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RESUMO - Este trabalho apresenta o desenvolvimento do alerta bucal, um
aplicativo voltado ao incentivo da saude bucal infantil por meio do monitoramento
do uso prolongado da chupeta. Considerando os impactos negativos desse habito,
como alteragoes dentarias e infec¢oes, propoe-se uma solu¢do baseada em
inteligéncia artificial. Utilizando o modelo yolov8, o sistema realiza a detec¢do em
tempo real da chupeta e bloqueia conteudos digitais durante sua identificagdo. O
app foi desenvolvido em flutter com apoio das ferramentas labelimg e visual studio.
Ajustes foram feitos para garantir seguranca, usabilidade e funcionamento eficaz
em dispositivos moveis, contribuindo para o desenvolvimento saudavel das
criangas.
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ABSTRACT — This paper presents the development of "AlertaBucal," an application
aimed at promoting children's oral health by monitoring the prolonged use of
pacifiers. Considering the negative impacts of this habit, such as dental changes
and infections, a solution based on artificial intelligence is proposed. Using the
YOLOvS model, the system performs real-time detection of pacifiers and blocks
digital content during their identification. The app was developed in Flutter,
supported by tools such as Labellmg and Visual Studio. Adjustments were made to
ensure security, usability, and effective operation on mobile devices, contributing
to the healthy development of children.
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1 INTRODUCAO

A chupeta, utilizada como recurso para acalmar criangas, possui registros historicos que
remontam ao final do século XV, mencionados por Bartholoméus Metlinger, pediatra alemao
da época. Na Idade Média, a amamentagao era, em algumas regides da Alemanha, considerada
uma pratica ndo recomendada, o que pode justificar o surgimento de referéncias as chupetas
nesse contexto. Adicionalmente, a pintura Madona with a Siskin (1506), de Albrecht Diirer,
sugere a substituicdo da amamentagao por objetos alternativos, evidenciando uma pratica ja

consolidada (LEVIN, 1971).

Ha ainda vestigios arqueologicos expostos no British Museum of London, datados de 27
a.C., que indicam tentativas de substituicdo do leite materno desde o Império Romano. Esses
objetos, semelhantes a pequenas mamadeiras cerdmicas, continham leite ou liquidos adocicados
e eram utilizados para alimentar bebés romanos (HAWKINS; BEAUMONT; REDFERN,
2023).

Apesar de sua funcdo pratica, o uso prolongado da chupeta ¢ amplamente questionado
pela ciéncia moderna, principalmente pelos impactos negativos no desenvolvimento infantil.
Estudos associam o uso continuo, especialmente apds os trés anos de idade, a alteracdes na
arcada dentaria, disfuncgdes oclusais e infec¢des recorrentes, como as otites (GONCALVES,
2019). Esses efeitos estdo relacionados a auséncia de estimulo adequado dos musculos
orofaciais e da tuba auditiva, comprometendo a saude bucal e auditiva (SOCIEDADE

BRASILEIRA DE PEDIATRIA, 2023).

Nesse contexto, a odontopediatria desempenha papel fundamental desde os primeiros
meses de vida, identificando fatores de risco, propondo intervengdes precoces e orientando
familias (SOCIEDADE BRASILEIRA DE PEDIATRIA, 2017). Contudo, a adesdo as
recomendacdes clinicas depende do engajamento dos responsaveis, o que torna a

conscientiza¢cdo um desafio continuo (RAMOS; MAIA, 1999).

Diante desse cenario, solucdes digitais integradas ao cotidiano infantil podem auxiliar na
redugdo do uso da chupeta de forma pratica e educativa. As tecnologias méveis, quando bem
aplicadas, permitem unir inovagao e acessibilidade, transformando-se em ferramentas de apoio
tanto para pais quanto para profissionais de satde. Além de promover o monitoramento, 0 uso
de inteligéncia artificial nesse contexto pode gerar dados relevantes para pesquisas futuras,

fornecendo evidéncias quantitativas sobre os habitos infantis.
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Este estudo tem como objetivo geral revisar os impactos do uso prolongado de chupetas
no desenvolvimento bucal infantil e apresentar o desenvolvimento do aplicativo AlertaBucal,
capaz de monitorar e auxiliar responsaveis na interrupcdo desse habito com apoio de

inteligéncia artificial. Especificamente, busca-se:
* identificar e analisar os principais problemas decorrentes dessa pratica;

* desenvolver uma aplicagao de software capaz de monitorar e auxiliar os responsaveis

na interrup¢ao do uso da chupeta;

« avaliar os beneficios do uso de uma ferramenta tecnoldgica no apoio a retirada do habito,

oferecendo maior suporte aos cuidadores.

2 MATERIAIS E METODOS

Este projeto caracteriza-se como uma pesquisa experimental, voltada ao desenvolvimento
de um aplicativo mével com integracao de inteligéncia artificial para deteccao de uso de chupeta
em tempo real, a partir da andlise de video. O processo metodoldgico envolveu etapas
fundamentais, levantamento bibliografico, definicdo das ferramentas e tecnologias,

desenvolvimento do sistema e validagao pratica.

2.1 Ferramentas e tecnologias utilizadas

O desenvolvimento da aplicagdo foi conduzido com o framework Flutter, escolhido por
sua capacidade de criar aplicativos multiplataforma a partir de um tnico codigo-fonte, pelo
recurso de hot reload, ampla documentagado técnica e suporte de comunidade. Para a logica e
interface grafica foi empregada a linguagem Dart, enquanto a linguagem Python foi utilizada
no treinamento e validagdo do modelo de deteccdo baseado na arquitetura YOLOVS,

reconhecida pela eficiéncia em tarefas de visdo computacional em tempo real.

O ambiente de desenvolvimento adotado foi o Visual Studio Code, pela leveza, suporte a
extensoes e integracao nativa com o Flutter. Além disso, algumas bibliotecas desempenharam

papel essencial na aplica¢do, como:

e camera: utilizada na captura e pré-visualizagdo do video em tempo real;
e webview_flutter: responsavel pela integragao de contetidos web diretamente na

aplicacdo, favorecendo a interacdo com a detecgao.
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2.2  Desenvolvimento

O aplicativo AlertaBucal foi inicialmente concebido para monitoramento continuo por
meio da camera do dispositivo. Entretanto, limitacdes de seguranca e privacidade impostas
pelos sistemas operacionais moéveis inviabilizaram essa abordagem, direcionando a solugdo
para a integracdo com plataformas de streaming via webview flutter. Essa reformulagdo
possibilitou que os responsaveis selecionassem conteudos audiovisuais diretamente no

aplicativo, a0 mesmo tempo em que o sistema de detec¢do permanecia ativo em segundo plano.

Durante os testes iniciais, diferentes plataformas foram analisadas, priorizando-se aquelas
com maior estabilidade em ambiente webview. Como resultado, YouTube, Pluto TV, Khan
Academy e Escola Games foram integrados por apresentarem desempenho consistente.
Estratégias complementares, como a simulagdo do modo desktop, foram aplicadas para

assegurar a reproducdo continua dos videos.

Ao longo do processo, ajustes técnicos foram necessarios. A biblioteca camera,
inicialmente utilizada, foi substituida por image picker devido a conflitos com pacotes de
inteligéncia artificial. Outro desafio relevante foi a compatibilidade entre versdes do Flutter e
suas dependéncias, solucionado apds extensivos testes até a estabilizagdo na versdao 3.27.3.
Configuracdes especificas também foram realizadas em arquivos de sistema, como

AndroidManifest.xml (permissdes) e proguard-rules.pro (minificagdo e ofuscagao).

No que se refere a inteligéncia artificial, o modelo YOLOVS foi escolhido por sua precisao
e desempenho em tempo real, sendo implementado no ambiente mdvel com suporte ao
TensorFlow Lite. O banco de dados de imagens, composto por mais de mil registros rotulados
manualmente, forneceu a base para o treinamento do modelo. Para a integragdo, a exportagao
direta para o formato .tflite mostrou-se a alternativa mais eficiente, reduzindo etapas

intermediarias e facilitando a conversao.

Adicionalmente, foi necessario padronizar as imagens de entrada quanto a tamanho e
formato, garantindo compatibilidade com os requisitos do modelo. Apoés tais adequacgdes, o
sistema apresentou respostas consistentes, assegurando deteccao confiavel do uso de chupetas

em diferentes condigdes.
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As imagens a seguir apresentam as principais telas do aplicativo, projetadas com foco na
simplicidade de navegacdo e na experiéncia do usuario, de modo a oferecer uma utilizagao

intuitiva para os responsaveis e segura para as criangas.

Figura I - Telas do Aplicativo.

A) Splash Screen B) Tela de Autenticagdo C) Tela de Selegdo  C) Tela de Navegagao Web

B:38 ® B3 i3
<  Navegador Webe lA
Autenticagdo de Senha Selecione um site!
Q

*YouTube

@ - Try searching to get started

Bem-vindo ao AlertaBucal

2.3 Validacao e Replicabilidade

A validacdo do sistema foi conduzida por meio de testes empiricos com imagens
capturadas pela propria camera do dispositivo, abrangendo diferentes cenérios de iluminagao e
posicionamento. Foram consideradas métricas de desempenho como taxa de acerto na detecc¢ao
e tempo médio de resposta da inferéncia. Os resultados apontaram desempenho satisfatorio em
tempo real, embora alguns casos especificos ainda demandem ajustes para maior robustez do

modelo.

A escolha das ferramentas e metodologias foi pautada por critérios de compatibilidade,
acessibilidade e suporte técnico, elementos que também contribuem para a replicabilidade da
proposta em outros contextos. Apesar dos avangos obtidos, reconhece-se a necessidade de
continuas melhorias, sobretudo na adaptagdo do modelo para diferentes perfis de cadmeras e

condicdes de uso.

Em sintese, a metodologia adotada demonstrou-se viavel e eficaz para os objetivos

iniciais, validando a integracdo entre aplicativos moéveis, visao computacional e inteligéncia
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artificial. Entretanto, como ¢ caracteristico de solu¢des baseadas em IA, o processo permanece

em evolugdo, abrindo espago para refinamentos e futuras pesquisas.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante o desenvolvimento do aplicativo AlertaBucal, uma das principais limitagdes
enfrentadas esteve relacionada as restri¢des do sistema Android (versao 8.0 ou superior) quanto
ao uso continuo da camera em segundo plano. Essa condi¢do inviabilizou a abordagem inicial
de monitoramento em tempo real por meio da captura direta de imagens, demandando a
reformulagdo da solugdo. Como alternativa, adotou-se a biblioteca webview_flutter, que
viabilizou a incorpora¢do de contetidos audiovisuais diretamente no aplicativo, preservando a

funcionalidade do sistema de deteccao.

Apesar dessa adaptagdo, a inteligéncia artificial (IA) permaneceu como elemento central
da solu¢do. O modelo implementado, baseado na arquitetura YOLOVS e convertido para o
formato TensorFlow Lite, demonstrou desempenho satisfatério, alcancando 96% de acurécia
em imagens contendo chupeta. Entretanto, em cendrios cotidianos, a precisdo caiu para 72%,
revelando ocorréncia de falsos positivos em determinados contextos. Esses resultados indicam
a necessidade de expansao e diversificacdo da base de dados de treinamento, incluindo maior

variedade de ambientes, perfis de usuarios e condi¢des de iluminagdo.

Figura 2 - Testes do treinamento da IA.

P Imagens sem chupetas > Imagens com chupetas
Identificadas incorretamente Identificadas incorretamente
W identificadas corretamente [0 Identificadas corretamente
Idenlnﬁcadas |noorretamenle Identificadas incorretamente

4%

&

Identifi cadas correlamente

Idenhﬁcadas corretamenle
0

Durante a integracdo da IA, foram identificados desafios técnicos relacionados

compatibilidade entre versdes do Flutter e bibliotecas essenciais, como camera, tflite e

Anais do Congresso Brasileiro de Iniciagdo Cientifica Vol2 n°2 (2025) 171
(Ciéncias Exatas)



tflite flutter helper. A consolidagdo da aplicacdo ocorreu a partir da versdao 3.27.3 do Flutter,
associada a adoc¢do da biblioteca tflite flutter, que possibilitou maior estabilidade e controle
sobre o processo de inferéncia. A conversao do modelo original para o formato .tflite demandou
ajustes adicionais, incluindo a correta configuragdo do arquivo labels.txt para a identificagdo

precisa da classe “chupeta”.

A andlise estrutural do modelo, realizada com a ferramenta Netron, foi fundamental para
assegurar o alinhamento entre as dimensdes de entrada da rede (640 % 640 px, RGB) ¢ os
parametros de inferéncia. Além disso, o codigo do sistema passou por um processo de
reestruturacdo, com foco em modularidade, clareza e padronizacdo das imagens de entrada,

aspectos que contribuiram para o aumento da confiabilidade dos resultados.

Do ponto de vista computacional, verificou-se elevado consumo de recursos durante os
testes em emuladores, o que comprometeu o fluxo de trabalho. Como solu¢do, as validagdes
foram migradas para dispositivos reais, proporcionando maior precisdo na avaliacdo do

desempenho e na analise da usabilidade do aplicativo em condigdes praticas.

Com essas melhorias, o AlertaBucal encontra-se em estagio funcional, apresentando
fluxo de deteccdo estavel e desempenho consistente em dispositivos moveis. O sistema esta
pronto para validagdo em ambientes reais, especialmente em situagdes de uso doméstico, ainda
que sujeito a futuras otimizagdes, sobretudo no que se refere a compatibilidade com diferentes

plataformas de video e ao refinamento do modelo de detec¢do para contextos mais diversos.

Em sintese, os resultados obtidos refor¢am tanto a viabilidade da integracdo entre
aplicativos moveis, visdo computacional e IA em tempo real quanto os desafios inerentes a
adaptagdo tecnologica em dispositivos de uso cotidiano. A necessidade de ampliacdo do
conjunto de dados e de ajustes continuos indica que a solugdo permanece em evolugao,
caracteristica tipica de sistemas baseados em inteligéncia artificial, mas ja oferece contribui¢des
relevantes para aplicagdes voltadas a monitorizagdo do uso de chupetas e promogdo da saude

bucal infantil.
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4 CONCLUSAO

O desenvolvimento do aplicativo AlertaBucal teve como proposito oferecer uma solugao
tecnologica inovadora e acessivel para auxiliar responsdveis no monitoramento do uso
prolongado de chupetas, pratica que pode comprometer o desenvolvimento bucal infantil. O
estudo demonstrou que a aplicag@o ¢ funcional e estavel, mesmo diante dos desafios técnicos
enfrentados durante a integracao entre o framework Flutter e o modelo de inteligéncia artificial
YOLOVS. A taxa de acuracia obtida confirma o potencial da ferramenta, embora ainda sejam
necessarias melhorias para reduzir falsos positivos e ampliar a robustez do sistema em
diferentes contextos de uso. Além do aspecto técnico, a proposta se destaca pela contribui¢ao
social e educacional, inserindo-se de maneira pratica no cotidiano digital das criangas. Ao
integrar mecanismos de detec¢do e bloqueio a contetidos audiovisuais, o aplicativo promove
intervengoes discretas, mas efetivas, favorecendo a conscientizagdo de pais ¢ cuidadores e
estimulando praticas mais saudaveis desde a infancia. Conclui-se, portanto, que o AlertaBucal
cumpre seu papel como ferramenta complementar a atuagdo de responsaveis e profissionais de
saude, unindo inovagdo tecnoldgica e relevancia social. Agradecemos a Universidade Santa
Cecilia, a Professora Me. Kelly Cristina Abou Arabi de Mendonga (orientadora) e ao Professor
Me. Luis Fernando Pompeo Ferrara (coordenador) pelo apoio ¢ acompanhamento técnico,
fundamentais para a realizacdo deste trabalho. Como perspectivas futuras, destacam-se a
ampliacdo e diversificacdo da base de imagens para aprimoramento do modelo de IA, a
implementac¢do de relatorios estatisticos para acompanhamento das deteccdes, a personalizagdo
dos alertas em formatos multimidia e a valida¢do do aplicativo em ambientes reais, em parceria
com profissionais de satide. Tais avancos tém potencial para consolidar o aplicativo como
referéncia em solugdes digitais voltadas ao bem-estar e desenvolvimento da satde bucal

infantil, fortalecendo o didlogo entre tecnologia e odontologia preventiva.
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