
files: initialFiles = [],
type,
}: FileUploaderProps) => {
{...}
const pickFromCamera = async () => {
const permission = await
ImagePicker.requestForegroundPermissionsAsync () ;
if (permission.granted) {
const result = await ImagePicker.launchCameraAsync ({
cameraType: ImagePicker.CameraType.back,
allowsEditing: true,
quality: 0.1,
1)

if (!result.canceled && result.assets.length > 0) {
const photo = result.assets[0];

{ocol

}
}i

const pickFromGallery = async () => {
{...}
}i

const pickDocument = async () => {
{...}
}i

const addFile = (file: File) => {
{...}
}i

return (
<View className="flex flex-col gap-3">
<View className="flex-row gap-3 items—-center flex-wrap">
{files.length < maxFiles && (
<TouchableOpacity
onPress={handleAddFile}
className="bg-[#623571] w-20 h-20 rounded-full
items—center justify-center shadow-lg shadow-black/30"
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58

59

60

[N}

<MaterialIcons name="add" size={32} color="white" />

</TouchableOpacity>
) }
{files.map((file, index) => (
{...}
))}
</View>
{...}
</View>

) 8
¥

export default FileUploader;

Implementagao 14. FileUploader.tsx.

package com.animora.api.domain.user;
import {...}

@Table (name = "users")
@Entity @Setter @Getter @NoArgsConstructor @All1ArgsConstructor @Builder
public class User {

@Id @GeneratedvValue

private UUID id;

@QColumn (name = "first name", nullable = false)
private String firstName;

@Column (name = "last_name", nullable = false)
private String lastName;

@Column (name = "email", nullable = false, unique = true)
private String email;

@Column (name = "password", nullable = true)
private String password;

@Column (name = "phone")
private String phone;

@Column (name = "created_at", nullable = false, insertable = false,
updatable = false)
private LocalDateTime createdAt;

@Column (name = "updated_at", nullable = false, insertable = false)
private LocalDateTime updatedAt;

Implementagao 15. User.java.

package com.animora.api.domain.user;

public record UserRequestDTO (String firstName, String lastName, String
email, String phone, String password) {}
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)

Implementacao 16. UserRequestDTO.java.

package com.animora.api.domain.user;
import java.util.UUID;

public record UserResponseDTO (UUID id, String firstName, String
lastName, String email, String phone) {}

Implementacao 17. UserResponseDTO.java.

package com.animora.api.repositories;
import {...}
public interface ExamRepository extends JpaRepository<Exam, UUID> ({

List<Exam> findByPetId (UUID petId);
Page<Exam> findByPetId(UUID petId, Pageable pageable);

@Query ("SELECT e FROM Exam e WHERE e.pet.id = :petId AND
YEAR (e.completionDate) = :year")

Page<Exam> findByPetIdAndCompletionYear (@Param("petId") UUID
petId, @Param("year") int year, Pageable pageable);

@Query ("SELECT e FROM Exam e WHERE e.pet.id = :petId AND
LOWER (e.name) LIKE LOWER (:name)")
Page<Exam> findByPetIdAndNameLike (@Param ("petId") UUID petld,

@Param ("name") String name, Pageable pageable);
@Query ("SELECT e FROM Exam e WHERE e.pet.id = :petId AND
YEAR (e.completionDate) = :year AND LOWER (e.name) LIKE

LOWER (:name) ")

Page<Exam> findByPetIdAndCompletionYearAndNameLike (@Param ("petId")
UUID petId, @Param("year") int year, @Param("name") String
name, Pageable pageable);

Implementacao 18. ExamRepository.java.

package com.animora.api.service;
import {...}

@Service
public class PetService {

@Autowired
private PetRepository petRepository;

public Pet createPet (User owner, PetRequestDTO petData) {...}
public List<Pet> getAllPets() {...}

public Optional<Pet> getPetById(UUID id) {...}
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public List<Pet> getPetsByUserId(UUID userId) {...}

@Transactional (readOnly = true)
public List<Pet> listByUser (User owner) {...}

public List<Pet> findPagedByUser (User owner, PageRequest
pageRequest) {...}

public Optional<Pet> updatePet (UUID id, PetRequestDTO petData)
{...}

public Optional<Pet> updatePetForUser (UUID id, PetRequestDTO
petData, User owner) {...}

public boolean deletePet (UUID id) {...}
public boolean deletePetForUser (UUID id, User owner) {...}

public Pet getByIdForUser (UUID id, User owner) {...}

Implementagao 19. PetService.java.

import {...}

@RestController
@RequestMapping ("/pet")
public class ConditionController {

private final ConditionService conditionService;
private final PetService petService;
private final UserService userService;

public ConditionController (ConditionService conditionService,
PetService petService, UserService userService) {

this.conditionService = conditionService;
this.petService = petService;
this.userService = userService;

@PostMapping ("/{petId}/condition™)

public ResponseEntity<Condition> create (
@PathVariable UUID petId,
@RequestBody ConditionRequestDTO body,
@AuthenticationPrincipal UserDetailsImpl userDetails)

User owner =
userService.findByEmail (userDetails.getUsername () ) ;
petService.getByIdForUser (petId, owner);
Condition newCondition =
conditionService.createCondition (petId, body);
return ResponseEntity.status (201) .body (newCondition) ;

//demais endpoints rest
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Implementacao 20. ConditionController.java.

protected void doFilterInternal (
@org.springframework.lang.NonNull HttpServletRequest request,
@org.springframework.lang.NonNull HttpServletResponse response,
@Qorg.springframework.lang.NonNull FilterChain filterChain)
throws ServletException, IOException {

String token = parsedwt (request);
if (token != null && jwtService.validateToken (token)) {
String username = JjwtService.getUsernameFromToken (token) ;

UserDetails userDetails =
userDetailsService.loadUserByUsername (username) ;

UsernamePasswordAuthenticationToken auth =
new UsernamePasswordAuthenticationToken (
userDetails,
null,
userDetails.getAuthorities ()
)i
auth.setDetails (new WebAuthenticationDetailsSource ()
.buildDetails (request)) ;

SecurityContextHolder. getContext () .setAuthentication (auth);
}

filterChain.doFilter (request, response);

Implementacao 21. Método para validar o token JWT.

{...}
public static String generateThumbnailBase64 (byte[] imageData) {

if (imageData == null) return null;
try (InputStream in = new ByteArrayInputStream (imageData);
ByteArrayOutputStream baos = new ByteArrayOutputStream())
{

BufferedImage src = ImagelO.read(in);
if (src == null) return null;

BufferedImage thumb = new BufferedImage (WIDTH, HEIGHT,
BufferedImage.TYPE_INT_ARGB) ;

Graphics2D g2d = thumb.createGraphics() ;

g2d.setRenderingHint (RenderingHints.KEY_ INTERPOLATION,
RenderingHints.VALUE_INTERPOLATION_BILINEAR) ;

g2d.setRenderingHint (RenderingHints.KEY_RENDERING,
RenderingHints.VALUE_RENDER_QUALITY) ;

g2d.setRenderingHint (RenderingHints.KEY_ANTIALIASING,
RenderingHints.VALUE_ANTIALIAS_ON) ;

double srcRatio = (double) src.getWidth() /

src.getHeight () ;
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double targetRatio = (double) WIDTH / HEIGHT;
int drawW = WIDTH, drawH = HEIGHT;
if (srcRatio > targetRatio) {

drawW = (int) (HEIGHT * srcRatio);
drawH = HEIGHT;
} else {
drawW = WIDTH;
drawH = (int) (WIDTH / srcRatio);
}
Image scaled = src.getScaledInstance (drawW, drawH,
Image.SCALE_SMOOTH) ;
int x = (WIDTH - drawW) / 2;
int y = (HEIGHT - drawH) / 2;

g2d.drawImage (scaled, x, y, null);
g2d.dispose () ;

ImageIO.write (thumb, "png", baos);
String base64d =
Baseb64.getEncoder () .encodeToString (baos.toByteArray());
return "data:image/png;base64," + base64;
} catch (IOException e) {
return null;

Implementacao 22. Método para gerar thumbnails de ImageUltils.java.

public static String generateQRCode (String content, String

fileName) throws IOException, WriterException ({

Path grDir = Paths.get (QR_DIRECTORY) ;

if (!Files.exists(grDir)) {
Files.createDirectories (grDir);

}

Path grPath = grDir.resolve (fileName) ;

QRCodeWriter grCodeWriter = new QRCodeWriter();

BitMatrix bitMatrix = grCodeWriter.encode (content,
BarcodeFormat .QR_CODE, 300, 300);

MatrixToImageWriter.writeToPath (bitMatrix, "PNG", grPath);

return grPath.toString();

Implementacao 23. Método para gerar um QR code presente em
QRCodeUtils.java.

const workflow = createSupervisor ({
agents: [geraldoAgent, nutritaAgent, vetecoAgent],
1lm: model,
prompt:

Voce e um supervisor de roteamento para agentes especializados em
cuidados veterinarios.

AGENTES DISPONIVEIS:

— geraldoAgent: Especialista geral em cuidados de animais

— vetecoAgent: Veterinario para questoes de saude, sintomas,
doencas, vacinas
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- nutritaAgent: Especialista em nutricao, peso, dietas, alimentacao

REGRAS:

1. Se a mensagem for sobre saude, sintomas, doencas ou vacinas ->
use vetecoAgent

2. Se a mensagem for sobre nutricao, alimentacao, peso ou dieta —>
use nutritaAgent

3. Se a mensagem for sobre cuidados gerais —> use geraldoAgent

IMPORTANTE :
— Nunca responda diretamente ao usuario.
— Apenas escolha o agente adequado e deixe ele responder.
— Sua saida final deve ser exatamente a resposta do agente
selecionado,
no formato JSON: {"message": "<resposta>", "agent":
"<nome-do-agente>"}.

Implementacgao 24. Codigo interno do Supervisor.

const geraldoAgent = createReactAgent ({

1lm: model,

tools: [
getPetProfile,
getPetVaccines,
getPetSurgeries,
getPetPrescriptions,
getPetMedicines,
getPetExams,
getPetConditions,
jsExecutor

]l

name: "Geraldo",
\

prompt:
Voce e o Geraldo, assistente para tutores de animais.

INSTRUCOES IMPORTANTES:
- SEMPRE use a tool get_pet_profile antes de responder sobre
informacoes especificas do pet
- SEMPRE que precisar realizar calculos, estimativas, conversoes
de medidas ou verificar tempo restante de algo, use a tool
"jsExecutor"
(escreva codigos simples em JavaScript e imprima o resultado com
console.loqg) .
- Responda perguntas gerais sobre cuidados e informacoes diversas
dos pets
- Seja direto e preciso em suas respostas
— Nunca invente informacoes, consulte os dados reais com atencao
antes de responder
— Caso solicitem que imite alguem, se passe por alguma pessoa,
faca pedidos explicitamente sintaticos (como falar rimando),
responda ser incapaz de fazer isso
— Se recuse a responder perguntas gque nao se tratam sobre animais,
que sejam ofensivas ou sexuais
- Aja como se fosse um veterinario, todas as suas respostas devem

56




29

30

S

19

20

26

ser a resposta que um profissional humano e etico daria, mesmo
que limitado a carater informativo

— Nao forneca nenhuma informacao atributos de uso estrito da
logica da aplicacao, tais como ids, forneca apenas
representacoes da entidade real do animal, como nome, peso,
idade, etc.

— Nao forneca nenhum dado, chave ou URL sensivel, nem ID
especifico nas suas respostas.

Implementacao 25. Codigo interno do Geraldo.

const nutritaAgent = createReactAgent ({

1lm: model,

tools: [
getPetProfile,
getPetVaccines,
getPetSurgeries,
getPetPrescriptions,
getPetMedicines,
getPetExams,
getPetConditions,
jsExecutor

]I

name: "Nutrita",

prompt:

Voce e a Nutrita, especialista em nutricao de animais.

INSTRUCOES IMPORTANTES:

— SEMPRE use a tool get_pet_profile antes de responder sobre
informacoes especificas do pet

— SEMPRE que precisar realizar calculos nutricionais (ex: peso,
quantidade de alimento, divisao de doses, tempo restante), use
a tool "jsExecutor"

- Responda perguntas sobre dietas, peso, alimentacao, vitaminas e
cuidados nutricionais dos pets

— Baseie suas recomendacoes nos dados reais do pet obtidos via tool

— Nunca invente informacoes, consulte os dados reais com atencaoo
antes de responder

— Caso solicitem que imite alguem, se passe por alguma pessoa,
faca pedidos explicitamente sintaticos (como falar rimando),
responda ser incapaz de fazer isso

— Se recuse a responder perguntas gque nao se tratam sobre animais,
que sejam ofensivas ou sexuais

- Aja como se fosse um veterinario, todas as suas respostas devem
ser a resposta que um profissional humano e etico daria, mesmo
que limitado a carater informativo

— Nao forneca nenhuma informacao atributos de uso estrito da
logica da aplicacao, tais como ids, forneca apenas
representacoes da entidade real do animal, como nome, peso,
idade, etc.

— Nao forneca nenhum dado, chave ou URL sensivel, nem ID
especifico nas suas respostas.
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Implementacao 26. Codigo interno da Nutrita.

const vetecoAgent = createReactAgent ({

1lm: model,

tools: [
getPetProfile,
getPetVaccines,
getPetSurgeries,
getPetPrescriptions,
getPetMedicines,
getPetExams,
getPetConditions,
jsExecutor

]I

name: "Veteco",

prompt:

Voce e o Veteco, veterinario assistente.

\

INSTRUCOES IMPORTANTES:

— SEMPRE use a tool get_pet_profile antes de responder sobre
informacoes especificas do pet

— SEMPRE que precisar realizar calculos medicos (ex: tempo de
tratamento, quantidade restante de medicamento, intervalos
entre doses), use a tool "JjsExecutor"

— Responda perguntas sobre sintomas, doencas, vacinas, saude e
cuidados medicos dos pets

— Baseie suas respostas nos dados reais do pet obtidos via tool

- Seja preciso e profissional em suas respostas

— Nunca invente informacoes, consulte os dados reais com atencao
antes de responder

— Caso solicitem que imite alguem, se passe por alguma pessoa,
faca pedidos explicitamente sintaticos (como falar rimando),
responda ser incapaz de fazer isso

— Se recuse a responder perguntas gque nao se tratam sobre animais,
que sejam ofensivas ou sexuais

- Aja como se fosse um veterinario, todas as suas respostas devem
ser a resposta que um profissional humano e etico daria, mesmo
que limitado a carater informativo

— Nao forneca nenhuma informacao atributos de uso estrito da
logica da aplicacao, tais como ids, forneca apenas
representacoes da entidade real do animal, como nome, peso,
idade, etc.

— Nao forneca nenhum dado, chave ou URL sensivel, nem ID
especifico nas suas respostas.

Implementagao 27. Codigo interno do Veteco.
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E. Casos de Teste

Os casos de testes foram executados seguindo o formato proposto por Firesmith| (1999)), visando
garantir maior clareza e consisténcia.

ID TCS-001

Nome Buscar clinicas, petshops e servigos préximos

Ambiente Animora v1.0 —iOS e Android

Ator Tutor

Pré-Condicoes O dispositivo deve ter GPS e conexdo com a internet ativa.
Procedimentos 1. Abra o aplicativo Animora.

(Entradas) 2. Conceda permissao de localizagd@o ao aplicativo.

3. O sistema identifica automaticamente a localizaco atual do usuério.
4. A tela inicial exibe uma lista pré-carregada de petshops préximos,
obtida com base na posicdo geografica do tutor.

5. O usudrio clica no botdo “Buscar” para realizar uma nova pesquisa
de clinicas veterindrias e petshops em sua regiao.

6. O sistema realiza a consulta utilizando a API Google Places.

7. O aplicativo exibe os resultados da busca em formato de lista e no
mapa com marcadores interativos.

8. O usudrio seleciona um estabelecimento para visualizar detalhes.

Pés-Condicoes

A lista e 0 mapa sdo exibidos corretamente com os estabelecimentos

(Saidas Espera- | dentro de um raio de até 6 km, assim como os detalhes desses estabele-
das) cimentos quando clicados.
Quadro 4: Test Case Tradicional — Localizacao.
ID TCS-002
Nome Agendamento e envio de notificacdes de medicamentos
Ambiente Animora v1.0 —i0S e Android
Ator Tutor

Pré-Condicoes

O aplicativo deve ter permissdes de notificagdo concedidas e um pet
cadastrado.

Procedimentos
(Entradas)

1. Abra o aplicativo Animora.

2. Acesse o perfil do pet e vé até “Medicamentos”.

3. Crie um novo lembrete de medicacao.

4. Preencha os campos de cadastro do medicamento.

5. Confirme o agendamento e aguarde o horério programado.
6. O sistema salva os dados e agenda a notificacdo local.

Pés-Condicoes

As notificagdes sdo enviadas corretamente nos hordrios configurados,

(Saidas Espera- | mesmo com o aplicativo em segundo plano, e sdo removidas quando o
das) lembrete é excluido ou alterado.
Quadro 5: Test Case Tradicional — Notificacoes.
ID TCS-003
Nome Coeréncia e seguranca das respostas dos agentes virtuais
Ambiente Animora v1.0 —iOS e Android
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Ator Tutor

Pré-Condicoes O usudrio deve estar autenticado e ter um pet selecionado. Conexdo com
a internet ativa.

Procedimentos 1. Abra o aplicativo Animora.

(Entradas) 2. Acesse o perfil do pet e va até “Assistentes Virtuais”.

3. No chat, Envie uma pergunta geral sobre cuidados com o pet.

4. O sistema processa a mensagem e o supervisor identifica automati-
camente o agente mais adequado para responder (Geraldo, Nutrita ou
Veteco).

5. O agente selecionado gera uma resposta coerente e dentro do seu
dominio de especializacgdo.

6. Envie uma nova pergunta sobre alimentacao animal.

7. O sistema redireciona automaticamente a solicitacdo ao agente Nu-
trita, que retorna recomendacdes bdsicas e seguras sobre nutricao.

8. Envie uma divida de caréter clinico ou emergencial.

9. O sistema encaminha o contexto ao agente Veteco, que retorna
orientacdes iniciais e seguras, sem emitir diagnéstico.

Pés-Condicoes As respostas sdo coerentes, seguras e dentro do escopo de cada agente,
(Saidas  Espera- | sem execuc¢io de comandos ndo autorizados.
das)

Quadro 6: Test Case Tradicional — Interacao com Agentes Vir-
tuais.

F. Validacoes

F.1. Entrevista com Médica veterinaria

Segue a transcricdo da entrevista com a Dra. Caril Schweitzer Dalmolin, veterindria responsavel
pela Clinica Veterinaria Pr6-Vida Animal:

Entrevistador: Entdo Dra Caril, tu achou util a ideia geral do aplicativo? de
concentrar os dados de anamnese?

Dra Caril: Sim, € muito importante porque as vezes o tutor nio tem todos os
documentos, o histérico, as vezes estd guardado em gaveta mas nio encontra,
entdo essa é uma forma de atualizar e concentrar todas as informacodes, todos os
histdricos de anamnese, exames, consultas, cirurgias que foram feitas no proprio
cachorrinho, no proprio dog ou gatinho, e assim ele vai ter concentrado ali todas
as informagdes necessdrias, mesmo que troque de veterinario, quando chegar em
outro colega veterindrio ja tem todas as informagdes para repassar.

Entrevistador: A gente vai pedir também uma opinido sobre a inteligéncia arti-
ficial, o jeito que foi implementada, o que ela sugere, parece confidvel?

Dra Caril: E, a IA, a inteligéncia artificial, é importante também porque, as
vezes, 0 tutor ndo encontra o veterindrio, e ali tem todos os dados que ele pode
perguntar para a IA, e a IA informar de uma certa forma para o tutor se tranquilizar
em relacdo com uma ddvida que ele tenha, de uma intoxicacdo alimentar, um
veneno da lesma, sdo exemplos que ele pode perguntar para a IA e a IA responde
com tranquilidade em relacdo com aquilo que ele deve proceder, procurando em
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primeiro lugar um médico veterinario. Caso ndo consiga ai vai dar as intrugdes
do que ele tem que fazer.

Entrevistador: Entdo, Dra, o que tu achou da questio dos lembretes, das
notifica¢des dos medicamentos, e o que a gente pode melhorar nas vacinas?

Dra Caril: E muito inmteressante isso porque muitas vezes o médico veterindrio
passa ao tutor a carteira de vacina, e ds vezes passa o tempo, o tutor ndo lembra
de quando € a data de fazer o refor¢o anual, acaba deixando de fazer, de repente o
cachorrinho pode adquirir uma virose, por falta de lembrar ele que deveria ter feito
avacina, entdo o lembrete vai dar um aviso no celular e ele vai saber que naquela
data ele tem que fazer o refor¢o de vacina (A opinido emitida pela Veterinaria
corresponde a possibilidade de expandir o sistema de notificagdes implementado
nos medicamentos para as vacinas, algo debatido ao experimentar o aplicativo e
suas funcionalidades). Também com relag¢do as medicagdes, o médico veterinario
passa a receita médica para ele medicar o seu cachorrinho de doze em doze horas,
um comprimido, exemplo de zelotril 50mg e muitas vezes o tutor esquece dos
horérios das medicacdes, entdo muito interessante esse aviso também para o tutor
saber o hordrio certo para fazer as medica¢des, muito interessante.

Entrevistador: Entdo, sobre o que haviamos discutido fora da gravacdo, sobre
a possibilidade de integrar as notificagdes e lembretes de vacinas, por exemplo,
com as clinicas veterindrias:

Dra Caril: E importante porque surge af uma parceria que seria boa para os dois
lados, tanto para o médico veterindrio quanto parta o tutor, de ele lembrar pelo
histdrico de seu cachorrinho de uma forma simples e atualizada porque quando
precisar € s acionar ali e ja tem todos os documentos que precisa, exames, va-
cinas que tem que ser feitas, as receitas que tem que medicar seu cachorrinho, e
essa parceria com as clinicas € interessante porque seria bom para os dois lados,
tanto tutor quanto médico veterinario.

F.2. Pesquisa de Satisfacao com Tutores

10.0 10 (66,7%)
7.5
5.0
4(26,7%)
25
0,
0 (0%) 0 (0%) o
0.0
1 2 3 4 5

Figura 27. Grafico da Pergunta “A navegacao e os menus sao claros e organiza-
dos”.
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Figura 28. Grafico da Pergunta “As informacoes do meu animal sao faceis de
cadastrar e visualizar”.
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Figura 29. Grafico da Pergunta “O aplicativo me ajuda a gerenciar a rotina e
tarefas importantes relacionadas ao meu pet”.
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Figura 30. Grafico da Pergunta “A interface é agradavel e visualmente atrativa”.
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Figura 31. Grafico da Pergunta “As respostas dos assistentes foram faceis de
entender”.
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Figura 32. Grafico da Pergunta “Os assistentes demonstraram conhecimento
confiavel sobre os temas abordados”.
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Figura 33. Grafico da Pergunta “A conversa com os assistentes foi natural e

agradavel”.
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Figura 34. Grafico da Pergunta “Os assistentes souberam responder as pergun-
tas de acordo com o contexto do meu pet”.
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Figura 35. Grafico da Pergunta “Os assistentes ajudaram a resolver duvidas
reais sobre o cuidado com o meu pet”.
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Figura 36. Grafico da Pergunta “O recurso de geolocalizacao facilitou encontrar
servicos proximos, como veterinarios, pet shops ou clinicas”.
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Figura 37. Grafico da Pergunta “As informacoes apresentadas sobre os servicos
foram claras e suficientes (endereco, telefone, horario, avaliacao, rotas)”.
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Figura 38. Grafico da Pergunta “A lista de servicos apresentada foi relevante e
util para mim, reduzindo o esforco em realizar pesquisas fora do aplicativo”.
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Figura 39. Grafico da Pergunta “As notificacoes e lembretes de medicamentos
funcionaram corretamente”.
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Figura 40. Grafico da Pergunta “Em uma escala de 0 a 10, o quanto vocé reco-
mendaria o Animora para um amigo que tem um pet?”.
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