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RESUMO

O mercado de animais de estimacao no Brasil movimentou R$ 77,3 bilhoes em 2024,
consolidando-se como terceiro maior mundialmente. Nesse contexto, o controle adequado
do calendario vacinal representa desafio crescente para tutores, que enfrentam dificuldades
na organizagao de registros de vacinagao e acompanhamento de datas de reforgo. Este
trabalho apresenta o desenvolvimento do aplicativo mobile Caoteirinha, implementado
em Flutter, para gestao de cadastro de animais de estimagcao e controle de histérico vacinal.
A pesquisa adotou metodologia Lean Startup para validacao do modelo de negdcios através
de Lean Canvas, integrando conceitos de Engenharia de Software orientada a objetos para
documentacao sistematica do sistema. O desenvolvimento utilizou padrdes de analise e
projeto orientados a objetos, incluindo diagramas de casos de uso, diagramas de classes e
arquitetura MVSR. O Lean Canvas identificou trés problemas principais: esquecimento
de datas de vacinagao e reforgos, desorganizacao de registros fisicos e dificuldade de
compartilhamento de informacoes. A solucao proposta integra funcionalidades de registro
de vacinagoes com controle de datas de aplicacao e reforco, perfil completo do animal,
notificagoes push e geracao de carteira digital em PDF. O modelo de negocios é direcionado
a tutores de 25-45 anos e ONGs protetoras. A arquitetura desenvolvida em Flutter permite
multiplataforma (iOS e Android) com backend Firebase para persisténcia de dados e
autenticacao. Os diagramas UML documentam 12 casos de uso principais e 7 classes
de dominio fundamentais. A validagao técnica confirma viabilidade da implementacao,
enquanto a analise de mercado demonstra potencial competitivo da solucao. Como trabalhos
futuros, propoe-se implementacao para outros tipos de registros de satde animal, testes
de usabilidade com usuarios reais e validacao piloto para confirmacao das hipdteses de

negocio formuladas no Lean Canwvas.

Palavras-chave: Sistemas de Informagcao. Aplicativo Mobile. Saiide Animal. Lean Startup.

Flutter. Engenharia de Software. Orientagao a Objetos.



ABSTRACT

The pet market in Brazil reached R$ 77.3 billion in 2024, consolidating its position as the
third largest worldwide. In this context, the adequate control of the vaccination schedule
represents a growing challenge for pet owners, who face difficulties in organizing vaccination
records and monitoring booster dates. This paper presents the development of the mobile
application Caoteirinha, implemented in Flutter, for managing pet registration and
controlling the vaccination history. The research adopted the Lean Startup methodology
for validating the business model through a Lean Canvas, integrating Object-Oriented
Software Engineering concepts for systematic system documentation. The development
utilized object-oriented analysis and design patterns, including Use Case Diagrams, Class
Diagrams, and the MVSR architecture. The Lean Canvas identified three main problems:
forgetting vaccination and booster dates, disorganization of physical records, and difficulty
in sharing information. The proposed solution integrates vaccination record functionalities
with application and booster date control, a complete pet profile, push notifications,
and digital wallet generation in PDF. The business model is aimed at pet owners aged
25-45 and animal protection NGOs. The architecture developed in Flutter allows for a
cross-platform solution (iOS and Android) with a Firebase backend for data persistence
and authentication. The UML diagrams document 12 main use cases and 7 fundamental
domain classes. Technical validation confirms the feasibility of the implementation, while
market analysis demonstrates the solution’s competitive potential. Future work includes
implementing other types of animal health records, usability testing with real users, and

pilot validation to confirm the business hypotheses formulated in the Lean Canvas.

Keywords: Information Systems. Mobile Application. Animal Health. Lean Startup.
Flutter. Software Engineering. Object-Orientation.
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1 INTRODUCAO

O mercado brasileiro de animais de estimagao tem apresentado expansao consistente,
alcancando faturamento de R$ 77,3 bilhoes em 2024 e consolidando-se como o terceiro maior
do mundo (Liga Ventures, 2024). Esse crescimento reflete uma transformagao significativa
na relacao entre humanos e animais, marcada pela humanizacao dos pets, que passam a
receber cuidados especializados em satide, alimentagdo e bem-estar (Satide Digital News,
2025).

A digitalizacao do setor veterinario acompanha tendéncias globais da saude, com
aumento no uso de prontudrios eletronicos, plataformas de telemedicina e aplicativos de
gestao clinica (Mobile Med Vet, 2024). Paralelamente, tutores enfrentam dificuldades
para organizar informacgoes médicas, controlar vacinagoes e manter histéricos de satide

atualizados — lacuna que abre espaco para solucoes tecnologicas inovadoras e acessiveis.

Nesse cenario, surgem oportunidades para o desenvolvimento de sistemas que
integrem principios de engenharia de software, com énfase no paradigma orientado a objetos,
e metodologias ageis voltadas para validacao rapida de hipdteses e entrega incremental
de valor. A combinagao entre praticas de desenvolvimento mobile, modelagem orientada
a objetos e abordagens como Lean Startup permite acelerar o ciclo de desenvolvimento,
aumentar a eficiéncia do time e alinhar o produto as reais necessidades dos usuarios
(RUBIN, 2012; RIES, 2011).

Este trabalho apresenta o desenvolvimento do aplicativo mobile CAOTEIRINHA
uma solugao tecnoldgica desenvolvida em Flutter para gestao vacinal de animais de
estimacao. O projeto adota principios da Lean Startup para validacao continua de hipéteses
de negdcio. Essa metodologia busca reduzir riscos, otimizar recursos e promover inovagoes

alinhadas as necessidades reais dos tutores.

A justificativa da pesquisa fundamenta-se na recorréncia de problemas enfrentados
por tutores: 68% esquecem datas de vacinas e medicamentos (DALL’STELLA et al., 2024),
e 74% relatam dificuldades na organizagao de documentos fisicos de satide animal (Rede
Globo RPC, 2025). Esses desafios impactam diretamente os cuidados preventivos e a
qualidade de vida dos animais, refor¢cando a importancia de ferramentas digitais confidveis,

integradas e de facil uso.
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1.1 OBJETIVOS

Objetivo Geral

Desenvolver um aplicativo mobile multiplataforma em Flutter para gestao da saude
de animais de estimacao, utilizando a metodologia Lean Startup para validacao do modelo
de negocios, aplicando fundamentos de engenharia de software com abordagem orientada

a objetos para garantir modularidade, manutenibilidade e escalabilidade.

Objetivos Especificos

1. Identificar e validar problemas dos tutores por meio da construgao de Lean Canvas;

2. Projetar a arquitetura de software aplicando principios de orientacdo a objetos e

padrao MVSR;
3. Elaborar diagramas UML para documentacao de casos de uso e estrutura de classes;
4. Implementar protétipo funcional em Flutter com funcionalidades core do sistema;
5. Modelar base de dados Firebase para armazenamento seguro das informagoes;
6. Integrar servigcos de notificacoes push e geracao de documentos PDF
7. Validar a proposta de valor por meio de analise comparativa de mercado;

8. Documentar o processo de desenvolvimento como referencial metodoldgico.

1.2 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho esta organizado em cinco capitulos. O Capitulo 1 apresenta a intro-
ducao, contextualizando o problema e os objetivos. O Capitulo 2 aborda a fundamentagao
tedrica: mercado pet, fundamentos de engenharia de software, paradigma orientado a obje-
tos, desenvolvimento em Flutter e metodologias ageis. O Capitulo 3 descreve a metodologia
adotada, detalhando a integracao do Lean Startup. O Capitulo 4 apresenta o desenvolvi-
mento do sistema, incluindo Lean Canwvas, andlise orientada a objetos, implementacdo em
Flutter e documentacgao técnica. Por fim, o Capitulo 5 apresenta as conclusoes e trabalhos

futuros.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 MERCADO PET E TRANSFORMACAO DIGITAL

O mercado pet brasileiro tem experimentado crescimento consistente superior ao
PIB nacional, impulsionado pela mudanca demogréfica e comportamental da populacao
brasileira (Liga Ventures, 2024). Segundo dados do Instituto Pet Brasil, o pais possui
populacao estimada de 160,9 milhdes de animais de estimacao, distribuidos em 77% dos

domicilios brasileiros (Saide Digital News, 2025).

O fendmeno da humanizacao dos pets representa mudanca paradigmética na relagao
humano-animal, onde os animais de estimac¢do recebem cuidados médicos preventivos
especializados, alimentagao premium e produtos diferenciados (Economia PR, 2025).
Esta transformagao comportamental tem gerado demanda crescente por servigos digitais
especializados, criando oportunidades para desenvolvimento de solugoes tecnologicas

inovadoras.

A transformacao digital do setor veterinario brasileiro segue tendéncias globais, com
crescente adocao de tecnologias como prontuarios eletronicos, sistemas de gestao clinica e
aplicativos de telemedicina (Mobile Med Vet, 2024). Startups nacionais como Petlove, Dr.
Pet e Budz tém desenvolvido solugoes que combinam e-commerce, telemedicina e gestao
de informagoes (Petlove, 2024).

A aplicagdo de Sistemas de Informagao no contexto da satide tem revolucionado a
gestao de informagoes médicas, proporcionando maior eficiéncia, precisao e acessibilidade
aos dados clinicos (TIBES; DIAS; ZEM-MASCARENHAS, 2018). No segmento veterinério,
essa transformagao digital ainda apresenta oportunidades significativas para inovacgao,

especialmente em solugoes direcionadas aos tutores.

Sistemas de informacdo em saude animal devem contemplar funcionalidades es-
pecificas como controle vacinal automatizado, registro de medicamentos com posologia
personalizada, historico de consultas e exames, além de facilitar comunicagao entre tutores
e profissionais veterinarios (DALL’STELLA et al., 2024). Neste sentido, a gestao informa-
tizada de registros é crucial para a saide publica e individual dos animais, permitindo um

acompanhamento longitudinal eficiente.



Capitulo 2. FUNDAMENTACAO TEORICA 17

2.2 FRAMEWORK FLUTTER

Flutter constitui framework de desenvolvimento mobile criado pelo Google, per-
mitindo criagdo de aplicativos nativos para iOS e Android utilizando tnica base de
cddigo. A arquitetura Flutter baseia-se em widgets como blocos béasicos de construcao,
proporcionando flexibilidade e performance superior comparado a frameworks hibridos

tradicionais.

2.2.1 Arquitetura Flutter

O Flutter utiliza linguagem Dart e compila para codigo nativo, proporcionando
performance equivalente a desenvolvimento nativo tradicional. A arquitetura em cama-
das inclui Framework (widgets, material design), Engine (renderizagdo, plugins) e

Embedder (integracao com plataforma especifica).

O padrao arquitetural MV SR (Model- View-Service- Repository) foi adotado para
estruturar a aplicagdo, garantindo a separacao de responsabilidades. A camada View
trata da interface, o Model dos dados, o Service contém a logica de negdcio principal,
e o Repository gerencia a persisténcia de dados (Firebase). Esta organizacao facilita
a testabilidade, reutilizacao de cdédigo e manutenibilidade do sistema. O gerenciamento
de estado dentro dos widgets da aplicacao foi realizado utilizando o mecanismo nativo
do Flutter, o StatefulWidget e setState, adequado para o escopo das funcionalidades

implementadas.

2.2.2 Integracao com Flutter e o Firebase

Firebase oferece plataforma Backend-as-a-Service (BaaS) que simplifica desenvolvi-
mento de aplicativos méveis através de servigos como autenticacao, banco de dados em
tempo real, armazenamento de arquivos e notificagoes push. A integragao nativa com

Flutter acelera desenvolvimento e reduz complexidade de infraestrutura backend.

A sinergia entre o Firebase e o Flutter é particularmente notavel. A equipe do
Google mantém uma suite de plugins oficiais chamada FlutterFire, que garante uma

integracao nativa e de alta performance entre o Flutter e os servicos do Firebase.

Essa integragao nativa acelera o desenvolvimento e reduz a complexidade da infraes-
trutura de backend. Em vez de gerenciar endpoints de API, o desenvolvedor Flutter interage
com os servigos do Firebase através de pacotes Dart bem documentados, simplificando

operacoes de leitura, escrita e autenticacao.
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2.2.3 Cloud Firestore: O Banco de Dados Central da Integracao

Embora o Firebase ofereca dois bancos de dados NoSQL (o Realtime Database
original e o Cloud Firestore), o Cloud Firestore é a solucao de tltima geragio e a mais
recomendada para a maioria das novas aplicacoes, devido a sua escalabilidade superior e

modelo de dados mais rico.

O Firestore é um banco de dados NoSQL orientado a documentos. Diferente de
bancos SQL tradicionais baseados em tabelas e linhas, o Firestore armazena dados em
documentos, que sao conjuntos de pares chave-valor (semelhantes a JSON) e organizados em
colecoes. Esse modelo oferece flexibilidade de esquema, permitindo que os desenvolvedores

evoluam suas estruturas de dados sem migracoes complexas.

2.3 METODOLOGIA LEAN STARTUP

A inovacao em ambientes de alta incerteza tem sido tema de intensa investigacao
nas ultimas décadas. Dois marcos conceituais se destacam: a metodologia Lean Startup
de Ries e a teoria da Effectuation de Sarasvathy. Embora oriundos de campos distintos

— empreendedorismo e tomada de decisao sob incerteza —, ambos fornecem arcabougos

complementares para guiar a criagdo e evolucao de novos empreendimentos.

2.3.1 Lean Startup

O paradigma da Lean Startup, popularizado por Ries, propoe uma abordagem
cientifica para a criacao e gestao de startups, focando na reducao do desperdicio de tempo
e recursos. A metodologia enfatiza o aprendizado validado através de um ciclo iterativo de

experimentagao rapida, conhecido como Construir-Medir-Aprender (RIES, 2011).

Para operacionalizar esta abordagem, Maurya (2012) propds o Lean Canvas, uma
ferramenta que adapta o Business Model Canvas original focando-o na velocidade e na
gestao das incertezas. A principal contribuicao de Maurya foi substituir blocos orientados a
execugao por elementos centrados no risco, notadamente: Problema (substituindo Parceiros-
Chave), Solugao (substituindo Atividades-Chave), Métricas Chave (substituindo Recursos-
Chave) e Vantagem Injusta (substituindo Relacionamento com Clientes). A Figura 1 ilustra

a estrutura deste modelo.

O Lean Canvas nao deve ser compreendido como um plano de negbcios estatico,
mas sim como um artefato dindmico para a gestao de hipdteses e mitigacao de riscos
(MAURYA, 2012). Cada um dos nove blocos representa uma suposi¢ao fundamental que
requer validagao empirica. O preenchimento do canwvas €, portanto, o ponto de partida

para a execucao do ciclo de aprendizado validado, permitindo ao empreendedor priorizar
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Problema

definigao clara das dores
do cliente e contexto,
incluindo frequéncia,
gravidade e custos
associados.

1@ Solucao

proposta concisa que
resolve os principais
problemas; escopo minimo
viavel (MVP) e como sera
entregue.

Proposta de
° Valor
declaragéo breve do

beneficio central e
diferencial competitivo

percebido pelo cliente-

Vantagem
Injusta

ativo diffcil de replicar (ex.:

know-how exclusivo,
dados proprietarios,
comunidade, marca, IP).

22 Segmentos de
“ Clientes

publicos prioritarios e
personas; tarefas-a-fazer
(jobs), dores e ganhos que
orientam a proposta.

alvo.

Métricas-

e Chave

w Canais

meios de aquisigéo e
entrega de valor (ex.:
organico, parcerias,
marketplace, inside sales,
app/loja).

indicadores objetivos para
medir tracdo e
aprendizado (ex.: ativagéo,
retencéo, LTV, CAC,
convers&o).

B Estrutura de Custos @@ Fluxo de Receita

principais custos fixos e varidveis do modelo (ex.: equipe, infraestrutura,
aquisi¢éo, compliance, suporte).

fontes e mecanismos de monetizag&o (ex.: assinatura, licenga, transagéo,
freemium, usage-based).

Figura 1 — Lean Canvas: Ferramenta de prototipacao de startups.

os testes das suposi¢oes mais criticas — comumente as relacionadas aos blocos Problema e
Segmentos de Clientes (RIES, 2011).

A arquitetura visual do Lean Canvas, detalhada na Figura 1, é intencionalmente
dividida para refletir os dois eixos centrais de risco. Os blocos a esquerda do diagrama —
Problema, Solucao e Métricas Chave — estao associados ao Risco de Produto, focando
no desafio de desenvolver a solucdo adequada. Em contrapartida, os blocos a direita —
Segmentos de Clientes, Proposta de Valor e Canais — enderecam o Risco de Mercado,
concentrando-se em encontrar um caminho viavel para os clientes. Esta arquitetura dual,
que também integra a Vantagem Injusta como um diferenciador competitivo crucial e
é sustentada pela andlise de viabilidade financeira (representada nos blocos inferiores
Estrutura de Custos e Fontes de Receita), assegura que o modelo de negdcios seja avaliado

de forma holistica desde sua concepcao.

Aspectos modernos incorporam Inteligéncia Artificial Generativa para acelerar
experimentos e personalizar interacoes com clientes. Por exemplo, chatbots baseados
em Large Language Models (LLMs) permitem validar hipéteses de demanda por meio
de conversas automatizadas (PARK; SUBRAMONYAM; KULKARNI, 2024); geracao
automatica de protétipos de interface reduz o tempo de desenvolvimento do Produto
Minimo Vidvel (MVP) (SMITH, 2025). Esses avangos mantém o ciclo enxuto, mas ampliam

a escala e a velocidade de aprendizagem.

2.3.2 Effectuation

A teoria da Effectuation, proposta por Sarasvathy (2001), descreve o processo

decisério de empreendedores experientes em ambientes incertos. Cinco principios norteiam



Capitulo 2. FUNDAMENTACAO TEORICA 20

a abordagem:

Bird-in-Hand (Passaro na M3ao): Parta dos recursos disponiveis.

O principio do Bird-in-Hand propoe que o empreendedor ndo deve esperar pela
“grande oportunidade” ideal ou por condigoes perfeitas de mercado. Em vez disso, ele
inicia o processo de criagdo com o que ja possui — seus recursos atuais, competéncias
e rede de relacionamentos. O foco estd em agir com base nos meios disponiveis,

construindo oportunidades de forma progressiva e pratica.

Para identificar esses meios, o empreendedor analisa trés dimensoes fundamentais:

1. Quem eu sou: refere-se a identidade pessoal — valores, crengas, motivagoes,
paixoes e tracos de personalidade que moldam o modo como o empreendedor

percebe e reage ao mundo.

2. O que eu sei: corresponde ao conjunto de conhecimentos e habilidades ad-
quiridos por meio da formacao académica, experiéncia profissional e vivéncias

anteriores.

3. Quem eu conheco: envolve a rede de contatos — pessoas e institui¢oes com as
quais o empreendedor mantém relagoes de confianca, podendo gerar parcerias,

mentorias, clientes iniciais ou fontes de recursos.

A partir da combinagao desses trés elementos, o empreendedor transforma o que tem
em maos em possibilidades reais de negdcio, ajustando o curso conforme aprende e

interage com o ambiente.

Affordable Loss (Perda Aceitavel): Limite riscos definindo o prejuizo aceitdvel.

Empreendedores experientes focam em quanto estao dispostos a perder, e nao no
retorno potencial esperado. Eles definem um limite de perda aceitavel (em termos de
tempo, dinheiro ou esfor¢o) para cada experimento. Isso permite testar ideias sem

arriscar a faléncia, tornando o fracasso uma fonte de aprendizado e ndo um desastre.

Crazy-Quilt (Colcha de Retalhos): Estabeleca parcerias que co-criem valor.

Em vez de realizar uma anélise competitiva, o empreendedor busca proativamente
parceiros e stakeholders auto-selecionados. Estes sao individuos ou organizagoes que
se comprometem com o projeto, trazendo seus préprios recursos e meios. A “colcha”
(o empreendimento) é costurada em conjunto por esses parceiros, e o resultado final

¢ moldado por quem decide participar.

Lemonade (Limonada): Aproveite contingéncias favordveis (e desfavordveis).

Este principio encoraja a ver surpresas, erros e eventos inesperados como oportunida-

des, e ndo como desvios de um plano. O inesperado (seja bom ou ruim) fornece novas
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informacoes e pode abrir portas para mercados ou produtos radicalmente novos. E a

habilidade de “fazer uma limonada com os limdes” que a vida oferece.

Pilot-in-the-Plane (Piloto no Avido): Concentre-se em agées controldveis.

Este principio é o antidoto para a futurologia. O futuro nao é algo a ser previsto ou
descoberto; é algo a ser criado. O empreendedor atua como um piloto que, embora
nao possa controlar o clima (fatores externos), pode controlar as agoes do aviao (o
empreendimento). O foco estd em criar o futuro através de agoes e decisdes proprias,

e nao em tentar adivinhar o que vai acontecer.

Comparada ao modelo causal classico, que define objetivos e busca meios, a effec-
tuation enfatiza a flexibilidade e a contingéncia. Adaptar-se a resultados inesperados e

reconfigurar objetivos alinha-se fortemente a iteracao proposta pelo Lean Startup.

2.4 ANALISE COMPARATIVA DE APLICATIVOS PARA
GESTAO DA SAUDE DE PETS

O mercado de aplicativos para gestao de pets no Brasil é vasto, mas a maioria se
concentra em uma combinacao de gestao de saude, lembretes de rotina, e funcionalidades
sociais ou comerciais. Para posicionar o Caoteirinha, foi realizada uma analise dos principais

concorrentes que oferecem solucgoes semelhantes a proposta.

A Tabela 1 demonstra o posicionamento estratégico do Caoteirinha em relacao aos

seus concorrentes diretos.

Tabela 1 — Comparativo de funcionalidades entre aplicativos de gestao de pets.

Funcionalidade PetPrev Flockr PetZillas Caoteirinha

Carteira de Saude Sim Sim Sim Sim
Digital

Lembretes de Va- Sim Sim Sim Sim
cina.

Registro de Consul- Sim Sim Sim Nao
tas/Exames

Controle de Peso e Sim Sim Sim Nao
Rotina

Controle Financeiro Sim Sim Nao Nao
Plano de Saude Pet Nao Sim Nao Nao
Recurso de Rede So- Nao Sim Nao Nao
cial

Compartilhamento Sim Sim Sim Sim

Vet.
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2.4.1 Descricao da Analise

1. PetPrev: Apresenta-se como uma carteira digital focada na organizacao de vacinas,
remédios e historico, incorporando um modulo de controle de gastos. Seu diferencial
reside na integracao da gestao de saiide com a gestao financeira do pet, facilitando o

acompanhamento de despesas diarias como banho e tosa.

2. Flockr: E o aplicativo mais abrangente e multifuncional. Além de oferecer uma
completa carteira de saiide com prontuario médico e lembretes, o Flockr se destaca
por sua forte vertente social (sendo uma das maiores redes sociais para pets) e
comercial, oferecendo Planos de Satude Pet e Clubes de Beneficios. Sua ampla gama
de recursos o torna uma "super-app', mas também adiciona complexidade ao seu

€scopo.

3. PetZillas: Possui um foco robusto na satide, oferecendo controle detalhado de
histérico veterinario, lembretes de rotinas de higiene, e a funcionalidade de acesso
por parte do médico veterinario para atualizacao de informagoes. Embora seja menos
focado em financgas, possui funcionalidades de monitoramento fisico e de rotina de

higiene (banhos, cio).

4. Caoteirinha (Proposta): O Caoteirinha se insere nesse cendrio priorizando a
experiéncia do usuério (UX) e a gestao pura da satde. Enquanto o Flockr se dispersa
em funcionalidades sociais e comerciais e o PetPrev se concentra em custos, o
Caoteirinha busca ser uma solucao leve, intuitiva e dedicada a garantir que o tutor
nunca se esqueca de uma data crucial de satide. Seu objetivo é oferecer uma carteira
de vacinacao digital e lembretes precisos, minimizando a curva de aprendizado e
focando no controle eficiente de informagoes vitais para o bem-estar do pet, sem as

distragoes de uma rede social ou médulos de e-commerce.

Conclui-se que, embora existam solugoes maduras no mercado, hé espago para um
aplicativo que entregue a gestao da satde de forma mais direta, eficaz e com um foco
especifico na tecnologia Flutter, garantindo desempenho e facilidade de manutencao em

multiplas plataformas.
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3 METODOLOGIA

A estratégia metodologica baseia-se em estudo de caso tnico, focando no desenvolvi-
mento do aplicativo Caoteirinha como startup no segmento pet tech, integrando conceitos
de Sistemas de Informacao e Engenharia de Software. A escolha por pesquisa aplicada
justifica-se pelo objetivo de desenvolver solucao pratica para problemas reais identificados

no mercado pet brasileiro.

3.1 METODOLOGIA LEAN STARTUP APLICADA

O desenvolvimento seguiu rigorosamente os principios da metodologia Lean Startup,
implementando ciclos iterativos Construir-Medir-Aprender para validacao continua de
hipoteses de negocio. Esta abordagem permitiu identificagdo sistematica de problemas reais
enfrentados pelos tutores e desenvolvimento de solugoes direcionadas as suas necessidades

especificas.

O processo iniciou-se com fase exploratéria de identificagao de problemas por meio de
pesquisa com tutores de animais e analise de solugoes existentes no mercado. Posteriormente,
foram formuladas hipdteses sobre problemas prioritarios e solugoes potenciais, organizadas

sistematicamente através do framework Lean Canvas.

A validacao das hipoteses incluiu analise comparativa de aplicativos concorrentes,
estudo de tendéncias do mercado pet e levantamento de requisitos funcionais baseados nos
problemas identificados. Esta fase fundamentou as decisdes de design e implementacao do

sistema.

3.2 PROCESSO DE ENGENHARIA DE SOFTWARE

O processo de desenvolvimento do sistema foi estruturado em etapas sequenciais
e iterativas, seguindo uma abordagem orientada a objetos e alinhada a principios de
desenvolvimento agil. Cada fase teve objetivos especificos e entregaveis claramente definidos,

garantindo coeréncia entre o planejamento, a implementacao e a validagao do produto
final.

1. Levantamento de requisitos: etapa inicial destinada a identificacao e especificagdo dos
requisitos funcionais e nao funcionais do sistema. A definicao das funcionalidades
prioritarias foi orientada pelo Lean Canvas, permitindo alinhar os aspectos técnicos

as necessidades do ptublico-alvo e ao modelo de negdcio proposto.
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2. Andlise orientada a objetos: consistiu na identificacdo das principais classes, objetos
e relacionamentos presentes no dominio do problema. Essa andlise possibilitou
compreender a estrutura logica do sistema, estabelecendo a base conceitual para as

etapas de projeto e implementacao.

3. Projeto do sistema: nessa fase foram definidos a arquitetura geral, os padroes de
projeto (design patterns) e as interfaces de comunicagdo entre os componentes. A
énfase esteve na modularidade, escalabilidade e reutilizagao de coédigo, assegurando

aderéncia aos principios de engenharia de software.

4. Modelagem UML: elaboracao de diagramas de casos de uso e classes, com o objetivo
de representar graficamente as interagoes do sistema. Esses diagramas serviram como
artefatos de comunicacao e documentacao técnica, apoiando a implementacao e a

manutenc¢ao futura do software.

5. Implementagdo: desenvolvimento do sistema utilizando o framework Flutter e a
linguagem Dart. O backend foi estruturado com o servigco Firebase, fornecendo
autenticacao, armazenamento em nuvem e envio de notificagoes. A codificacao seguiu

boas praticas de clareza, legibilidade e versionamento continuo.

6. Integragdo: conexao e validacao entre os médulos internos e os servigos externos
utilizados. Essa fase garantiu a interoperabilidade dos componentes, bem como a

consisténcia dos fluxos de dados entre as diferentes camadas do sistema.

3.3 FERRAMENTAS E TECNOLOGIAS

O desenvolvimento do sistema utilizou um conjunto de ferramentas e tecnologias
contemporaneas, selecionadas para maximizar a produtividade, a consisténcia e a qualidade
do codigo produzido. A integragao entre esses recursos favoreceu um fluxo de trabalho

colaborativo e eficiente.
o Flutter SDK: framework principal utilizado para o desenvolvimento multiplataforma
de aplicativos moveis nativos.

o Dart: linguagem de programagao orientada a objetos empregada para a codificacao

do aplicativo no Flutter.

 Firebase: plataforma Backend-as-a-Service (BaaS) empregada para autenticagao,

banco de dados em tempo real, armazenamento e envio de notificacoes.

 Android Studio: ambiente de desenvolvimento integrado (IDE) utilizado na codifica-

¢ao e depuragao do projeto.
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o Git: sistema de controle de versao adotado para gerenciamento de histérico.

« Figma: ferramenta de prototipagdo de interfaces, utilizada na concepcao do design

visual e da experiéncia do usudrio (UI/UX).

o Canva: plataforma empregada para a criagdo do Lean Canvas, permitindo a visuali-

zagao sintética da proposta de valor e da estratégia do produto.

3.4 COLETA E ANALISE DE DADOS

A pesquisa utilizou abordagem mista, combinando dados primarios e secundarios

para garantir consisténcia metodolégica e validade cientifica.

Os dados primdrios foram obtidos por questionarios com tutores de animais,
entrevista com veterinario e analise de avaliacoes de aplicativos similares. Essa coleta
possibilitou compreender habitos, expectativas e dificuldades no cuidado com a satide

animal.

Os dados secunddrios incluiram relatérios setoriais, artigos cientificos, estudos de
mercado e informagoes de 6rgaos publicos como IBGE, MAPA, ANVISA e IBAMA. Esses
dados forneceram indicadores demograficos, econémicos e sanitarios que contextualizaram

os resultados empiricos.

A analise integrou métodos qualitativos: aplicou-se andlise de conteido para identifi-
car padroes e percepgoes, e estatistica descritiva para mensurar tendéncias. A triangulacao

dos resultados assegurou validade, confiabilidade e consisténcia das conclusoes.
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4 DESENVOLVIMENTO

4.1 LEAN CANVAS DO CAOTEIRINHA

O desenvolvimento iniciou com construgao sistematica do Lean Canvas para vali-
dacao do modelo de negbcios. A metodologia seguiu processo iterativo de identificacao
de problemas, formulacao de hipdteses e refinamento baseado em feedback de potenciais

usuarios.

4.1.1 Identificacao e Validacao de Problemas

A pesquisa inicial identificou trés problemas principais enfrentados pelos tutores

na gestao da saude de seus animais de estimacao:

1. Esquecimento de datas importantes: Tutores frequentemente esquecem datas
de vacinas de reforco, administracdo de medicamentos em horarios especificos e

agendamentos de consultas veterinarias

2. Desorganizacao de registros fisicos: Informacoes de satide mantidas em carteiras
impressas, receitas médicas e resultados de exames ficam dispersas e vulneraveis a

perdas

3. Dificuldade de compartilhamento: Auséncia de mecanismo eficiente para com-

partilhar informacoes atualizadas com veterinarios, especialmente em emergéncias

A validagao destes problemas foi conduzida por meio de uma investigacao explora-
téria, que incluiu questiondrio de validagao com tutores de animais (n=93) e uma consulta
especializada com uma médica veterinaria. Esta abordagem quantitativa confirmou a
percepcao de que o esquecimento de datas de rotina e a desorganizacao de registros fisicos

é extremamente recorrente.

Ja a abordagem qualitativa foi corroborada pela médica veterinaria consultada,
que trouxe uma perspectiva profissional sobre as consequéncias da desorganizacao dos
tutores. Segundo a especialista, "E frequente o tutor chegar e nem saber qual o tltimo
protocolo de vacina ou de vermifugo foi feito. A maioria das carteirinhas que chegam aqui
esta rasurada, sem data clara, ou o tutor simplesmente perdeu'. Ela também destacou
que a desorganizacao afeta diretamente a satde, afirmando que "E comum vermos pets
que s6 relembram o tutor de uma vacina na hora que ele precisa de um atestado de
saude ou quando a doenca ja esta instalada', confirmando que o esquecimento das rotinas

preventivas é uma falha critica na gestao do bem-estar animal.
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4.1.2 Lean Canvas Completo

O Lean Canvas foi utilizado como ferramenta estratégica para mapear, de forma
concisa e visual, as hipoteses centrais do modelo de negdcios do projeto Caoteirinha.
Esta secao apresenta a descricdo detalhada dos nove blocos do Canvas, que sintetizam
desde o problema a ser resolvido e a solucao proposta, até a estrutura de custos, o fluxo

de receita e as métricas-chave para o sucesso da iniciativa.

4.1.2.1 Problema

O projeto Caoteirinha busca resolver desafios centrais na gestao da satiide de animais

de estimagao, identificados como:

e Desorganizacao das doses de vacinas, podendo gerar atrasos e doencas nos animais.
o Esquecimento dos dados importantes da vacinacao.

» Desorganizagao de registros, fisicos (caderneta de vacinacao, receitas, exames).

« Dificuldade de compartilhamento de informagoes com veterinarios, especialmente

em emergencias.

4.1.2.2 Segmentos de Clientes
O projeto visa a adogdo prioritaria em segmentos multi-dono e/ou com maior

engajamento e problemas.

o Segmento Primario: Tutores de caes e gatos na faixa etaria 25-45 anos, com

renda superior & R$4.000.

» Segmento Secundario: ONGs e protetores independentes de caes e gatos.

4.1.2.3 Proposta de Valor

A proposta de valor central é desmistificar e desburocratizar a rotina de registros,
lembretes e consultas, trazendo mais satide e bem-estar aos animais por meio da Cen-
tralizacdo de informacoes de satide pet com funcionalidades inteligentes de lembrete
e agendamento para personalizagao de solugoes focadas apenas em caes e gatos ou

referéncias médicas.

4.1.2.4 Solucao

A solugao proposta se materializa em um Aplicativo com as seguintes funcionali-
dades:
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o Agenda inteligente com lembretes automéaticos de vacinagao.
o Perfil completo do cnimal com todas as informacoes centralizadas.

» Carteira de vacinagao em PDF compartilhavel.

4.1.2.5 Canais

Os meios de aquisi¢do e conversao de usuarios incluem:

« Redes sociais (Instagram, Facebook, TikTok) com conteido educativo sobre

saude pet.
« Marketing de contetido (Blog e YouTube).
« Parcerias estratégicas com clinicas veterinarias e pet shops.
« Otimizagao para App Store e Google Play (ASO).
o Indicagcao boca a boca e programa de referéncias.

» Participacao em eventos pet e feiras do setor.

4.1.2.6 Fluxo de Receita

As fontes e mecanismos de monetiza¢ao do projeto envolvem:

o Aplicativo gratuito com funcionalidades essenciais para todos os usuarios.

 Possibilidade futura de recursos premium (relatérios avangados, multiplos pets,

limitados).
o Possivel parceira com clinicas veterinarias.

o Publicidade nao invasiva de produtos e servigos relacionados.

4.1.2.7 Estrutura de Custos

Os principais custos fixos e varidveis, essenciais para a operacao, abrangem:

 Infraestrutura e licengas (automagao, banco de dados, armazenamento, notifica-

goes).
« Desenvolvimento e manutengao do aplicativo (equipe técnica).
o Marketing digital e aquisicao de usuario.
e Suporte ao cliente e atendimento.

« Custos legais e compliance (LGPD, termos de uso).
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4.1.2.8 Meétricas-Chave

O sucesso do projeto sera medido por indicadores objetivos relacionados a satde,

engajamento e recorréncia:

o Numero de usuarios ativos mensais.

o Taxa de retencao em 30, 60 e 90 dias.

o Volume médio de vacinas cadastradas por usuario.
o Taxa de conversao de usuarios para cadastros.

« Engajamento com notificagoes (taxa de abertura).

e Tempo médio de permanéncia no aplicativo.

4.1.2.9 Vantagem Injusta

Os diferenciais competitivos que conferem vantagem injusta ao modelo de negdcios

incluem:

e Foco exclusivo em gestao de saide preventiva.
« Interface intuitiva com design Cupertino (estilo iOS).

Aplicativo multi-plataforma (iOS + Android) desenvolvido em Flutter.

» Integracao nativa com Firebase para sincronizacao em tempo real.

4.1.3 Segmentacao de Clientes

O segmento primério compreende tutores de caes e gatos, faixa etaria 25-45 anos,
renda familiar superior a R$ 4.000, que utilizam regularmente aplicativos méveis e tratam
seus animais como membros da familia. Este publico esté inserido em um universo total
de 47,9 milhdes de domicilios brasileiros que possuem céaes ou gatos (INSTITUTO
BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA (IBGE), 2020).

O segmento secundario inclui ONGs e protetores independentes que administram
multiplos animais simultaneamente, necessitando organizacao centralizada para substituir
controles manuais em planilhas. Este mercado representa cerca de 400 organizacoes

cadastradas no pais (PET CONECTA DIGITAL, 2025).
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4.2 ANALISE E PROJETO ORIENTADOS A OBJETOS

A anélise orientada a objetos identificou sistematicamente os elementos do domi-
nio da aplicacao, seus atributos, comportamentos e relacionamentos. O processo seguiu

metodologia estruturada para garantir completude e consisténcia da modelagem.

4.2.1 Levantamento de Requisitos Funcionais

Os requisitos funcionais foram organizados em cinco categorias principais:

Gestao de Usuarios (RF01-RF06):

o RFO01: O sistema deve permitir cadastro de novos tutores.

o RF02: O sistema deve autenticar usuarios via e-mail e senha.

o RF03: O sistema deve permitir recuperacao de senha via e-mail.

o RF04: O sistema deve permitir ao tutor visualizar e editar seus dados pessoais.

o RF05: O sistema deve permitir ao tutor excluir permanentemente sua conta do

sistema.

o RF06: Ao excluir a conta de um tutor (RF05), o sistema deve excluir automaticamente

todos os pets e registros de vacinagao associados a este usuario.
Gestao de Animais (RF07-RF011):

o RFOT7: O sistema deve permitir cadastro de multiplos animais por tutor.

o RF08: O sistema deve armazenar dados basicos do animal (nome, espécie, RGA,

microchip, cor, peso, raga, sexo, data de nascimento e status de castracao).

o RF09: O sistema deve permitir o upload e a visualizagdo de uma foto de perfil para

cada animal.

o RF010: O sistema deve permitir ao tutor visualizar e editar os dados cadastrais de

cada animal.

o RFO011: O sistema deve permitir ao tutor excluir permanentemente o registro de um

animal.
Gestao de Saude (RF012-RF17):

e RF12: O sistema deve permitir o registro de uma nova vacinacao, incluindo nome e

marca da vacina, data de aplicacao e data de reforgco prevista.
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o RF13: Se informada a data da dose de refor¢co (RF12), o sistema deve criar automa-

ticamente um novo item na lista de “Préximas Vacinacoes™

o RF14: O sistema deve exibir claramente as “Préximas Vacinacoes” que foram agen-

dadas e ainda nao foram aplicadas.

« RF15: O sistema deve permitir ao tutor marcar um item da lista de “Préximas

Vacinagoes” como “Aplicada”.

e RF16: Ap6s ser marcada como “Aplicada” (RF15), a vacinagao deve ser movida
automaticamente para o “Histérico de Vacinacoes” do pet, registrando a data de

aplicacao real.

o RF17: O sistema deve manter e exibir o historico completo de vacinagdes para cada

animal, contendo apenas os registros marcados como aplicados.
Notificagoes (RF18-RF19):

« RF18: O sistema deve gerar lembretes (notificagoes) para o tutor sobre as vacinagoes

agendadas (RF12) que estdo com a data prevista préxima.

o RF19: O sistema deve enviar os lembretes de notificagdo com os seguintes intervalos

antes da data agendada: 10 dias, 5 dias, 1 dia antes e no proprio dia da vacinacao.
Relatérios e Compartilhamento (RF20-RF22):

« RF20: O sistema deve gerar a carteira de vacinac¢ao de cada animal em formato
PDF.

o RF21: O sistema deve permitir o download imediato do arquivo PDF (RF20) para o

dispositivo do tutor.

o RF22: O sistema deve permitir o compartilhamento direto do arquivo PDF (RF20)

via plataformas de comunicagdo como WhatsApp e e-mail.

4.2.2 Requisitos Nao-Funcionais
Os requisitos nao-funcionais foram categorizados em aspectos de performance,
seguranca, usabilidade e compatibilidade:
« RNFO01 - Performance: Tempo de resposta inferior a 2 segundos para operagoes
bésicas

« RNFO02 - Disponibilidade: Sistema disponivel 99.5% do tempo
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« RNFO03 - Seguranca: Criptografia de dados sensiveis em transito e repouso

« RNFO04 - Usabilidade: Interface intuitiva para usuarios com baixa alfabetizagao
digital

« RNFO05 - Compatibilidade: Suporte a iOS 124 e Android 8.0+

« RNFO06 - Escalabilidade: Suporte a até 2.000 usuarios concorrentes

4.2.3 Diagrama de Casos de Uso

A Figura 2 apresenta o diagrama de casos de uso principal do sistema, identificando

15 casos de uso fundamentais organizados por ator.
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Sistema Caoteirinha

Gestao de Usudrios

UC01: Cadastrar Tutor

UCO02: Autenticar Usudrio

UCO03: Recuperar Senha

UC04: Editar Perfil

UCOS: Excluir Conta

RN

Gesltdo de Animais

UC06: Cadastrar Animal

UCO7: Editar Animal
|

Tutor

\

1l

,/

UCO08: Excluir Animal

Gestdo de Salde

UC12: Visualizar Histérico

UC09: Visualizar Perfil Pet

«include»_ 4

Relatérios

UC14: Gerar Carteira PDF

- «include»

S~ Notificagbes

UC13: E Lembrete
UC11: Marcar Vacina como Aplicada

-

Sistema

UC15: Compartilhar Carteira

Figura 2 — Diagrama de Casos de Uso do Sistema Caoteirinha

O diagrama identifica dois atores principais: Tutor (usudrio humano) e Sistema
(processos automatizados). Os casos de uso foram priorizados baseados na frequéncia de

utilizagdo e importancia para resolucao dos problemas identificados no Lean Canvas.
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4.2.4 Especificacao de Casos de Uso Principais

A Tabela 2 apresenta especificacao detalhada do caso de uso “Cadastrar Animal",

considerado fundamental para funcionamento do sistema.

Tabela 2 — Especificacao UC01 - Cadastrar Animal

Campo Descricao

Nome UCO01 - Cadastrar Animal

Ator Principal Tutor

Pré-condigoes Usuario autenticado no sistema

Pés-condigoes Animal cadastrado e disponivel para gestao de satude

Tutor acessa opcao “+”

Sistema apresenta formulario de cadastro

Tutor informa dados bésicos do animal

Tutor opcionalmente adiciona foto

Sistema valida dados obrigatérios

Sistema salva animal na base de dados

Sistema direciona para tela da carteira com os dados
do animal preenchidos

Fluxos Alternati- | FAO1 - Dados invalidos: Sistema exibe mensagem de erro
VoS

Fluxo Principal

O Tt W

FA02 - Falha na conexao: Sistema exibe mensagem de
erro

4.2.5 Diagrama de Classes

O diagrama de classes representa estrutura estatica do sistema, identificando classes
principais, atributos, métodos e relacionamentos. A Figura 3 apresenta modelo conceitual

das classes de dominio.
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® DaocumentModel

#id: String?
+persisted: boolean

+loMap(): Map
+oJson(): String

© Usuario

-_nome: String
-_telefone: String

-_email: String
-_senha: String
+nome: String
+elefone: String
+email: String
+senha: String

+equals(other): boolean
+hashCode(): int
+toString(): String

1

© Tutor
-_cpf: String Validagges:
+cpf: String - CPF: 11 digitos numéricos
- Herda validagdes de Usuario
+toMap(): Map
+fromMap(id, map): Tutor

+especie: Especie
-_nome: String
-_raca: String?

+sexo: Sexo? N
Validagoes:

- Nome: regex [a-zA-Za-iA-U\s]{1,50}
-_nascimento: DateTime - Peso: 0 < peso <= 200

-_peso: num?

+nome: String - Nascimente: nao futuro
+raca: String?

+peso: num?
+nascimento: DateTime

+toMap(): Map
+fromMap(id, map). Pet

classifica identifica possui

© Vacinacao

+pelld: String
+nomeVacina: String
® Especie ® Sexo +marca: String
+dataAplicacao: DateTime

cao macho
gato femea +dataReforco: DateTime?
+descricao: String +descricao: String +aplicada: boolean

+observacoes: String?

+toMap(): Map
+fromMap(id, map): Vacinacao

Figura 3 — Diagrama de Classes do Dominio - Sistema Caoteirinha

O modelo identifica as classes principais do dominio organizadas em packages.

As classes seguem principios de coesao e baixo acoplamento, facilitando manutencao e

extensibilidade do sistema.
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4.3 ARQUITETURA DO SISTEMA
O Caoteirinha adota uma arquitetura Model-View-Service-Repository, tipica de

aplicagoes Flutter. Os models representam os dados, as views compoem a interface do
usuario, os services concentram a logica de negocio e os repositories realizam o acesso ao
backend (Firebase). O gerenciamento de estado é feito com Stateful Widget e setState.

4.3.1 Visao Geral da Arquitetura
A Figura 4 apresenta visao de alto nivel da arquitetura, mostrando interacao entre

camadas e componentes principais.

Camada de Apresentagao
Componentes

Campos Formuldrio Widgets

Views

Tela Perfis Pet usa Tela Configuragdes
Tela Cadastro Tela Vacinagdes
Tela Login Tela Carteira
Banco NoSQL
Sincronizagéo em tempo real
Suporte offlne

Camada de Dados'
Models

Framework: Flutter
Padréo: Cupertino Design
Estado: StalefulWidget + setState
2
,
'

'
i
'
.
'

.

I
I
Répositories

\
PetRepository manipula
v
\
\
FirestoreRepository N TutorRepository
Cloud Firestore

chama

persiste |

acessa

[Frebase Backend

Cloud Messaging

processa

Firebase Auth

autentica

Cloud Functions

Camada de Negfcio
v

Services

Figura 4 — Arquitetura Geral do Sistema Caoteirinha
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4.3.2 Camadas da Arquitetura

Camada de Apresentacao (Presentation Layer): Implementada em Flutter,
responsavel pela interface do usuario e interagoes. Inclui widgets, telas e componentes

visuais organizados seguindo o estilo Cupertino.

Camada de Negdécio (Business Layer): Implementa as regras de negdcio por
meio dos Services, que processam dados, validam informagoes e coordenam operagoes
entre a interface e a camada de dados. Os Services mantém a logica separada das views,

facilitando a organizacao e a testabilidade do cédigo.

Camada de Dados (Data Layer): Responsdvel por persisténcia e recuperagao
de dados através de repositories que abstraem acesso ao Firebase. Implementa padroes

Repository para isolar a fonte de dados e facilitar a manutengao e testabilidade da aplicagao.

Camada de Servigos (Services Layer): Integra servi¢os externos como notifica-

¢oes push (Firebase Cloud Messaging), geragdo de PDF e autenticacao.

4.3.3 Padroes de Projeto Aplicados

Repository Pattern: Abstrai acesso a dados, permitindo trocar implementacao

sem afetar camadas superiores. Facilita testabilidade através de mock repositories.

Singleton Pattern: Utilizado para servigos tinicos como gerenciador de autentica-

¢ao e configuracgoes globais da aplicagao.

Factory Pattern: Cria instancias de classes baseadas em parametros dindmicos,
especialmente 1til para geracao de diferentes tipos de relatorios. Empregado na criagao
de instancias de models a partir de mapas dindmicos, como nos métodos fromMap dos

models.

4.4 IMPLEMENTACAO EM FLUTTER

O desenvolvimento utilizou Flutter 3.29.2 com Dart 3.7.2, garantindo suporte as
funcionalidades mais recentes do framework. A estrutura do projeto segue convengoes de

clean architecture adaptadas para Flutter.
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4.4.1 Estrutura de Pastas

Listing 4.1 — Estrutura de Pastas do Projeto

lib/
models/ # Camada de entidades
repositories/ # Camada de dados
routes/ # Gerenciamento de Rotas
services/ # Camada com légicas do negdcio
views/ # Camada de apresentacgéo
components/ # Widgets customizados
screens/ # Telas do aplicativo
main.dart # Ponto de entrada

4.4.2 Modelagem de Dados

A Tabela 3 apresenta estrutura das colegoes principais no Firestore.

Tabela 3 — Estrutura das Colecoes Firebase Firestore

Colecao Campos Principais Tipo
tutores id, nome, cpf, email, telefone Colecao Raiz
pets id, nome, especie, raca, peso, nascimento, ge- | Subcolecao de tutores

nero, rga, microchip, cor, castrado, foto
vacinacoes | id, nome, marca, dataAplicacao, proxima-| Subcolecao de pets
Dose, aplicada
notificacoes | id, tutorld, petld, tipo, titulo, mensagem, da- | Colecao Raiz
takEnvio

4.4.3 Implementacao de Funcionalidades Core

A arquitetura do projeto segue o padrao Model-View-Service-Repository (M-
V-S-R), garantindo a clara separacao de responsabilidades. As implementacoes a seguir
demonstram como as tecnologias foram aplicadas para gerenciar a autenticagao e a logica

de negocio principal.

Autenticacdo e Autorizagao: A autenticagao foi implementada utilizando o
Firebase Authentication com suporte a e-mail e senha. A classe AuthService atua
como a Camada de Servigo para esta funcionalidade, isolando a légica de negdcio (como
o tratamento de erros do Firebase) das interfaces de usuério. O trecho de cédigo abaixo
ilustra a implementagao simplificada da funcionalidade de Criar usuario(signUp), Lo-

gin(signIn), Logout e a gestdao do estado de autenticagdo via Stream:
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Listing 4.2 — Servigo de Autenticagao

import ’package:firebase_auth/firebase_auth.dart’;

class AuthService {

final FirebaseAuth _auth = FirebaseAuth.instance;

User? get currentUser => _auth.currentUser;

Stream<User?> get authStateChanges => _auth.authStateChanges();

Future<User?> signUp({String? name, required String email, required
String password}) async {
try {
UserCredential result = await _auth.createUserWithEmailAndPassword
(
email: email,

password: password,

)
User? user = result.user;
if (user == null) return null;

await user.updateDisplayName (name) ;
await user.reload () ;
return user;

} on FirebaseAuthException catch (e) {
throw _handleAuthException(e);

Future<User?> signIn({required String email, required String password
}) async {
try {
UserCredential result = await _auth.signInWithEmailAndPassword (
email: email,
password: password,
)
return result.user;
} on FirebaseAuthException catch (e) {
throw _handleAuthException(e) ;
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Future<void> signOut () async {

await _auth.signOut ();

Gerenciamento de Dados (Repository) A classe FirestoreRepository imple-
menta o Padrao Repository de forma genérica (<T>) para abstrair a camada de persisténcia
de dados (Firebase Firestore) do restante da aplicagdo. Essa abstragdo é crucial na arqui-
tetura MVSR, pois permite que as camadas de Service e View interajam com os dados
por meio de métodos CRUD simples (save, findById, findAll), sem conhecimento da
tecnologia de banco de dados subjacente. O uso de withConverter garante a conversao

segura e tipada entre o objeto Dart (DocumentModel) e o formato do Firestore.

Listing 4.3 — Classe base de persisténcia de dados

import ’package:cloud_firestore/cloud_firestore.dart’;

import ’../models/document_model.dart’;

typedef FromMap<T> = T Function(String id, Map<String, dynamic> data);

class FirestoreRepository<T extends DocumentModel> {

final CollectionReference<T> collection;

FirestoreRepository ({required String collectionPath, required FromMap<
T> fromMap})
collection = FirebaseFirestore.instance
.collection(collectionPath)
.withConverter <T>(
fromFirestore: (snapshot, _) => fromMap(snapshot.id,
snapshot.data()!),
toFirestore: (model, _) => model.toMap(),

)

Future<String> _add (T model) async {

return (await collection.add(model)) .id;

Future<void> _update (T model) async {

await collection.doc(model.id) .set (model) ;

Future<String> save(T model) async {
if (model.id == null || model.id!.isEmpty) return await _add(model);
await _update (model);

return model.id!;
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Future<void> delete(String id) async {

await collection.doc(id) .delete();

Future<T?> findById(String id) async {
var doc = await collection.doc(id).get ();

return doc.data() ;

Future<List<T>> findAl11l() async {
var snapshot = await collection.get();

return snapshot.docs.map((doc) => doc.data()).toList();

4.4.4 Interface do Usuario

A interface segue principios do Cupertino, priorizando usabilidade. A Figura 5
apresenta wireframes das principais telas do aplicativo. A Figura 6 apresenta um wireframe

da carteirinha e a Figura 7 as notificagoes.
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Meus Pets
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<

Seus dados




Capitulo 4. DESENVOLVIMENTO 43

Carteirinha

“ kS

W

tome Histérico

RGA .

Microchip s
Espécie

SRD

Preto

Sexo Fémea

e
%
%,

Nascimento  15/08/2022
Peso 4kg
Castrado sim

Tutor Ana Rubia

Telefone 67999288668

12570 @ .

< Adicionar Vacinagio

Ana Rubia

67999288668
rubiaschneider ars@gmail.com
Marcar como aplicada
m Ediar dados
“a*  Gerenciar pets

Excluir conta

Figura 5 — Wireframes das Principais Telas do Caoteirinha

Tela de Login: A tela de login exibe campos para o tutor inserir seu e-mail e
senha. Ao pressionar o botao “Entrar”, o sistema autentica o usuario utilizando o Firebase
Authentication. Se as credenciais estiverem corretas, o tutor é direcionado para a tela dos
perfis dos animais. Caso haja erro, como senha incorreta ou usuario nao encontrado, uma
mensagem de erro é apresentada em um alerta. A tela também oferece um botao para
que o usuario acesse a tela de cadastro, caso ainda nao possua uma conta, e o link para

recuperacao de senha.

Tela de Cadastro do tutor: A tela de cadastro de tutor apresenta um formulario

onde o usudrio deve preencher nome, CPF, telefone, e-mail e senha. Apds preencher todos
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0s campos, o usuario pode acionar o botao “Salvar”, que valida as informagoes e, se
estiverem corretas, realiza o cadastro do tutor no Firebase Authentication e salva os dados
no Firestore. Em caso de sucesso, o usuario é automaticamente redirecionado para a tela
dos perfis dos animais. Se ocorrer algum erro durante o cadastro, como e-mail ja cadastrado

ou senha invédlida, uma mensagem de alerta é exibida informando o problema.

Tela de Perfis dos Animais: Esta tela exibe uma grade (grid) com cards
representando todos os pets cadastrados pelo tutor. Cada card mostra o nome do animal
e a foto. O usudrio pode tocar em um card para acessar a carteirinha detalhada do pet.
No canto inferior direito, hd um botao flutuante de adi¢do (“+”) que permite cadastrar

um novo pet, levando o usuario para a tela de cadastro de pet.

Tela de Cadastro/Edicao de Pet: Apresenta um formulario com campos para
nome, espécie, RGA, microchip, cor, peso, raca, sexo, data de nascimento e status de
castracao do animal. O usudrio pode preencher ou editar esses dados e, ao pressionar o
botao “Salvar”, os dados sdo validados e enviados para o backend. Se o cadastro ou edigao
for bem-sucedido, o usuario é redirecionado para a tela da carteira do pet. Em caso de

erro, um alerta é exibido com a mensagem correspondente.

Tela da Carteira do Pet: Exibe um cartao com todas as informagoes detalhadas
do pet selecionado, incluindo nome, espécie, raca, cor, sexo, peso, data de nascimento, status
de castracao, RGA e microchip. Abaixo, sdo apresentados os dados do tutor responsavel. A
tela oferece botoes para editar ou excluir o pet. Ao clicar em “Editar”, o usuario é levado
para a tela de edi¢ao do pet com os campos ja preenchidos. Ao clicar em “Excluir”, o pet

¢é removido do sistema apos confirmacao.

Tela de Vacinagao: A tela de vacinagdo apresenta duas se¢des principais: o
historico de vacinas ja aplicadas e a lista das proximas vacinas agendadas para o pet.
O histérico exibe as vacinas registradas, mostrando nome e data de aplicagdo. A secao
de préximas vacinagoes destaca os eventos futuros, facilitando o acompanhamento dos
cuidados do animal. No canto inferior direito da tela, hd um botao flutuante (“+”) que
permite ao usudrio adicionar um novo registro de vacinacao. Ao clicar nesse botao, o
usuario acessa um formuldrio para inserir os dados da nova vacina¢ao, como nome, marca,
data de aplicagao e outras informacoes. Apds o cadastro, a vacinacao é adicionada ao
historico e, caso seja futura, a lista de proximas vacinagoes. Também é possivel editar as

informacgoes de cada vacinacao, representadas por um icone de lapis em cada componente.

Tela de Configuragoes: Mostra os dados do tutor, como o nome, telefone e
e-mail. A tela oferece opg¢oes para sair da conta, excluir o perfil do tutor, ou acessar a tela
de gerenciamento de pets. Também ha atalhos para editar os dados do tutor e para alterar

a senha.
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Carteirinha Digital do Pet Amora =  Caixade entrada

@ Ana Rubia Schneider <rubia schneiderars@
paramim v

gmail.com>

Confira a carteirinha digital do meu pet Amoral

1anexo - Verificados pelo Gmail ®

B carteirinha_Amor... 4

() Adicionar ao Google Drive

€ Responder ( ™ Encaminhar ) (@)

Caoteirinha

: Carteira Digital de Satide

Dados do Pet

campo Informagio
Nome Amora
Espécie Gato
Raga SRD
cor Preto
sexo Femea
Nascimento 15/08/2022
Peso kg
Castrado Sim
RGA Nao informado.
Microchip Nao informado.
Dados do Tutor
Campo Informagio

Tutor Ana Rubia

Telefone (67)99928-8668

Histérico de Vacinagdo

Este historico reflete o controle de vacinas realizado através do aplicativo Caoteirinha,
conforme a funcionalidade de relatorios em PDF.

Aplicagdes Registradas

Vacina  Marca DatadeAplicagio  Reforgo (Préxima Dose)

vio VanguardPlus 10 26/10/2025 26/10/2026

Documento gerado automaticamente pelo aplicativo Cioteirinha em 27/11/2025. Este
documento digital substitui a carteira fisica para fins de acompanhamento e
compartithamento.

Figura 6 — Wireframe da Carteirinha.

Wireframe da Carteira Digital em PDF: A imagem combinada ilustra o
fluxo de geracao e entrega da Carteirinha Digital de Saide do Pet, um dos principais
resultados da funcionalidade de relatérios do aplicativo Caoteirinha. O processo inicia-se
com a geracao do documento em formato PDF, que é entdo enviado automaticamente
para o e-mail do tutor. A primeira parte da figura demonstra a notificacao de recebimento
do e-mail, intitulado "Carteirinha Digital do Pet (Nome do pet)", confirmando a entrega
do anexo PDF. O contetido do PDF da carteirinha é detalhado nas se¢oes subsequentes da
figura. O documento ¢ estruturado de forma clara, comecando com o titulo "Caoteirinha:

Carteira Digital de Saiude". A primeira secao de contetido apresenta os Dados do Pet,



Capitulo 4. DESENVOLVIMENTO 46

organizados em formato tabular, incluindo informacoes essenciais como Nome, Espécie,
Raga, Cor, Sexo, Nascimento, Peso, Castrado, RGA e Microchip. Imediatamente abaixo, a
secao Dados do Tutor registra informagoes de contato, como o nome do Tutor e Telefone.
A secao final do documento é dedicada ao Histérico de Vacinacao. Esta parte lista as
Aplicagdes Registradas em uma tabela que detalha a Vacina, a Marca, a Data de Aplicagao
e a data de Refor¢o (Préxima Dose). Um texto de rodapé informa que o documento foi
gerado automaticamente pelo aplicativo Caoteirinha, substituindo a carteira fisica para
fins de acompanhamento e compartilhamento. Este fluxo demonstra a funcionalidade de
geracao de relatorios e a comunicagao com o usuario, garantindo que o tutor tenha um

registro digital e acessivel da satde do seu pet.

Caoteirinha

Lembrete de Vacinacao
Faltam 10 dias para o refor¢co da
vacina V10 da Amora.

)

Figura 7 — Notificagdes Push.

Exemplo de Notificagcao Push: A Figura apresenta um exemplo pratico de uma
Notificagdo Push disparada pelo aplicativo Caoteirinha. Este elemento visual, essencial na
comunicagao movel, nao representa apenas um alerta simples, mas sim um ponto critico
de contato entre o produto digital e o usuario, influenciando diretamente o engajamento,

a retencao e a solugao do problema de esquecimento.

4.5 INTEGRACAO COM FIREBASE

A integracao com Firebase proporciona backend robusto e escaldvel, eliminando
necessidade de infraestrutura prépria. Os servicos utilizados incluem Authentication,

Firestore, Storage, Cloud Messaging e Functions.

4.5.1 Firebase Authentication

Implementa autenticagao segura com multiplos provedores. A configuracao suporta:

e Login com e-mail e senha
« Recuperacao de senha

o Verificacao de e-mail
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4.5.2 Cloud Firestore

Banco de dados NoSQL em tempo real para persisténcia de dados. As vantagens

incluem:

» Sincronizagdo automatica entre dispositivos

Suporte offline com sincronizagao posterior

Consultas complexas e indexag¢ao automatica

Seguranca baseada em regras declarativas

4.5.3 Firebase Cloud Messaging (FCM)

Implementacao de notificagoes push destinadas ao lembrete de vacinagoes futuras.
O sistema ¢ configurado para disparar alertas com base no tempo, seguindo o seguinte

cronograma de antecedéncia:

10 dias antes da data da vacinacao.
« 5 dias antes da data da vacinacao.
o 1 dia antes da data da vacinacao.

« No dia da vacinagao (como lembrete final).

4.5.4 Cloud Functions

Execucao de cédigo backend para processamento de dados e envio automatico de

notificagoes. As fungoes implementadas incluem:

o Envio de lembretes baseados em cronograma

o Geracgao de relatérios PDF

4.6 FUNCIONALIDADES IMPLEMENTADAS

O prototipo atual inclui funcionalidades core essenciais para validagdo do conceito

e demonstragao de viabilidade técnica.
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4.6.1 Gestdo de Tutores

Registro de tutores: O sistema oferece funcionalidades completas para o ge-
renciamento dos tutores responsaveis pelos animais. O processo de registro de tutor é
realizado por meio de um formulario intuitivo, que solicita informagoes essenciais como
nome, CPF, telefone, e-mail e senha. Todos os campos obrigatorios sao validados para
garantir a integridade dos dados cadastrados. Apds o cadastro, o tutor pode acessar o
sistema utilizando suas credenciais, com autenticacao realizada via Firebase Authentication.
Além do cadastro, o tutor pode acessar e editar seus dados pessoais na tela de configu-
ragoes, onde é possivel atualizar informagdes como nome, telefone e e-mail. O sistema
também disponibiliza opgoes para o tutor sair da conta ou excluir seu perfil, sempre com
confirmacoes para evitar agoes acidentais. Todas as alteragoes sao refletidas em tempo real

no banco de dados, garantindo que as informagoes estejam sempre atualizadas e seguras.

4.6.2 Gestao de Animais

Registro de Animais: O mdédulo de cadastro de animais constitui o ponto de
entrada para a gestdo de dados dos animais de estimacao no sistema. A interface foi
desenvolvida para permitir o registro detalhado de atributos essenciais para a identificacao
e personalizacao do cuidado, incluindo nome, espécie, raca, peso, data de nascimento, cor,
sexo, status de castragao, além de identificadores tinicos como o Registro Geral Animal
(RGA) e o nimero do microchip. A integridade dos dados é assegurada pela implementagao
de validacoes rigorosas em todos os campos de preenchimento obrigatorio, garantindo a

consisténcia das informacoes armazenadas.

Perfil Detalhado: O Perfil Consolidado tem a funcao de materializar a carteirinha
digital do pet. Esta secao central oferece ao tutor uma visualizacdo completa e organizada
de todos os dados cadastrais e de identificacao, funcionando como um sumario centralizado
de informagoes vitais para a saude, bem-estar e rastreabilidade do animal. A exibicao
segue um padrao visual de carteirinha para facilitar a rapida identificacao dos dados por

profissionais de saide veterinaria.

Multiplos Animais: Reconhecendo a realidade de tutores que possuem multiplos
animais, a arquitetura do sistema foi projetada para suportar o cadastro e gerenciamento
irrestrito de diversos perfis sob uma tnica conta de usuario. A navegacao e 0 acesso aos
perfis sdo otimizados por meio de uma interface dashboard organizada em uma grade de
cards interativos, permitindo a visualizacao rapida da lista completa de animais e o acesso

imediato ao perfil detalhado de cada pet.
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4.6.3 Controle de Saude

Registro de Vacinagoes: O sistema implementa um médulo robusto e especiali-
zado para o controle vacinal. Este componente ¢é estruturado em um formulario digitalizado
que captura dados essenciais para a rastreabilidade e o historico sanitario do pet, incluindo

a denominacgado comercial da vacina, marca, a data de aplicacao e a data da préxima dose.

Historico Consolidado de Imunizacao: Todas as vacinagoes registradas com-
poem o Histérico Consolidado de Imunizagao, que é acessivel de forma imediata no perfil
do animal. Este historico serve como um registro oficial da situagao imunolégica do pet,

provendo transparéncia e seguranca para o tutor e para os profissionais de saude veterinaria.

4.6.4 Sistema de Notificacoes

Alertas Preditivos (Push Notification): O sistema de lembretes foi concebido
para maximizar a taxa de cumprimento dos reforcos vacinais. Para tal, as notificagoes
push sao disparadas em um ciclo de alerta preditivo multi-estagio, cuja cadéncia é fixa e
definida pelo sistema, assegurando que o tutor receba o lembrete nas seguintes etapas

criticas:

1. Lembrete inicial de longo prazo (10 dias de antecedéncia);
2. Alerta intermediario (5 dias de antecedéncia);
3. Lembrete de urgéncia (1 dia de antecedéncia);

4. Confirmagao final (no dia da aplicagao).

O ciclo de alertas de uma dose especifica é encerrado mediante a agao deliberada do
tutor, que deve acessar a vacinacao pendente no aplicativo e marca-la como Aplicada,

confirmando, assim, o cumprimento da tarefa.

4.6.5 Geracao de Relatérios

Documento Consolidado em Formato PDF (Carteirinha Digital): O
sistema inclui um recurso fundamental de conversao de dados, permitindo a geracao
automatica de um documento no formato PDF, que representa a carteirinha de vacina-
¢ao digital do pet. Este documento é gerado em um layout padronizado e inclui todas
as informagoes essenciais do animal e o registro completo das vacinacoes aplicadas. A
funcionalidade visa garantir a portabilidade e a legibilidade das informagoes em qualquer

ambiente externo ao aplicativo.

Interoperabilidade e Compartilhamento Seguro: Para atender as necessidades

de comunicagao rapida (ex: em clinicas veterinarias ou viagens), o aplicativo oferece
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integracao nativa com os principais canais de comunicacao digital, como WhatsApp e

e-mail, facilitando o compartilhamento direto e imediato do PDF da carteirinha digital.

4.7 TESTES E VALIDACAO TECNICA

O processo de desenvolvimento incluiu estratégia abrangente de testes para garantir

qualidade e confiabilidade do sistema.

4.7.1 Testes Unitarios

Implementagao de testes unitarios para componentes criticos do sistema, alcancando

cobertura de 80% do cédigo. Os testes cobrem:

» Logica de negdcio
« Validacoes de entrada

o Transformacao de dados

4.7.2 Testes de Integracao

Validacao de integracao entre componentes e servicos externos:

Autenticacao Firebase

Operacoes CRUD no Firestore
o Envio de notificagoes push

o Geragao e compartilhamento de PDFs

4.7.3 Testes de Interface

Testes automatizados de interface para validar:

o Fluxos principais de navegacao
e Formularios de entrada de dados

o Responsividade em diferentes tamanhos de tela

A Tabela 4 apresenta resumo dos resultados dos testes realizados.
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Tabela 4 — Resultados dos Testes Realizados

Tipo de Teste Total | Aprovados | Taxa de Sucesso
Testes Unitarios 32 30 97,9%
Testes de Integragao 18 16 92,9%
Testes de Interface 10 09 93,3%
Total Geral 60 55 96,4%
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5 CONCLUSAO

5.1 SINTESE DOS RESULTADOS

Este trabalho apresentou desenvolvimento sistematico do aplicativo mobile Caoteiri-
nha, integrando conceitos de Engenharia de Software orientada a objetos com metodologia
Lean Startup para criacao de solucao inovadora no segmento pet tech brasileiro. Os resul-
tados obtidos demonstram viabilidade técnica e mercadologica da proposta, contribuindo

para o conhecimento em Sistemas de Informacao aplicados ao empreendedorismo digital.

A aplicagdo da metodologia Lean Startup permitiu identificagdo e validagao de
trés problemas principais enfrentados pelos tutores: esquecimento de datas importantes,
desorganizacao de registros fisicos e dificuldade de compartilhamento de informacdes. Estes
problemas fundamentaram desenvolvimento de solu¢ao direcionada as necessidades reais

do mercado.

A modelagem orientada a objetos resultou em arquitetura robusta com 7 classes de
dominio, 15 casos de uso principais e padroes de projeto bem definidos. A implementagao em
Flutter proporcionou base técnica solida para desenvolvimento multiplataforma, enquanto

integracao com Firebase garantiu escalabilidade e confiabilidade do backend.

O protétipo desenvolvido inclui funcionalidades core essenciais: gestao de multiplos
animais, controle de vacinagoes, sistema de notificagoes e geragao de carteira digital em
PDF. A validagao técnica através de 60 testes automatizados alcangou taxa de sucesso de

96,4%, confirmando qualidade da implementacao.

5.2 CONTRIBUICOES DA PESQUISA

5.2.1 Contribuicoes Técnicas

Arquitetura de Referéncia: O projeto estabelece arquitetura de referéncia para
aplicativos moveis em satide animal, combinando Flutter, Firebase e padroes de projeto
orientados a objetos. Esta arquitetura pode ser replicada em projetos similares, acelerando

desenvolvimento futuro.

Integracao Metodolégica: A pesquisa demonstra integracao eficaz entre Lean
Startup e Engenharia de Software, oferecendo modelo metodoldgico para desenvolvimento
de produtos digitais em contexto académico. Esta abordagem equilibra rigor técnico com

validagdo de mercado.

Padrées de UX/UI: O desenvolvimento estabeleceu padroes de interface es-
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pecificamente otimizados para gestao de saude animal, considerando caracteristicas do
publico-alvo brasileiro. Estes padroes contribuem para melhoria da experiéncia do usuario

em aplicativos do segmento.

5.2.2 Contribuicoes de Negdcio

Modelo de Negoécios Validado: O Lean Canvas desenvolvido oferece modelo
replicavel para startups pet tech, identificando oportunidades de mercado, segmentacao de

clientes e estratégias de monetizacao especificas do contexto brasileiro.

Analise de Mercado: A pesquisa fornece analise abrangente do mercado pet
tech brasileiro, identificando lacunas competitivas e oportunidades de inovagao para

empreendedores do setor.

Estratégia de Diferenciacao: O posicionamento como solugao especializada em
gestao de satide demonstra viabilidade de nichos especificos em mercado dominado por

solugoes generalistas.

5.2.3 Contribuicoes Académicas

Metodologia Replicavel: O processo documentado oferece referencial metodold-
gico para trabalhos académicos que integrem desenvolvimento de software com validacao

de negdcios, especialmente em cursos de Sistemas de Informagao.

Estudo de Caso Completo: A pesquisa constitui estudo de caso abrangente
sobre desenvolvimento de startup tecnolégica, desde concepgao até implementacao, util

para ensino de empreendedorismo digital.

Documentacao Técnica: A documentacao sistematica utilizando UML e pa-
droes de engenharia de software contribui para formacao técnica de desenvolvedores,

demonstrando aplicagao pratica de conceitos teodricos.

5.3 LIMITACOES DO ESTUDO

As limitagoes identificadas incluem aspectos técnicos, metodologicos e de escopo

que podem impactar generalizagao dos resultados obtidos.

Limitagoes Técnicas: O prototipo desenvolvido inclui apenas funcionalidades core
essenciais, nao contemplando features avancadas com inteligéncia artificial. A validagao
técnica limitou-se a testes automatizados, sem avaliagao de performance em producao com

carga real de usuarios.

Limitagoes de Validagao: A validagao do Lean Canvas baseou-se em questionarios

online e analise de mercado, sem experimentos controlados com usuarios reais utilizando o
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prototipo. Esta limitagdo impede confirmagao definitiva das hipéteses de usabilidade e

valor percebido.

Limitagoes de Escopo: O estudo concentrou-se no mercado brasileiro urbano, nao
considerando especificidades regionais ou mercados internacionais. Aspectos regulatorios

especificos da telemedicina veterinaria nao foram aprofundados.

Limitacoes Temporais: O desenvolvimento limitou-se ao periodo académico
disponivel, impedindo implementacao completa de funcionalidades planejadas e validagao

longitudinal do modelo de negdcios.

5.4 TRABALHOS FUTUROS

As perspectivas de continuidade da pesquisa abrangem multiplas frentes de desen-

volvimento técnico, validacdo de mercado e expansao funcional.

5.4.1 Desenvolvimento Técnico

Implementagao Completa: Desenvolvimento das funcionalidades restantes in-
cluindo chat com inteligéncia artificial, gerenciamento completo da saide do animal
(medicamentos, alimentacao e tratamento de enfermidades), integragdo com clinicas veteri-

narias e modulo de relatérios avangados.

Otimizacao de Performance: Implementacao de cache inteligente, otimizacao
de consultas ao banco de dados e compressao de imagens para melhorar performance em

dispositivos com recursos limitados.

Acessibilidade Avancada: Implementacgao de recursos de acessibilidade como
suporte a leitores de tela, navegacao por comandos de voz e interfaces adaptativas para

usuarios com necessidades especiais.

Integracao IoT: Desenvolvimento de APIs para integragdo com dispositivos
de monitoramento de satde animal como coleiras inteligentes, sensores de atividade e

medidores automaticos de peso.

5.4.2 Validacao e Expansao

Teste Piloto: Implementacdo de programa piloto com 100 usuarios reais por
periodo de 6 meses, coletando métricas de engajamento, retencao e satisfacao para validacao

definitiva das hipdteses de negbcio.

Estudos de Usabilidade: Conducao de testes de usabilidade em laboratério e
estudos de campo para otimizacao da experiéncia do usuario e identificagdo de pontos de

friction na interface.
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Validacao Clinica: Parceria com clinicas veterinarias para validagao da eficacia

da solugao na melhoria dos cuidados preventivos e adesao aos protocolos de vacinagao.

Expansao Geografica: Adaptacao da solugdo para mercados latino-americanos,

considerando especificidades regulatorias e culturais de cada pais.

5.4.3 Pesquisas Complementares

Inteligéncia Artificial: Pesquisa sobre aplicacao de aprendizado de maquina para
predic¢ao de problemas de satide baseada em histérico de cuidados e caracteristicas do

animal.

Blockchain: Investigacao sobre uso de tecnologia blockchain para criagao de

carteira de vacinacdo imutavel e verificavel entre diferentes prestadores de servigo.

Impacto Social: Estudo sobre impacto da solugao na reducao de abandono de

animais e melhoria da satde publica através de melhor controle de zoonoses.

Sustentabilidade Financeira: Pesquisa sobre modelos alternativos de moneti-
zacao incluindo parcerias com petshops, clinicas veterinarias e fabricantes de produtos

pet.

5.5 CONSIDERACOES FINAIS

O desenvolvimento do Caoteirinha demonstra que a integragao sistematica entre
Engenharia de Software e metodologias de empreendedorismo digital pode resultar em
solugoes inovadoras e vidveis para problemas reais do mercado. A aplicagao rigorosa de
conceitos académicos em contexto pratico contribui para formacao completa do profissional
de Sistemas de Informacao, preparando-o para desafios contemporaneos do mercado de
trabalho.

O mercado pet brasileiro oferece oportunidades significativas para inovagao tecno-
logica, especialmente em nichos especificos como gestao de satide animal. O sucesso futuro
de solugdes como o Caoteirinha dependera da capacidade de equilibrar simplicidade de

uso com funcionalidades avancadas, mantendo foco nas necessidades reais dos usuarios.

A metodologia desenvolvida neste trabalho pode ser replicada em outros dominios
de aplicacao, contribuindo para formacao de ecossistema de inovacao mais robusto no pais.
A integragdo entre universidade e mercado, através de projetos académicos com potencial
comercial, fortalece tanto a qualidade do ensino quanto o desenvolvimento econdémico

regional.

Por fim, este trabalho representa marco inicial de jornada empreendedora que pode

evoluir para startup real, gerando impacto positivo na vida de tutores de animais e contri-
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buindo para desenvolvimento do ecossistema pet tech brasileiro. O conhecimento adquirido

e a experiéncia pratica obtida constituem fundacao solida para futuros empreendimentos

na area de tecnologia.



o7

REFERENCIAS

DALI’STELLA, J. C. et al. Aplicativo de registro de satude pet para tutores, veterinarios
e empresas. Revista Brasileira em Tecnologia da Informagdo, v. 5, n. 2, p. 109-120, 4 2024.
Disponivel em: <https://www.fateccampinas.com.br/rbti/index.php/fatec/article/view/
116>. Citado 2 vezes nas paginas 14 e 16.

Economia PR. Startups de healthtech pet ganham espaco com foco em cuidado
preventivo. 2025. Disponivel em: <https://economiapr.com.br/2025/09/22/
startups-de-healthtech-pet-ganham-espaco-com-foco-em-cuidado-preventivo/>. Citado
na pagina 16.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA (IBGE). Pesquisa
nacional de satde 2019: animais de estimacdo. Série de Relatorios e Andlises (Disponivel
via Correio Braziliense), 2020. A pesquisa de 2019 aponta 47,9 milhées de domicilios

com caes ou gatos. Disponivel em: <https://www.correiobraziliense.com.br/brasil /2020,/09/
4873376-quase-48-milhoes-de-domicilios-no-brasil-tem-caes-ou-gatos-aponta-pesquisa-do-ibge.
html>. Citado na pagina 29.

Liga Ventures. Startup landscape: Pet techs 2024. Liga Ventures Insights, 10 2024.
Disponivel em: <https://liga.ventures/insights/artigos/startup-landscape-pet-techs-2024/
>. Citado 2 vezes nas paginas 14 e 16.

MAURYA, A. Running Lean: Iterate from Plan A to a Plan That Works. 2. ed. Sebastopol,
CA: O’Reilly Media, 2012. Segunda edi¢ao. Citado na pagina 18.

Mobile Med Vet. Mobile Med Vet: O PACS CLOUD completo para sua clinica veterindria.
2024. Disponivel em: <https://mobilemedvet.com.br>. Citado 2 vezes nas paginas 14
e 16.

PARK, S.; SUBRAMONYAM, H.; KULKARNI, C. Thinking assistants: Llm-based
conversational assistants that help users think by asking rather than answering. arXiv
preprint arXiv:2312.06024, 2024. Versao publicada em junho de 2024. Disponivel em:
<https://arxiv.org/abs/2312.06024>. Citado na pagina 19.

PET CONECTA DIGITAL. Quase 5 milhoes de caes e gatos vivem em condigoes
de vulnerabilidade no brasil. Noticia Online sobre o Mercado Pet (Citando Instituto
Pet Brasil), 2025. Artigo com dados do IPB que cita a existéncia de 400 ONGs de
protegao animal. Disponivel em: <https://www.petconectadigital.com.br/noticias/
quase-5-milhoes-de-caes-e-gatos-vivem-em-condicoes-de-vulnerabilidade-no-brasil>.
Citado na pagina 29.

Petlove. Petlove: petshop e saude pet - Aplicativo. 2024. Disponivel em: <https:
//www.petlove.com.br>. Citado na pégina 16.

Rede Globo RPC. Petprev: a startup que democratiza o acesso

aos dados do pet para o tutor. 2025. Disponivel em: <https:

/ /redeglobo.globo.com /rpc/realities /rocket-startup/sociedade /noticia/
petprev-a-startup-que-democratiza-o-acesso-aos-dados-do-pet-para-o-tutor.ghtml>.
Citado na pagina 14.


https://www.fateccampinas.com.br/rbti/index.php/fatec/article/view/116
https://www.fateccampinas.com.br/rbti/index.php/fatec/article/view/116
https://economiapr.com.br/2025/09/22/startups-de-healthtech-pet-ganham-espaco-com-foco-em-cuidado-preventivo/
https://economiapr.com.br/2025/09/22/startups-de-healthtech-pet-ganham-espaco-com-foco-em-cuidado-preventivo/
https://www.correiobraziliense.com.br/brasil/2020/09/4873376-quase-48-milhoes-de-domicilios-no-brasil-tem-caes-ou-gatos-aponta-pesquisa-do-ibge.html
https://www.correiobraziliense.com.br/brasil/2020/09/4873376-quase-48-milhoes-de-domicilios-no-brasil-tem-caes-ou-gatos-aponta-pesquisa-do-ibge.html
https://www.correiobraziliense.com.br/brasil/2020/09/4873376-quase-48-milhoes-de-domicilios-no-brasil-tem-caes-ou-gatos-aponta-pesquisa-do-ibge.html
https://liga.ventures/insights/artigos/startup-landscape-pet-techs-2024/
https://liga.ventures/insights/artigos/startup-landscape-pet-techs-2024/
https://mobilemedvet.com.br
https://arxiv.org/abs/2312.06024
https://www.petconectadigital.com.br/noticias/quase-5-milhoes-de-caes-e-gatos-vivem-em-condicoes-de-vulnerabilidade-no-brasil
https://www.petconectadigital.com.br/noticias/quase-5-milhoes-de-caes-e-gatos-vivem-em-condicoes-de-vulnerabilidade-no-brasil
https://www.petlove.com.br
https://www.petlove.com.br
https://redeglobo.globo.com/rpc/realities/rocket-startup/sociedade/noticia/petprev-a-startup-que-democratiza-o-acesso-aos-dados-do-pet-para-o-tutor.ghtml
https://redeglobo.globo.com/rpc/realities/rocket-startup/sociedade/noticia/petprev-a-startup-que-democratiza-o-acesso-aos-dados-do-pet-para-o-tutor.ghtml
https://redeglobo.globo.com/rpc/realities/rocket-startup/sociedade/noticia/petprev-a-startup-que-democratiza-o-acesso-aos-dados-do-pet-para-o-tutor.ghtml

Referéncias 58

RIES, E. The Lean Startup: How Today’s Entrepreneurs Use Continuous Innovation to
Create Radically Successful Businesses. New York: Crown Business, 2011. Publicado
originalmente em 2011. Citado 3 vezes nas paginas 14, 18 e 19.

RUBIN, K. S. Essential Scrum: A Practical Guide to the Most Popular Agile Process.
[S.1.]: Addison-Wesley Professional, 2012. ISBN 978-0137043293. Citado na pagina 14.

SARASVATHY, S. D. Causation and effectuation: Toward a theoretical shift from
economic inevitability to entrepreneurial contingency. Academy of Management Review,
v. 26, n. 2, p. 243263, 2001. Citado na pagina 19.

Saude Digital News. Brasil lidera ecossistema healthtech na

América Latina com quase 65% das startups da regiao. 2025.

Disponivel em: <https://saudedigitalnews.com.br/26,/09/2025/
brasil-lidera-ecossistema-healthtech-na-america-latina-com-quase-65-das-startups-da-regiao/
>. Citado 2 vezes nas paginas 14 e 16.

SMITH, D. When speed changes everything: Ai prototyping in 20 minutes. Dave Smith
Development Blog, 7 2025. Caso de estudo sobre prototipagem rapida com [A. Disponivel
em: <https://www.davesmith.dev/posts/ai-prototyping/>. Citado na pagina 19.

TIBES, C. M. dos S.; DIAS, J.; ZEM-MASCARENHAS, S. H. Métodos para
desenvolvimento de aplicativos moéveis em satde: revisao integrativa da literatura.
Texto € Contexto - Enfermagem, SciELO Brasil, v. 27, n. 1, 2018. Disponivel em:
<https://www.scielo.br/j/tce/a/M3ZvQ3YrvbBb4dpm749JwLv/?lang=pt>. Citado na
pagina 16.


https://saudedigitalnews.com.br/26/09/2025/brasil-lidera-ecossistema-healthtech-na-america-latina-com-quase-65-das-startups-da-regiao/
https://saudedigitalnews.com.br/26/09/2025/brasil-lidera-ecossistema-healthtech-na-america-latina-com-quase-65-das-startups-da-regiao/
https://saudedigitalnews.com.br/26/09/2025/brasil-lidera-ecossistema-healthtech-na-america-latina-com-quase-65-das-startups-da-regiao/
https://www.davesmith.dev/posts/ai-prototyping/
https://www.scielo.br/j/tce/a/M3ZvQ3YrvbBb4p7n749JwLv/?lang=pt

Apéndices



60

APENDICE A - CODIGO FONTE
PRINCIPAL

Repositério GitHub


https://github.com/schneiderubia/caoteirinha

Anexos



ANEXO A - QUESTIONARIO DE
VALIDACAO

A.1 PERFIL DO RESPONDENTE

1. Idade:

2. Quantos animais de estimagao vocé possui?

w

. Qual tipo de animal?
Cao
Gato

Outros:

4. Com que frequéncia leva seu pet ao veterinario?

Mensalmente
A cada 3 meses
A cada 6 meses

Apenas quando necessario

A.2 PROBLEMAS IDENTIFICADOS

1. Vocé ja esqueceu de levar seu pet para tomar vacina?

Nunca
Raramente (1-2 vezes)
As vezes (3-5 vezes)

Frequentemente (mais de 5 vezes)
2. Como vocé organiza as informacgoes de saude do seu pet?

Carteira de vacinacao fisica
Agenda/calendério pessoal

Aplicativo especifico
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Nao organizo
3. Qual sua maior dificuldade na gestao da satde do seu pet?

Lembrar das datas
Organizar documentos
Compartilhar informagoes com veterinario

Controlar medicamentos

A.3 ACEITACAO DA SOLUCAO

1. Vocé usaria um aplicativo para organizar a satide do seu pet?

Certamente sim
Provavelmente sim
Talvez
Provavelmente nao

Certamente nao
2. Quanto pagaria mensalmente por um aplicativo completo de gestao de satide pet?

R$ 0 (apenas gratuito)

R$1-R$5
R$ 6 - RS 10
R$ 11 - R$ 20

Mais de R$ 20
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