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Resumo. A obesidade em cdes e gatos é um problema crescente, e a avaliacdo
do Escore de Condigcdo Corporal (ECC) é um desafio no manejo nutricional.
Este trabalho apresenta o desenvolvimento de uma aplicacdo web para auxi-
liar profissionais no controle nutricional de pets, automatizando o cdlculo de
suas exigéncias energéticas. A metodologia aplica equacoes do National Re-
search Council (NRC) e incorpora a escala padronizada de Laflamme (1997)
para o ECC como um pardametro-chave no cdlculo, que é guiado por regras
de inferéncia deterministicas. O sistema permite o gerenciamento de clinicas e
animais, fornecendo recomendagoes de consumo individualizadas e apoiando o
diagndostico nutricional.

Abstract. Obesity in dogs and cats is a growing problem, and the assessment
of the Body Condition Score (BCS) is a challenge in nutritional management.
This paper presents the development of a web application to assist professionals
in the nutritional control of pets by automating the calculation of their energy
requirements. The methodology applies equations from the National Research
Council (NRC) and incorporates the standardized Laflamme (1997) scale for
BCS as a key parameter in the calculation, which is guided by deterministic
inference rules. The system allows the management of clinics and animals, pro-
viding individualized food intake recommendations and supporting nutritional
diagnosis.

1. Introducao

A obesidade em cdes e gatos representa um desafio significativo da medicina vete-
rindria, associada a redu¢do da qualidade de vida e ao aumento de enfermidades cronicas
[Oliveira and Zimmermann 2016]. O tratamento exige o equilibrio entre ingestdo e
gasto energético, demandando célculos precisos das necessidades didrias de cada ani-
mal [Neves and Tudury 2006]. Além disso, a avaliacdo do Escore de Condi¢ao Corporal
(ECC), um parametro essencial para o diagnostico nutricional, € frequentemente subje-
tiva.

Com o objetivo de auxiliar nesse processo, desenvolveu-se o IMPERIUM, uma
aplicagdao web de apoio ao manejo nutricional. O sistema automatiza o cdlculo de die-
tas individualizadas com base nas recomendacdes do National Research Council (NRC)



[National Research Council 2007]. A ferramenta incorpora a escala de 9 pontos de
Laflamme [Laflamme 1997a, Laflamme 1997b], tornando o processo de recomendacao
dietética mais preciso.

2. Metodologia

2.1. Modelo Nutricional e de Avaliacao

A 16gica central do sistema esta fundamentada em duas abordagens bem estabelecidas no
campo da nutricdo animal. Primeiro, para a estimativa da energia metabolizavel (EM)
dos alimentos, foram implementadas as equacdes do [National Research Council 2007]
(figura 1). O célculo considera a composi¢do do alimento e fatores de digestibilidade para
estimar a energia que o animal efetivamente aproveita.

(1) Energia metabolizavel do alimento (2) Necessidade energética do animal

1. Calcule os extrativos nao nitrogenados (ENN) do alimento por meio da Tipo kcal EM por dia
formula: —
ENN (%) = 100 - (Umidades + PB + EEA + FB + MM) Gatos ~domésticos em adequada 100 kcal x (PC em kg)67

condicao corporal ou magros

2. Determine a energia bruta (EB) do alimento em bomba calorimétrica ou - — N - -
estime por meio da férmulab: | Gatos domésticos obesos’ 130 kcal x (PC em kg)040
EB (kcal/g) = (5,7 x g PB) + (9,4 x g EEA) + [4,1 x (g ENN + g FB)] Gatos exdticos 55-260 keal (PC em kg)o.7s

3. Determine o coeficiente de digestibilidade da energia (CDE) por meio da 'Escore de condicao corporal < 5, em escala de 1 a 9.
formula: ?Escore de condicao corporal > 5, em escalade 1a 9.
CDE = 87,9 - (0,88 x porcentagem de FB, na matéria seca)®

4. Determine a energia digestivel (ED) por meio da formula: . .

ED (keal/g) = EB x (CDE/100) (3) Quantidade de alimento i

5. Determine a energia metabolizavel (EM) por meio da férmula: Quantidade de alimento (g/dia) = necessidade energética do animal (kcal por dia]

EM (kcal/g) = ED - (0,77 x g PB) EM do alimento (kcal por grama)

Figura 1. Equacé6es do [National Research Council 2007].

Segundo, para a avaliacdo do estado nutricional, o sistema adota a escala de ECC
de 1 a 9 proposta por [Laflamme 1997a, Laflamme 1997b]. Essa escala classifica o ani-
mal de “magreza severa”(ECC 1) a “obesidade grave”(ECC 9), com o escore 5 sendo
o ideal. Os critérios de avaliacdo (palpagdo de costelas, cintura e acimulo de gordura)
foram modelados no sistema através de regras de inferéncia deterministicas (Inteligéncia
Artificial simbdlica), que guiam o cdlculo da recomendacao nutricional. O peso, espécie,
idade, nivel de atividade e categoria fisiolgica do animal também sao considerados para
uma recomendacao individualizada.

2.2. Arquitetura e Desenvolvimento do Sistema

A aplicac@o implementa uma arquitetura cliente-servidor, projetada para ser modular, es-
caldvel e de facil manutencao.

O backend, construido em ASP.NET Core, segue o padrao Layered Architecture
com uma separa¢do explicita em quatro camadas: Controllers, Services, Domain e In-
fra. O cédigo foi modularizado em subdominios de negécio (ex: Gestdo de Clinica,
Satide Animal) e a comunicagio entre as camadas € protegida pelo uso de DTOs (Data
Transfer Objects) e mappers, garantindo o desacoplamento e a integridade do modelo de
dominio. A persisténcia de dados € gerenciada pelo Entity Framework Core, utilizando
Migrations versionadas para controlar a evolu¢ao do esquema relacional no banco de da-
dos PostgreSQL. Para a seguranca, a autenticacdo foi implementada com tokens JWT
armazenados em cookies HTTP-only.

No lado do cliente, o frontend foi desenvolvido em React com a biblioteca de
elementos AntDesign e estruturado com o padrdao Afomic Design, que organiza compo-



nentes de forma hierdrquica (dtomos, moléculas, organismos), promovendo a maxima

reutilizacgdo.

A Figura 2 demonstra a organizacdo dos componentes e o fluxo de dependéncias

entre as camadas.

Frontend (Cliente) A Backend (Servidor) Layered
React / AntDesign > ASP.NET Core Architeture

Controladores Servigos Dominio Infraestrutura

Base de dados
PostgreSQL

Figura 2. Arquitetura de camadas do sistema.

3. Resultados e Discussao

O produto deste trabalho € a aplicacao web IMPERIUM, que gerencia dados de clinicas,
tutores e animais, e possui um modulo de célculo nutricional. Este mddulo processa as
informacdes do animal e retorna uma recomendagdo precisa de consumo didrio de racao

em gramas como exemplificado na figura 3.

(1) Animal cadastrado (2) Racéo cadastrada
Nome do Animal Data de Nascimento Nome da Ragéo Espécie
Estudo de Caso 1 24/10/2018
Unidade da Composigio
Espécie * Sexo
Gato Fémea
Composigdo Nutricional (%)
Raca Castrado?
Umidade Proteina Bruta Extrato Etéreo
Sem Raga Definida SIM
¢ 10,0 % 320 % 15,0 %
Matéria Mineral Fibra Bruta
-
8,0 % 3,0 %
(5) Dieta calculada

|t—|

(3) Relatdrio de consulta preenchido

Resultado da Dieta Calculada

Peso (kg) Ragdo Utilizada

. 4,00 Estudo de Caso
. . G de Atividads Tipo da Diet:
® 25315 kcal/dia 3 68.04 g/dia o
Moderado Manutengio

Condigo Corporal (1-8)

O
B Estudo de Caso 1 2 3 4 5
Manutencao <
(4) Dieta preenchida 1 v
Testando dados de dieta de manutengao
Ragdo Base Tipo da Dieta
Sugestdo de Refeigdes Estudo de Caso Manutengdo

- 2 Refeigbes de 34.0g cada Peso Atual (kg)
- 3 Refeigbes de 22.7g cada

Peso Objetivo (kg)

4,00 4,00

Figura 3. Fluxo para recomendacao de consumo de racao.



A utilizacdo da escala de Laflamme como parametro de entrada para as regras
deterministicas do sistema assegura a consisténcia do cdlculo nutricional, reduzindo a
subjetividade que pode advir da interpretacdo das caracteristicas do animal, servindo
como uma base sélida para evolugdes futuras. Conforme apontado por trabalhos recentes
[Xue et al. 2023], modelos de aprendizado de maquina poderiam, no futuro, automatizar
a propria classificacdo do ECC a partir de imagens, substituindo a entrada manual.

A plataforma integra conhecimento cientifico validado em uma solugdo tec-
noldgica, com potencial de evolucdo para modelos preditivos.

4. Conclusao e Trabalhos Futuros

Este trabalho resultou no desenvolvimento de uma aplicagcdo web completa e escaldvel
para auxiliar no controle nutricional de cdes e gatos. O sistema IMPERIUM atende a
necessidade de uma ferramenta que automatize o calculo de dietas individualizadas, uti-
lizando parametros consolidados na literatura, como a escala de ECC de Laflamme e as
equagoes do NRC.

A principal limitacao do projeto foi a ndo implementacao de um modelo de apren-
dizado de mdquina para a classificacio do ECC, devido a auséncia de um dataset de
imagens padronizado para treinamento.

Como trabalhos futuros, propde-se: (i) o desenvolvimento de um modulo de visao
computacional para a estimativa automatica do ECC a partir de imagens; (ii) a expansao
da base de dados para incluir recomendacoes especificas por raga; e (iii) a criacdo de
dashboards analiticos para o acompanhamento longitudinal da satide dos animais.
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