Entendimento do problema

Introducao

Este documento tem como objetivo apresentar o entendimento do problema enfrentado pelo projeto DengBuster, desenvolvido no contexto do desafio

interdisciplinar da disciplina de Projeto Integrador de Engenharia 2, da Universidade de Brasilia. A proposta busca compreender, contextualizar e

justificar a necessidade de uma solugdo tecnoldgica eficiente para o monitoramento e controle de insetos vetores, com foco inicial no Aedes aegypti,

transmissor de doengas como dengue, zika e chikungunya. A analise aqui apresentada fundamenta as decisdes de projeto e orienta o desenvolvimento da

solugdo, que alia tecnologia embarcada, inteligéncia artificial e impacto social.

O problema

O avango da urbanizagdo, o descarte inadequado de residuos e o acumulo de 4gua parada tém contribuido para o aumento da populagdo de insetos

vetores, especialmente o Aedes aegypti, cujas fémeas sdo as principais responsaveis pela transmissdo de arboviroses que impactam milhGes de

brasileiros anualmente. A dificuldade em monitorar a presenga desse mosquito em tempo real e com precisdo dificulta agdes preventivas, sobrecarrega os

sistemas de saude e gera prejuizos econdmicos e sociais.

Frente a esse desatio, foi proposto o desenvolvimento de uma armadilha inteligente e adaptavel, com capacidade de atrair, identificar e capturar insetos

voadores de forma seletiva. Inicialmente treinada para o Aedes aegypti, a solugdo também pode ser facilmente ajustada para monitorar outras espécies

vetoras, bastando alterar os atrativos e modelos de classificagio.

A armadilha é equipada com sensores ambientais, microfone e cdmera, além de sistemas de ventilagdo controlada e fonte de energia solar. Os dados de

captura e variaveis ambientais sdo processados por um sistema embarcado e enviados para uma interface web, permitindo o monitoramento continuo,

remoto e georreferenciado.

Mais do que um dispositivo de captura, o DengBuster ¢ uma plataforma tecnologica que integra hardware e software para produzir dados relevantes a

vigilancia epidemiologica, estudos entomoldgicos e politicas publicas. A proposta alia portabilidade, autonomia energética, baixo custo e escalabilidade,

sendo uma ferramenta poderosa para o enfrentamento de desafios em saude publica e meio ambiente.
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Visao Geral do Produto

Introducao

Este documento apresenta a Visdo Geral do Produto DengBuster, uma armadilha inteligente para a captura seletiva de insetos voadores, com foco inicial
no mosquito Aedes aegypti. Aqui estdo reunidas as principais caracteristicas, objetivos, restrigdes e recursos que fundamentam o desenvolvimento do

dispositivo e servem como referéncia para todas as equipes envolvidas no projeto.

Defini¢do do Produto

O DengBuster ¢ uma armadilha portatil, autonoma e conectada, que identifica e captura insetos de forma seletiva por meio de algoritmos de dudio e
imagem embarcados. O dispositivo foi desenvolvido inicialmente para capturar o Aedes aegypti vivo, fornecendo dados ambientais e populacionais em
tempo real para estudos cientificos, agdes de vigilancia epidemiologica e suporte a saude ptblica. Seu funcionamento ¢ adaptavel: mudando o atrativo ¢ o

modelo de detecgdo, o sistema pode ser ajustado para monitorar outras espécies.

Perspectiva do Produto

A solu¢do combina hardware e software embarcado: LEDs e uma solugdo atrativa simulam o ambiente ideal para 0 mosquito; sensores captam som e
imagem do inseto que entra na armadilha; algoritmos executados localmente classificam a espécie e ativam mecanismos de captura seletiva. O mosquito
identificado como alvo ¢ mantido vivo em uma fita adesiva atoxica, enquanto os dados sdo transmitidos para uma interface web, onde podem ser

acessados por operadores e gestores.

Resumo dos Recursos

Os recursos listados na tabela abaixo garantem o funcionamento adequado do produto, assegurando sua eficacia na atracdo, identificagdo, captura e

monitoramento dos mosquitos Aedes aegypti e das condi¢des climaticas do ambiente.

Tabela 1: Recursos essenciais do sistema e suas descricdes

Recurso Descricéo
Sistema de detec¢fio sonora Algoritmo inspirado no Shazam, identifica o padrdo acustico das asas do mosquito alvo.
Sistema de deteccio visual Reconhecimento de imagembaseado emIA para verificagdo da captura e contagem dos mosquitos.
Sistema de captura de som Microfone MEMS sensivel, capaz de captar sinais mesmo emambientes comruido moderado.
Sistema de captura seletiva Ventoinhas PWM que direcionamo inseto corretamente combase na identificagao realizada.
Sistema de atracio Arranjo de LEDs especificos e recipiente comagua organica atrativa para o Aedes aegypti.
Sistema de alimentaciio Painel solar combateria reserva, garantindo operagdo autonoma e ininterrupta ao longo do dia.
Sensores climaticos Sensor DHT22 mede temperatura e umidade relativa, registrando as condi¢des ambientais da captura.
Sistema de telemetria Comunicagdo via Wi-Fi ou BLE para envio de dados para o banco e dashboard.
Dashboard web Interface intuitiva e responsiva para visualizagdo dos dados de captura e clima emtempo real.
Fonte: Elaborado pelos autores (2025)
Restrigdes

Restrigdes de Implementacdo

O produto visa futura comercializagdo e patenteamento. O protdtipo funcional entregue (MVP 1) priorizou funcionalidades essenciais € uso de



componentes de baixo custo. O valor total do MVP foi de R$ 1900, incluindo margem de testes, mas estimamos que o custo comercial da armadilha
externa fique em torno de R$ 1400, ¢ a versdo interna (sem painel solar) por volta de R$ 900. O prazo estipulado para entrega do MVP funcional foi
11/07/2025.

Restrigdes de Uso

O equipamento exige manutengdo semanal, com troca da fita adesiva e coleta dos insetos capturados. Nao deve ser utilizado para captura e soltura de

nsetos.

Identificac¢do de Solu¢des Comerciais

Foi realizado um levantamento de patentes e armadilhas disponiveis no mercado. A maioria das solugdes € voltada para exterminio, ndo havendo um
produto que una captura viva, envio de dados em tempo real e possibilidade de analise laboratorial. Identificamos nessa lacuna uma grande oportunidade

para atuacdo tanto em vigildncia epidemiologica quanto em pesquisa cientifica.

Pesquisas Académicas Relevantes

A literatura cientifica destacou a importancia de espécimes vivos para estudos entomoldgicos, andlises virais e resisténcia a inseticidas. Além disso, o
monitoramento continuo das populagdes de vetores ¢ um dos principais fatores para antecipar surtos e tomar decisdes estratégicas. O DengBuster foi

idealizado para atender essa demanda, unindo tecnologia e impacto social.

Objetivo Geral

Desenvolver uma armadilha tecnologica, portatil, de baixo custo e com captura seletiva viva, capaz de identificar o Aedes aegypti por som e imagem,
enviar dados em tempo real, operar de forma autonoma e contribuir com estratégias de monitoramento e combate as arboviroses.
Objetivos Especificos

Os objetivos especificos representam as metas pontuais que, quando alcangadas em conjunto, permitirdio a concretizagdo do objetivo geral do produto.

Estes objetivos direcionam as a¢des das equipes e estabelecem critérios claros para avaliagdo do sucesso do projeto:

1. Projetar a estrutura fisica otimizada e portatil.
. Implementar sistemas integrados de atracdo, detec¢do e captura seletiva.

. Desenvolver sensores e sistemas embarcados para analise de som e imagem.

2

3

4. Integrar telemetria e interface de visualizagdo de dados.

5. Validar o funcionamento por meio de testes operacionais em campo.
6

. Criar documentagio técnica e de divulgagio cientifica.

Objetivos Secundarios

1. Explorar a adaptabilidade do sistema para outras espécies-alvo.
2. Buscar viabilidade de patente e produgdo em escala.

3. Fomentar o uso da tecnologia em pesquisas e politicas publicas.

Ambiente do Usudrio

O ambiente de uso do produto envolve diferentes locais e condi¢des que influenciam diretamente seu funcionamento e eficacia. A tabela abaixo resume

os principais aspectos relacionados ao ambiente de operagdo e as necessidades de manuteng@o.

Tabela 2: Caracteristicas do ambiente de uso e operaciio do produto

Aspecto Descricio

Locais de instalaciio Ambientes urbanos e rurais como escolas, unidades de saude, quintais e areas publicas.



Aspecto

Descri¢io

Condicdes ambientais Temperatura: 10-40°C

Operagio

Manutengio

Umidade: 20-90%

Funciona mesmo emdias nublados ou chuvosos leves.

Funcionamento auténomo com painel solar durante o dia e bateria reserva ap6s o por do sol.

Troca semanal da fita adesiva por operador treinado.

Fonte: Elaborado pelos autores (2025)
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Termo de Abertura do Projeto

Introducao

O Termo de Abertura do Projeto (TAP) formaliza o inicio do projeto DengBuster — Armadilha Inteligente para Insetos Vetores, desenvolvido no
ambito da disciplina Projeto Integrador de Engenharia II da Universidade de Brasilia (UnB). Este documento define os objetivos, justificativas, entregas,

restrigdes, riscos, stakeholders, or¢amento e marcos principais do projeto, garantindo um entendimento comum entre todos os envolvidos.

Descri¢ao do Projeto

O projeto consiste no desenvolvimento de uma armadilha portatil, de baixo custo e de operagdo autdnoma, destinada a captura seletiva de mosquitos
Aedes aegypti. O dispositivo utiliza estimulos visuais e quimicos para atrair o inseto, realizando a identificagdo por meio de algoritmos de classificagdo
acustica e visual. Caso a espécie detectada seja compativel com o mosquito-alvo, um sistema de ventilagdo direciona o inseto para uma camara de
captura com fita adesiva atoxica, onde ele ¢ preservado vivo para posterior analise. Insetos ndo-alvo sdo liberados automaticamente, garantindo a

seletividade do processo.

O DengBuster opera com um sistema embarcado baseado em Raspberry Pi, alimentado por energia solar com suporte de bateria reserva. Além da
funcgdo de captura, o sistema registra e transmite dados como temperatura, umidade e quantidade de capturas para uma interface web, viabilizando o

monitoramento epidemioldgico em tempo real.

Justificativa do Projeto

Doengas como dengue, zika e chikungunya representam uma preocupagio crescente no Brasil, sendo transmitidas principalmente pelo mosquito 4edes
aegypti. A maioria das tecnologias existentes carece de funcionalidades inteligentes, sdo pouco acessiveis ou focadas apenas na eliminagdo do mosquito.

O DengBuster surge como uma alternativa inovadora, que alia inteligéncia embarcada, dados em tempo real e preservacdo do espécime. A solugdo
permite monitoramento populacional, tomada de decisdes epidemioldgicas e suporte a pesquisas entomoldgicas e laboratoriais, com potencial de

aplicagdo também no controle de outros insetos vetores.

Objetivos do Projeto

Objetivo Geral

Desenvolver um prototipo funcional de armadilha inteligente capaz de atrair, identificar seletivamente e capturar mosquitos Aedes aegypti, registrando
dados ambientais e de captura de forma automatica e conectada.

Objetivos Especificos

e Projetar uma estrutura fisica modular, leve e resistente;

o Implementar sistemas de atragdo por LED e mistura atrativa organica;

e Desenvolver algoritmos de classificagdo acustica e visual;

o Integrar sensores ¢ atuadores em um sistema embarcado (Raspberry Pi);
o Criar uma interface web para analise dos dados capturados;

e Garantir funcionamento auténomo com energia solar e bateria reserva;

e Produzir documentagio técnica completa da solugdo desenvolvida.

Requisitos de Alto Nivel
Requisito Descricio
Atragdo ativa Uso de LEDs UV e solugdo liquida atrativa para fémeas do mosquito

Identifica¢do automatizada Algoritmos de some imagem executados localmente



Requisito Descricio

Captura seletiva Preservacdo apenas dos mosquitos-alvo, outros sdo liberados

Registro de dados ambientais Leitura de temperatura, umidade, data e hora

Operagdo autonoma Funcionamento compainel solar e autonomia noturna com bateria

Portabilidade Peso inferior a 10 kg e montagem simplificada

Baixo custo Estimativa comercial futura: R$ 1400 (externa) / R$ 900 (interna)
Restrigdes

o Custo total do MVP: R$1900,00 (verséo externa com margem de erro);
o Tempo de execucdo: De 19/03/2025 a 18/07/2025;

o Energia: Sistema hibrido com painel solar e bateria de litio reserva;

o Uso previsto: Ambientes urbanos com manuteng¢do semanal;

o Componentes: Priorizar solugdes de baixo custo e facil aquisicdo.

Cronograma e Marcos

Data Marco Descricio

04/04/2025 Inicio do Projeto Inicio oficial das atividades do semestre

02/05/2025 Ponto de Controle 1 Apresentacdo da concepgdo e divisdo de subsistemas

30/06/2025 Ponto de Controle 2 Demonstrac¢do da integragdo e funcionamento dos subsistemas

18/07/2025 Apresentagdo Final (PC3) Entrega final do MVP, documentagdo e pitch de apresentagio
Or¢amento

O custo do MVP foi de R$1900,00, considerando testes, erros e substituigdes de componentes. Com ajustes ¢ produgéo em escala, o custo estimado

para a versdo externa da armadilha é de R$1400,00 ¢ para a vers3o interna (sem painel solar), R$900,00.

Riscos
Risco Descricio
FErros na classificacdo Algoritmo pode ter imprecisdes emambientes com muito ruido ou baixa iluminagdo
Falta de sol Dias consecutivos nublados podemafetar a recarga da bateria
Ruido ambiental Pode interferir na captagéo acustica do mosquito
Logistica Atrasos ementregas e falhas de componentes podem comprometer o prazo
Condigdes adversas Exposi¢do prolongada a chuvas fortes ou vandalismo em ambientes publicos

Partes Interessadas



Stakeholder Papel Responsabilidade Critério de Sucesso Envolvimento

Equipe DengBuster Equipe de desenvolvimento Desenvolvimento, testes, Prototipo funcional e Alto
documentagdo documentado

Professores da Orientadores e avaliadores Acompanhamento e avaliagdo dos Entregas alinhadas ao Alto

disciplina marcos cronograma

Usuarios finais Gestores de saude, Interesse futuro no uso da solugéo Potencial de aplicagio real Médio

(potenciais) pesquisadores

Referéncias bibliograficas

o PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE. A Guide to the Project Management Body of Knowledge (PMBOK® Guide). 6. ed. Newtown Square,
PA: Project Management Institute, 2017.

e Pesquisas e entrevistas realizadas pela equipe do projeto DengBuster.
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Requisitos gerais

Introducao

Este documento descreve os requisitos funcionais e ndo funcionais do projeto DengBuster, uma armadilha inteligente para a captura seletiva de

mosquitos Aedes aegypti. Os requisitos foram organizados por area técnica (Eletronica, Energia, Estrutura e Software), categorizados por tipo,

prioridade e finalidade. Esta especificagdio serve como referéncia para todas as fases de desenvolvimento do projeto, garantindo alinhamento entre os

integrantes e facilitando a rastreabilidade das entregas ao longo da implementag@o.

Requisitos
Codigo Area Tipo Prioridade Nome
ELE-FO1 Eletronica Funcional Alta Comunicagio
ELE-FO2 Eletronica Funcional Alta Leitura dos
Sensores
ELE-F03 Eletronica Funcional Alta Captagdo de
Audio
ELE-F04 Eletronica Funcional Alta Controle dos
Atuadores
ELE-F05 Eletronica Funcional Alta Processamento
de Dados
ELE-F06 Eletronica Funcional Alta Sistema de
Atrag@o
ELE-FO7 Eletronica Funcional Media Captura de
Imagem
ELE-FNO1 Eletronica Nao Média Precisdo na
funcional Captura de
Dados
ELE-FN0O2 Eletronica Nao Média Calibragdo do
funcional Microfone
ELE-FNO3 Eletronica Nao Média Armazenamento
funcional de Dados
ENG-F01 Energia Funcional Alta Protecéo de
Eletronica
ENG-F02 Energia Funcional Alta Protecdo de
Carregamento
ENG-F03 Energia Funcional Alta Alimentagdo
ENG-F04 Energia Funcional Alta Carregamento
ENG-FNO1 Energia Nao Média Autonomia do
funcional Sistema

Descricio

Umsistema para efetuar a comunicagdo dos dados
capturados coma interface de software.

Umsistema para coletar os dados provenientes dos
sensores (Temperatura/Umidade).

Componente responsavel pela captagdo do somdas asas
do mosquito.

Umsistema para controlar o acionamento e desligamento
dos ventiladores.

Umsistema para processar os dados de somdo mosquito.

Componente responsavel pela emissdo de estimulos (luz
LED e CO:) para atrair mosquitos de forma seletiva.

Componente responsavel pela captura de imagens dos
insetos para entrada no algoritmo de classificagdo visual.

Deve garantir que o valor analdgico seja convertido
corretamente para digital.

Deve garantir que a faixa de frequéncia seja compativel
coma frequéncia da batida de asa do mosquito.

Armazenar os dados que seriamenviados para interface
caso seja perdida a conexdo.

Desenvolver umsistema de protegéo para o equipamento
eletrdnico presente.

Desenvolver umsistema de protegdo para o carregamento
da bateria.

Sistema de distribui¢@o de energia e poténcia para o
sistema e subsistemas existentes.

Sistema de carregamento da bateria.

A bateria deverd ser capaz de fornecer energia para a
armadilha por 15 dias.



Codigo

ENG-FN02

ENG-FN03

ENG-FN04

ENG-FNO5

EST-F01

EST-F02

EST-F03

EST-F04

EST-FNOI

EST-FNO02

EST-FNO3

EST-FN04

EST-FNO5

SW-F01

SW-F02

SW-F03

SW-FNO1

SW-FN0O2

SW-FNO3

Area

Energia

Energia

Energia

Energia

Estrutura

Estrutura

Estrutura

Estrutura

Estrutura

Estrutura

Estrutura

Estrutura

Estrutura

Software

Software

Software

Software

Software

Software

Tipo

Nao
funcional

Nao
funcional

Nao
funcional

Nao
funcional

Funcional

Funcional

Funcional

Funcional

Nao

funcional

Nao
funcional

Nao
funcional

Nao
funcional

Nao
funcional

Funcional

Funcional

Funcional

Nao
funcional

Nao
funcional

Nao
funcional

Prioridade

Média

Média

Média

Média

Alta

Alta

Alta

Alta

Média

Média

Média

Média

Média

Alta

Alta

Alta

Média

Média

Média

Nome

Desempenho de
Carregamento

Seguranca

Conformidade

Reinicio

Autdnomo

Estrutura das
Ventoinhas

Compartimento
de Eletronica

Sistema de
Captura

Preservagdo
dos Mosquitos

Estabilidade

Resisténcia

Custo Reduzido

Leveza

Montavel

Relatorio de
Capturas

Identificacdo de
Aedes aegypti

Comunicagio
embarcado—

interface

Usabilidade

Limitagdes de
Hardware

Velocidade

Descricio

A bateria devera carregar até x% emy minutos.

Compatibilidade comas normas de seguranga aplicaveis.

Assegurar que o sistema esteja de acordo comas normas
elétricas estabelecidas.

O sistema deve reiniciar automaticamente coma luz do dia
apos desligamento por falta de bateria.

Estrutura para posicionar e acionar as ventoinhas que
empurramo mosquito.

Estrutura para comportar os componentes eletronicos.

Estrutura responsavel por direcionar e reter os mosquitos
capturados.

Estrutura deve evitar dano fisico aos mosquitos durante a
captura e armazenamento.

Resisténcia a fendmenos naturais (vento, chuva, calor).

Suportar cargas dinamicas sem deformagéo.

Custo de produgdo da estrutura menor que R$ 300,00.

Massa total da estrutura inferior a 10 kg.

Facil montagem e desmontagem para manuten¢ao e coleta
de amostras.

Dashboard interativo contendo dados de capturas da
armadilha.

Algoritmo para distinguir Aedes aegypti de outros insetos
por imageme/ou som.

Integragio entre o software embarcado e a interface web.

Interface deve ser intuitiva, permitindo rapida
compreensao dos dados.

O software embarcado deve operar dentro das restricdes
do hardware disponivel.

O algoritmo deve processar cada captura emmenos de 2
segundos.



Codigo Area Tipo Prioridade Nome Descricio

SW-FN04 Software Nao Média Paralelismo O dashboard deve atualizar dados emtempo real.
funcional
SW-FNO5 Software Nao Média Precisdo O algoritmo de detec¢@o deve atingir precisdo superior a
funcional 90 %.
Justificativas

Os itens a seguir descrevem o papel de cada area na implementagdo dos requisitos:

Area Justificativa
Eletronica Garante recep¢do de dados de sensores, acionamento de atuadores, comunicagdo coma interface e poténcia.
Energia Assegura autonomia da armadilha até a coleta dos mosquitos para pesquisa.
Estrutura Define a carcaga fisica, considerando estabilidade, resisténcia e facilidade de manutengéo.
Software Constréi algoritmo de detecgdo e apresenta os dados coletados eminterface web intuitiva.
Conclusao

Este relatorio apresentou de forma detalhada os requisitos funcionais e ndo funcionais, bem como as justificativas de cada engenharia envolvida, para o

desenvolvimento de uma armadilha autdnoma de captura de Aedes aegypti.
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Integracdo entre as areas

Introducao

Este documento apresenta a integrago entre as diferentes areas de engenharia envolvidas no desenvolvimento do projeto DengBuster, realizado no
ambito da disciplina Projeto Integrador 2 da Universidade de Brasilia (UnB). O projeto consiste na criagdo de uma armadilha inteligente para captura

seletiva de mosquitos Aedes aegypti, unindo conhecimentos das engenharias Aeroespacial, Automotiva, de Energia, Eletronica e de Software.

Cada 4rea contribui com competéncias especificas que, em conjunto, viabilizam o funcionamento completo do dispositivo — desde a estrutura fisica e
gerenciamento energético até os algoritmos embarcados de identificacdo de insetos. Este documento tem como objetivo detalhar essas contribuigdes e

evidenciar como elas se integram para o sucesso do sistema como um todo.

Integragdo das Areas
Eletronica

A engenharia eletronica é responsavel pela implementacdo dos sensores, atuadores e circuitos de controle que possibilitam o funcionamento inteligente da

armadilha. A confiabilidade e precisdo desses sistemas sdo fundamentais para a captura seletiva do mosquito.

e Microfone de Alta Sensibilidade
Responsavel pela captagdo do som do bater de asas dos insetos, fornecendo dados para o algoritmo de classificagdo acustica.
e Camera
Captura imagens dos insetos em tempo real para analise visual e confirmagio da espécie.
e Arranjo de LEDs
Conjunto de LEDs estrategicamente posicionados com espectro ajustado para maximizar a atragdo do Aedes aegypti.
¢ Ventiladores (PWM)
Geram correntes de ar controladas para direcionar o mosquito identificado para a cdmara de captura ou para o ambiente externo, em caso de
rejeigao.
o Sensores Ambientais (DHI22)

Realizam a medi¢do de temperatura e umidade, com precisdo adequada para analise epidemiologica.

Software

A engenharia de software é responsavel pela camada logica e computacional do sistema. Os algoritmos de detec¢do, controle e interface estdo

centralizados nesta area, garantindo que os dados capturados sejam processados corretamente e apresentados ao usuario.

o Algoritmos de Classificacio
Utilizagdo de Machine Learning para identificagdo acustica (baseada em frequéncia de batida de asas) e visual (via redes neurais convolucionais) do

Aedes aegypti.
o Firmware Embarcado

Controle dos sensores, atuadores e tomada de decisdes em tempo real, executado em uma Raspberry Pi.

o Interface Web (Dashboard)

Apresenta dados de captura, condigdes ambientais e histérico de forma intuitiva e acessivel por meio de painel interativo responsivo.

Estrutura Fisica (Aeroespacial e Automotiva)

As engenharias Aeroespacial e Automotiva sdo responsaveis pelo projeto fisico da armadilha, assegurando que sua estrutura seja leve, robusta, modular e

de facil manutengio.

¢ Carcaca Modular
Desenvolvida com modelagem CAD, a estrutura comporta todos os componentes internos, permite a troca de fitas adesivas e coleta segura dos

mosquitos.

o Proteciio e Resisténcia

Projeto otimizado para resistir a exposicdo solar, chuva leve e variagdes térmicas, mantendo integridade estrutural e operacional em campo.



o Portabilidade

Peso total inferior a 10 kg e dimensdes adequadas para transporte manual e montagem sem ferramentas.

Energia

A engenharia de energia é responsavel pelo fornecimento elétrico autdnomo e seguro de todo o sistema, utilizando fontes renovaveis e garantindo

autonomia para operacao ininterrupta.

¢ Dimensionamento da Bateria

Selegdo de bateria LiFePOs capaz de alimentar o sistema, incluindo reserva para operagdo noturna por até 5 horas.

e Carregamento Solar

Sistema de recarga por painel solar, com circuitos de protegdo contra sobrecarga, subtensdo e curto-circuito.

o Gerenciamento Energético

Controle eficiente do consumo de energia, priorizando subsistemas criticos durante operagdo com baixa carga.

Conclusio

A integrac@o entre as diferentes areas de engenharia foi fundamental para o desenvolvimento do DengBuster como um sistema completo, eficiente e
funcional. Cada especialidade contribuiu com solugdes especificas que, em conjunto, resultam em uma armadilha inteligente de baixo custo, seletiva,
portatil e energeticamente autonoma. Esta sinergia interdisciplinar garante que o projeto atenda as exigéncias tanto técnicas quanto sociais, contribuindo

significativamente para o combate ao Aedes aegypti e o avango da pesquisa cientifica na area de vigilancia entomologica.

Historico de Versdo
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Levantamento de Riscos — Projeto DengBuster

Introducao

Este documento apresenta a analise de riscos do projeto DengBuster, armadilha inteligente para captura seletiva de mosquitos Aedes aegypti. O
levantamento tem como objetivo identificar, avaliar e mitigar os principais riscos que possam comprometer o sucesso do projeto, considerando aspectos
técnicos, operacionais, humanos, financeiros e de comunicagio. Os riscos estdo classificados por categoria tematica, cada um descrito com sua

probabilidade, impacto e estratégias de mitigagdo propostas.

Riscos por Categoria

[ Algoritmo
Risco Descricio Probabilidade Impacto Mitigacio
Baixa qualidade Pode gerar ruido e capturar mal os sons Média Alto Escolha de microfones comalta sensibilidade e
do microfone dos mosquitos. resposta adequada a faixa de frequéncia do
mosquito.
Ruidos Sons ambientais (vento, fala, miquinas) Alta Alto Aplicagdo de filtros fisicos e digitais no
externos podem interferir na anélise. microfone e no algoritmo.
Frequéncias Captura de sons com frequéncia parecida Alta Alto Treinamento robusto do algoritmo e ajustes no
similares pode gerar falsos positivos. pré-processamento do sinal.
Baixo Laténcia elevada na classificagdo pode Média Meédio Otimizagdo do cddigo e uso de hardware
desempenho prejudicar a resposta do sistema. compativel.
L] Satde
Risco Descricéo Probabilidade Impacto Mitigacio
Exposicdo a Contato acidental comespécimes potencialmente Baixa Médio Uso de EPIs (luvas, mascaras,
mosquitos infectados durante manutencdo do sistema. repelentes) e estrutura segura
vetores para coleta.
| Prazo
Risco Descricio Probabilidade Impacto Mitigacio
Dependéncia de terceiros Etapas que exigem validagdes externas podem Baixa Meédio Antecipar contatos e definir
causar atrasos. prazos claros comtodos os
envolvidos.
Sobrecarga da equipe Actumulo de demandas académicas pode Média Meédio Planejamento realista e
comprometer entregas do projeto. reunides de alinhamento
semanais.
Integragdo demorada entre Problemas na jung¢éo dos subsistemas podem Alta Alto Implementar testes
hardware e software comprometer o cronograma. incrementais e

desenvolvimento emciclos
curtos.



U0 Comunicagdo
Risco

Falta de alinhamento
entre areas

Inadimpléncia de tarefas

Documentagao
desatualizada ou ausente

Falta de feedback entre
subgrupos

[0 Tecnologia
Risco

Defeitos emsensores

Falha no sistema de

captura

Instabilidade no
fornecimento de energia

[ Gestio
Risco

Estouro de

or¢amento

Qualidade técnica
insuficiente

Planejamento
inadequado

Descri¢io

Divergéncias entre prioridades e abordagens

podem gerar retrabalho.

Membros ndo entregamatividades nos prazos

definidos.

Falta de registros pode prejudicar continuidade e

rastreabilidade do projeto.

Falta de comunicagéo pode impedir ajustes e

melhorias emtempo habil.

Descricéo

Falhas técnicas ou calibrago incorreta

podem comprometer dados.

Ventiladores podem falhar ou apresentar

mau funcionamento.

Problemas no carregamento ou bateria

podemdesligar o sistema.

Descricio

Custos podemexceder os limites
definidos.

Produto final pode néo atingir os
padrdes esperados.

Cronograma pode nao refletir a
realidade de execugio.

Historico de Versdo

Versao

Descricéo

1.0 Criagdo do Documento

Probabilidade

Média

Média

Média

Média

Probabilidade

Baixa

Baixa

Baixa

Probabilidade Impacto

Média Médio

Média

Médio

Média Médio

Impacto Mitigacio
Alto Defini¢do clara de papéis e
comunicagdo continua entre

grupos.

Alto Monitoramento do progresso

com ferramentas de gestéo.
Médio Manter repositorio unico e
atualizado para documentos
oficiais.

Alto Uso de ferramentas
colaborativas e reunides de
sincronizagao.

Impacto Mitigacio

Alto Testes regulares e calibragdo
adequada dos sensores.

Alto Verificagdes periddicas ¢ uso de
componentes confidveis.

Alto Monitoramento constante da
carga e verificagdo da montagem
elétrica.

Mitigacio

Planejamento financeiro e controle continuo

de despesas.

Definir critérios de aceitagdo e testes de
qualidade nas entregas parciais.

Constru¢ao de cronograma detalhado com
checkpoints e revisdes periddicas.

Data Autor(es)

23/04/2025 Bruno e Walter
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Cronograma detalhado

Cronograma Detalhado

O cronograma abaixo apresenta a distribuicdo temporal das principais atividades do projeto DengBuster, organizadas por semanas, conforme o

calendario da disciplina Projeto Integrador 2. A divisdo considera as etapas de pesquisa, desenvolvimento, testes e entrega final, permitindo acompanhar

a evolugdo do projeto e realizar ajustes conforme necessario.

Periodo

Semanas 1-2

Semanas 3—4

Semanas 5-6

Semanas 7-8

Semanas 9-10

Semana 11

Semana 12

Semana 13

Atividades

Pesquisa de patentes, definicdo de requisitos e elaboragdo do Termo de Abertura

Projeto preliminar da estrutura mecanica e dos esquematicos eletronicos

Desenvolvimento do firmware e do algoritmo de detecg¢do por audio (validagdo embancada)

Montagem do primeiro protdtipo e testes unitarios de hardware

Integragdo entre hardware e software, comtestes de captura emambiente controlado

Otimiza¢des de desempenho e refinamento da interface web

Testes de campo, coleta de dados e ajustes finais no sistema

Finalizagdo da documentag@o, elaboragdo da EAP e preparagdo da apresentagdo final

Historico de Versdo
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Publico-Alvo — Projeto DengBuster

Introducao

Este documento apresenta os principais publicos que podem se beneficiar da utilizagdo do DengBuster, uma armadilha inteligente voltada & captura
seletiva de mosquitos Aedes aegypti. O objetivo é mapear os perfis de usuarios que podem utilizar o dispositivo como ferramenta de vigilancia
epidemiologica, pesquisa cientifica ou apoio a politicas publicas de saude. Também sdo descritas orientagdes para participagdio e instalagdo do dispositivo

€m campo.

Publicos Interessados

o Cidadios
Moradores de areas com histdrico de arboviroses que desejam colaborar com o monitoramento entomoldgico em suas comunidades, promovendo

saude publica preventiva.

o Universidades e centros de pesquisa
Grupos académicos envolvidos em estudos sobre entomologia, biotecnologia, ecologia de vetores, genética e comportamento de mosquitos.
o Laboratorios e instituicoes de pesquisa
Organizagdes que realizam analises moleculares, testes de resisténcia a inseticidas, estudos virais ou desenvolvimento de novas metodologias de
combate ao vetor.
o Secretarias de Saude e 6rgios publicos
Entidades responsaveis por estratégias de combate a dengue, zika e chikungunya, interessadas em dados de campo confiaveis e solugdes replicaveis

de monitoramento vetorial.

Participagao

Qualquer interessado podera requisitar o dispositivo e instald-lo em local estratégico para coleta e andlise de dados entomologicos. A participagdo ndo se
restringe aos grupos listados — o projeto DengBuster busca promover uma rede colaborativa de monitoramento, fortalecendo a base de dados sobre a
presencga do Aedes aegypti em diferentes contextos climaticos e geograficos. Essa abordagem contribui diretamente para a formulago de politicas

publicas, agdes preventivas e pesquisas cientificas mais eficazes.

Historico de Versio
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Estrutura Analitica do Projeto (EAP) — DengBuster

Introducao

A Estrutura Analitica do Projeto (EAP) é uma ferramenta de gestdo que organiza todas as atividades do projeto em uma hierarquia logica e detalhada. O

objetivo ¢ facilitar o planejamento, execug@o, monitoramento e controle das entregas ao dividir o projeto em partes menores € mais gerenciaveis.

No contexto do projeto DengBuster, a EAP foi desenvolvida considerando as etapas de pesquisa, desenvolvimento de hardware e software, validagio e
documentagdo. Este documento apresenta duas versdes da EAP: a versdo escrita em formato textual hierarquico e a versdo visual em formato de

diagrama (WBS), para melhor compreensdo e acompanhamento.

Desenvolvimento do Projeto DengBuster
EAP Visual (Diagrama)

[1 A versdo visual serd adicionada futuramente como imagem ou grdfico interativo representando a hierarquia de atividades do projeto.

1. EAP Escrita (Hierarquica)

1.1 Planejamento e Pesquisa
1.1.1 PESQUISA SOBRE O MOSQUITO AEDES AEGYPTI
¢ Levantamento bibliografico sobre ciclo de vida e habitos do vetor

o Identificag@o de horarios e locais de maior atividade

o Sistematiza¢do das informagdes relevantes para o projeto
1.1.2 ESTUDO DEMETODOS DE CAPTURA
e Analise de armadilhas tradicionais e comerciais

e Estudo sobre viabilidade e vantagens de manter o mosquito vivo

e Selecdo preliminar dos métodos mais promissores
1.1.3 ESTUDO DETECNOLOGIAS EPATENTES EXISTENTES
o Pesquisa de projetos semelhantes em artigos e relatorios técnicos

o Consulta a bancos de patentes nacionais e internacionais

e Registro e comparagio das tecnologias encontradas
1.1.4 CONEXAO COM COMUNIDADES DE PESQUISA

e Mapeamento de grupos de pesquisa (universidades, institutos)
¢ Contato com professores e pesquisadores relevantes

e Parcerias para testes, dados ou validagdo cientifica
1.1.5 ESTRUTURACAO DO PROJETO

o Definicdo das areas (hardware, software, biologia etc.)

o Divisdo preliminar de responsabilidades
1.1.6 LEVANTAMENTO DE REQUISITOS

o Identificac@o das necessidades do publico-alvo
o Definicdo de critérios técnicos (autonomia, sensores, precisio)

o FElaborac@io do Termo de Abertura

1.2 Desenvolvimento do Hardware

1.2.1 PROJEIO DA ESTRUTURA FiSICA DA ARMADILHA



e Defini¢o do tipo de armadilha (portatil, estaciondria etc.)
e FEstudo de materiais (plastico, acrilico etc.)

e Modelagem 3D da carcaga e compartimentos internos

o Avaliagdo da ventilagdo e acesso dos mosquitos

e Prototipagem da estrutura
1.2.2 SELECAO EINTEGRACAO DE COMPONENTES

o Identificac@o dos sensores, microfones, cdmeras e demais pegas
e Pesquisa e comparagdo de opgdes viaveis
e Teste de compatibilidade com o microcontrolador

e Aquisi¢do dos componentes
1.2.3 DESENVOLVIMENTO DO SISTEMA DE CAPTURA

e Definicdo do método (succlo, fita adesiva etc.)
e Projeto do mecanismo de entrada e retengdo
e Montagem elétrica/mecéanica

e Testes de funcionalidade

1.3 Desenvolvimento do Software
1.3.1 DESENVOLVIMENTO DO ALGORITMO DE IDENTIFICACAO

o Definicdo dos pardmetros de entrada (dudio, imagem etc.)

e Escolha da abordagem (machine learning, reconhecimento de padrdes)
e Construgdo do banco de dados de referéncia

e Treinamento ¢ validagdo com dados reais

o Ajustes e otimizag¢do da acuracia
1.3.2 IMPLEMENTACAO DA INTERFACE DE USUARIO

e Definicdo de requisitos de usabilidade
e Criac3o de wireframes e layout
e Desenvolvimento em ambiente adequado (web/mobile/embarcado)

e Testes de navegacdo com feedback de usudrios
1.3.3 INTEGRACAO COM O HARDWARE

o Comunica¢do com sensores € microcontrolador

e Coleta e tratamento dos dados

e Testes em tempo real com dispositivos fisicos

o Ajustes para sincronizagdo de dados com o algoritmo

1.4 Testes e Validacio

1.4.1 TESTES UNITARIOS
o Testes elétricos e funcionais dos sensores e atuadores
e Validagdo do algoritmo de identificagdo
o Testes de estabilidade da interface

e Testes do sistema de captura de forma isolada
1.4.2 TESTES DE INTEGRACAO

o Integragdo entre hardware e software
o Testes de fluxo completo de dados (sensor — algoritmo — interface)

o Verificagdo da comunicagio entre dispositivos



e Ajustes em caso de falhas
1.4.3 TESTES EM AMBIENTE REAL

o Escolha de local controlado (laboratério, estufa etc.)
e Testes com mosquitos reais
o Avaliagdo da taxa de captura e acuracia da identificagdo

o Andlise de desempenho em condigdes reais

1.5 Documentacéo e Apresentacio Final
1.5.1 ENTREGA DO PROTOTIPO FINAL

e Revisdo do funcionamento do protdtipo
o Embalagem, transporte e preparagdo para demonstragio

e Apresentagdo técnica e funcional a banca avaliadora
1.5.2 ELABORACAO DO RELATORIO FINAL

o FEstruturagdo do contetdo (introduco, metodologia, resultados etc.)
e Coleta de dados e imagens
e Redagéo técnica e revisdo do conteudo

o Formatagdo e padronizagdo conforme orientagdes da banca
1.5.3 PREPARACAO DA APRESENTACAO PARA A BANCA

o Defini¢do de roteiro e tempo de fala

e Treinamento da equipe para exposi¢do oral e respostas

Historico de Versdo
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Estimativa de Custos — Projeto DengBuster

Introducao

Este documento apresenta a estimativa de custos para constru¢do dos protétipos do projeto DengBuster, uma armadilha inteligente voltada a captura
seletiva e identificagdo de mosquitos Aedes aegypti. O dispositivo integra modulos de atragdo (agua, feromonio e luz), sensores ambientais, algoritmos de

reconhecimento acUstico e visual, e uma estrutura portatil.

Inicialmente, foi considerada a utilizagdo do ESP32 como unidade de controle. Contudo, com o avango do projeto e a necessidade de execugdo local de

algoritmos complexos de visdo computacional, foi integrada a Raspberry Pi 4 como nova base computacional.

As estimativas apresentadas a seguir comparam trés versdes do protétipo — duas anteriores, de menor complexidade, e uma versao final mais completa

— permitindo avaliar a evolugdo técnica e o impacto no custo.

00 Importante: os custos relacionados a estrutura fisica final da armadilha (como carcaga impressa, base de suporte e protegdo mecénica) ainda
estdo em levantamento e néio estdo incluidos nesta versido do documento.

Componentes Técnicos e Fungdes

Componente Fun¢io Responsabilidades Técnicas Destaque Valor (R$)
ESP32 Microcontrolador Processamento basico, controle de Baixo custo ¢ boa R$ 45,00
periféricos e comunicag¢do via Wi-Fi performance
Raspberry Pi 4 Mini computador Processamento de algoritmos Ideal para IA R$ 600,00
complexos (CNNs), miltiplos embarcada e visdo
sensores e integragdo comcamera computacional
Ventoinha 12V Fluxo de ar Direcionamento de mosquitos, Formato compacto, R$ 14,44
50x50%15mm dispersdo de feromonio e controle ideal para estrutura (cada)
térmico reduzida
Sensor DHT11 (KY- Temperatura/Umidade Coleta de dados ambientais Integragdo simples e R$22,22
015) relevantes para analise compatibilidade KY-
epidemiologica 015
Microfone USB Captura de som Captagdo do somdas asas para Alta sensibilidade R$ 40,00
Hrebos HS-29 identificagdo actstica
Modulo Relé 2 Acionamento Controle seguro de periféricos (ex: Protegdo dos circuitos R$ 17,78
Canais 5V coolers, LEDs) via microcontrolador
Amplificador Condicionamento de audio Anplificagdo do sinal do microfone Previsto, depende do R$ 15,00
antes do processamento ruido e sensibilidade R$ 30,00
real
Médulo LED RGB Atragio luminosa Emissdo de luz RGB programavel em Melhor controle e R$ 19,00
5050 Enderecavel 12 formato compacto para atratividade intensidade na
LEDs visual atrago
Jumper Macho- Conexdes elétricas rapidas Facilita prototipageme organizagio Praticidade na R$ 7,78
Macho 20c¢m 20 fios dos circuitos montagemde
circuitos
Jumper Macho- Conexdes elétricas rapidas Interliga sensores e mddulos Flexibilidade em R$ 7,78
Fémea 20cm 20 fios conexdes de

diferentes tipos



Componente Funcio Responsabilidades Técnicas Destaque Valor (R$)
Resistor SK ohms Resisténcia elétrica Adequac@o de niveis de sinal e Essencial para R$ 0,12 (par)
1/4W protecéo de circuitos protecdo dos
componentes
eletronicos
Conversor de Nivel Compatibilizagdo de tensdes Adaptagio segura entre diferentes Seguranga e R$ 6,11
Logico 5V para 3,3V padrdes de voltagem integridade nos sinais
eletronicos
Google Colab Pro Treinamento emnuvem Treinamento do algoritmo de visdo Otimiza tempo e R$
computacional seminfraestrutura recursos 58,00/més
local computacionais
Tatame EVA Base fisica da estrutura Material de montagemda armadilha Impermeavel e leve R$ 17,09
50x50cm
Fita Auto Adesiva Montagem modular Fixagdo dos modulos fisicos da Facilita manuteng@o e R$ 16,90
estrutura transporte
Camera CSI para Captura de imagem Entrada de dados para o algoritmo de FEssencial emversdes R$ 50,00
Raspberry Pi identifica¢do visual comyvisdo
computacional
Moédulo Abaixador de Regulagdo de tensdo varidvel para Versatil para miltiplos usos de Controle preciso de R$ 8,90
Tensdo Ajustavel DC- alimentar diferentes mddulos com alimentacdo alimentacdo para
DC (LM317) precisdo multiplos médulos
Moédulo Abaixador de Conversao fixa de 5V para 3,3V, ideal Estabilidade e prote¢do de circuito Estabilidade de R$ 3,40
Tensio 3,3V DC-DC para sensores e microcontroladores tensdo e protecdo de
(AMS1117) que exigem 3,3V circuitos
Impresséo 3D Estrutura fisica da armadilha Impressdo da carcaga e base de Estrutura R$ 120,00

suporte

personalizada e leve

Versdo 1 — Atragdo por Agua e Feromonio + Reconhecimento por Som
Configuragdo de entrada, de baixo custo, com foco em atratividade biologica e identificagdo actstica. Ideal para validagdes iniciais e testes em bancada.
Componentes utilizados:

e ESP32

e 2x Coolers

e Sensor DHT11

e Microfone USB Hrebos HS-29
e Mobdulo Relé 2 Vias

¢ Amplificador (previsto)

Custo total estimado: R$ 156,00

Versdo 2 — Atragdo por Luz + Reconhecimento por Som
Utiliza estimulo visual para atrair 0 mosquito em ambientes escuros. Mantém os sensores acuisticos e ambientais com controle via ESP32.
Componentes utilizados:

e ESP32



e 2x Coolers

e Sensor DHT11

e Microfone USB Hrebos HS-29

e Moddulo Relé 2 Vias

e Anel de LED WS2812B

o Amplificador (previsto)

e Jumper Macho-Macho 20cm 20 fios

e Jumper Macho-Fémea 20cm 20 fios

e Resistor 5K ohms 1/4W

e Conversor de Nivel Logico 5V para 3,3V

e Modbdulo Abaixador de Tensdo 3,3V DC-DC (AMS1117)
e Modbdulo Abaixador de Tensdo Ajustavel DC-DC (LM317)
e Camera CSI para Raspberry Pi

e Impressdo 3D

Custo total estimado: R$ 289,47

Versdo Final — Reconhecimento Visual + Audio + Atragdo Multimodal

Versdo atual e completa do DengBuster, com processamento central via Raspberry Pi, identificacdo multimodal (imagem e som), atragdo por luz,
ventilago ativa e base para validagdo cientifica em campo.

Componentes utilizados:

e Raspberry Pi4
e Camera CSI ou USB
e Microfone USB Hrebos HS-29
e Mobdulo LED RGB 5050 Enderecavel 12 LEDs
e 2x Coolers
e Sensor DHT11
e Modulo Relé
o Amplificador
e Tatame EVA + fita de fixagdo
e Impressdo 3D
Custo total estimado:
- Subtotal componentes: RS 1038,46

- Margem para cabos, conectores e reserva (10%): R$ 93,85
- Total estimado: RS 1048,31

[0 Ainda ndo incluso: estrutura fisica definitiva da carcaga, compartimentos, prote¢do contra chuva e acabamento estético.
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Detecgdo por Imagem (YOLOVS)

Introducao

Métodos de aprendizado profundo tém sido amplamente utilizados para a tarefa em questdo. As redes neurais convolucionais (CNNs) sdo componentes
essenciais do aprendizado profundo e sdo amplamente utilizadas para a detecgfio de objetos em imagens, devido a sua capacidade de lidar com dados
multidimensionais (DU et al., 2023). As CNNs consistem em sistemas nos quais “neurdnios” artificiais estdo interconectados, trocando informagdes
entre si. Essas redes sdo compostas por varias camadas de neur6nios, em que cada neur6nio responde a combinagdes de entradas provenientes das
camadas anteriores. O aprendizado dessas redes ocorre por meio do ajuste dos pesos durante o processo de treinamento (HIJAZI; KUMAR; ROWEN,
2015).. Segundo Silva, Teixeira e Frances (2023), as arboviroses transmitidas pelo mosquito Aedes, como Dengue, Zika e Chikungunya, sdo um
problema de satde publica, para contrarrestar isto, propuseram o uso de algoritmos de detecgdo de objetos (YOLO) com redes neurais convolucionais
(CNNS ) para identificar e classificar larvas do mosquito. A abordagem alcangou bons resultados, com 85,6% de mAP e erro médio quadratico (MSE) de
0,70024, indicando desempenho satisfatdrio. Oliveira et al. (2023) apresenta um sistema inteligente baseado em Visdo Computacional e Internet das
Coisas (IoT) para a detec¢do em tempo real do mosquito Aedes aegypti. Utilizando o algoritmo YOLOV7, o sistema demonstrou desempenho superior
em relagdo a métodos tradicionais, alcangando uma acuréacia de 97%. Este trabalho combinou detec¢@o precisa com coleta continua de dados por meio
de uma arquitetura IoT. Tendo em vista a grande quantidade de trabalhos e datasets destinados a tarefa identificagdo de mosquitos, propde-se o uso do

modelo YOLO V8 para identificagdo de mosquitos do tipo Aedes Aegypti.

Dataset

Contar com um dataset de imagens ¢ parte fundamental para o treinamento de qualquer algoritmo de detec¢do de objetos. Pela extrema relevancia do
tema, existem diversos datasets de imagens de mosquitos Aedes Aegypti em plataformas de machine learning como Kaggle ou Roboflow. Para realizar o
treinamento, primeiro foi escolhida uma base de dados que concordasse com os nossos objetivos. Nesse contexto, foi escolhida o dataset contido no
projeto “mosquito Computer Vision Project”, disponivel na pagina Roboflow. Este dataset contém 3552 imagens, sendo 70% para treinamento, 20%

para validagdo e 10% para teste. As etiquetas sdo duas: “aedes” e “non_aedes”, ou seja, o algoritmo detecta estas duas classes de mosquitos.

Treinamento

Para o treinamento da rede com dados personalizados, utilizou-se a plataforma Google Colab, que oferece acesso gratuito a recursos computacionais,
sendo especialmente Util para tarefas de aprendizado de méaquina e ciéncia de dados. Devido as limitagdes do plano basico da plataforma, o modelo foi
treinado por apenas 80 épocas. O primeiro passo para realizar o treinamento é estabelecer uma conexdo com a API do Roboflow, autenticando o acesso
com a chave API fornecida (no caso, "a0T2wJrHefPJmOIvYn42"). Isso permite a interagdo com projetos, versdes e datasets armazenados na
plataforma Roboflow. Em seguida, acessa-se o workspace chamado "researchmosquito” dentro da conta da equipe e, posteriormente, o projeto
especifico chamado "mosquito-hpxxz". No Roboflow, os dados sdo organizados dentro de workspaces e projetos. Por fim, realiza-se o download da
versdo 1 do projeto no formato YOLOVS. O Roboflow oferece diferentes formatos de exportagdo, sendo "yolov8" um dos formatos compativeis com o

modelo YOLOVS. Isso significa que as imagens e anotagdes do dataset serdo baixadas no formato adequado para treinar o modelo YOLOVS.

O cddigo utilizado para essa tarefa é apresentado a seguir:



# —*- coding: utf-8 —*-

"MDENGUE . ipyrb

Autamatically generated by Colab.

Original file is located at
https://colab.research.google.com/drive/1d28)YJ51C2TtGYJoaeFsPKpeKluhiUs8

o

# MY SECRET KEY=""

'pip install ultralytics
!pip install roboflow

import ultralytics

from roboflow import Roboflow
from ultralytics import YOLO
from IPython.display import Image

rf = Roboflow(api key="SUA APT KEY AQUI")
project = rf.workspace ("researchmosquito") .project ("mosquito-hpxxz")
version = project.version (1)

dataset = version.download("yolov8")

from ultralytics import YOLO

# Carrega o modelo YOLOv8 pré-treinado (por exemplo, YOLOv8n, YOLOv8s, YOLOv8m, etc.)
model = YOLO("yolov8n.pt") # Use seu prdprio modelo treinado: "runs/detect/train/weights/best.pt"

# Mostrar a arquitectura del modelo
print (model.model)

!yolo task=detect mode=train model=yolov8s.pt
data=/content/mosquito-1/data.yaml epochs=500 imgsz=640 plots=True

# VIEW MODEL TRANING CHARTS
Tmage (filename=f'/content/runs/detect/train/results.png', width=600)

# VALIDATION
!yolo task=detect mode=val model=/content/runs/detect/train/weights/best.pt
data=/content/mosquito-1/data. yaml

# Passo 1: Compactar a pasta /content/runs em um arquivo .zip
!zip -r /content/runs.zip /content/runs

# Passo 2: Fazer o download do .zip
from google.colab import files
files.download (' /content/runs.zip')

Deploy

Por enquanto, o algoritmo esta sendo testado no notebook pessoal, utilizando uma camera web para captagdo de video. Um detalhe importante do
algoritmo de detecgdo, € que a inferéncia pode ser realizada tanto em video quanto em imagens. O codigo realiza a captura de video em tempo real e a
detecgdo de objetos utilizando um modelo YOLO pré-treinado. Primeiramente, o modelo € carregado a partir de um arquivo de pesos e "aquecido" com
uma previsdo inicial, preparando-o para a detecgdo. O codigo configura diretdrios de saida para salvar os resultados, o video resultante e o arquivo de
relatorio. Em seguida, inicia a captura de video com a webcam e define a largura, altura e FPS dos frames. Utilizando o OpenCV, um escritor de video ¢é
configurado para salvar o video com as detec¢des em formato MP4. A cada frame capturado, o modelo realiza a detecgdo de objetos e, quando
detectados, salva as imagens com as detecgdes, registra informagdes como timestamp, nimero de objetos detectados e nome do arquivo no relatério. A
contagem total de detecg¢des e a taxa de FPS s@o exibidas na tela. Ao final do processo, o relatdrio ¢ completado com informagdes gerais sobre o tempo
de gravagdo, a quantidade total de detec¢des, o tamanho do arquivo de video e a memoria utilizada. O cddigo finaliza liberando os recursos de captura e
gravacdo, e fechando as janelas abertas. Dessa forma, o modelo YOLOVS realiza a detecgdo e registra as informagdes em tempo real, criando um

relatorio e salvando as imagens e videos das detecgdes para analise posterior.
O cddigo utilizado consta a seguir:

# —*— coding: utf-8 —*-

"""'dengue deploy.ipyrb

Autamatically generated by Colab.

Original file is located at

https://colab.research.google. com/drive/1kXsD10cp8-23ERrrb6TVepNgz2gzRzXY
e

#from ultralytics import YOLO

# Cargar el modelo entrenado

#model = YOLO(r'C:\Users\lopez\OneDrive\Escritorio\DENGUE\best-80.pt")
A Modelo com relatorio 2

from ultralytics import YOLO
import cv2

import os

import time

import numpy as np

import psutil

import os.path as path

# Carregar o modelo
modelo = YOLO (r'C:\Users\lopez\OneDrive\Escritorio\DENGUE\best-80.pt ")

# Aquece o modelo
_ = modelo.predict (np.zeros ( (480, 640, 3), dtype=np.uint8), imgsz=480,
conf=0.70, strean=False, verbose=False)

# Diretérios

diretorio saida =
r'C:\Users\lopez\OneDrive\Escritorio\DENGUE\resultados\prediccion2'
os.makedirs (diretorio saida, exist ok=True)

video saida = os.vath.join(diretorio saida. 'video vrediccao.mod')



relatgrioipath = os.path.join (direto;ioisaida, 'relatorio.txt")
# Iniciar a captura de video

cap = cv2.VideoCapture (0)

cap.set (cv2.CAP PROP_FRAME WIDTH, 640)

cap.set (cv2.CAP PROP FRAME, HEIGHT, 480)

largura frame = int (cap.get(3))
altura frame = int (cap.get (4))
fps = int (cap.get (cv2.CAP_PROP FPS)) or 24

# Criar o escritor de video
out = cv2.VidedWriter (
video saida,
cv2.Vidediriter fourcc (*'mp4v'),
fos,
(largura frame, altura frame)
)

frame id = 0
total deteccoes = 0
start time = time.time() # Inicio da gravacdo

# Porir o arquivo de relatério

with open(relatorio path, 'w') as relatorio:
relatorio.write ('RELATORTO DE DETECQOES\n')
relatorio.write (' n\n')

while cap.isOpened() :
ret, frame = cap.read()
if not ret:
break

frame start = time.time()

resultados = modelo.predict (
source=frame,
imgsz=480,
conf=0.70,
streansFalse,
verbose=False

for r in resultados:
frame end = time.time()
fps atual = 1 / (frame end - frame start + le-6) # Evitar divisdo por zero

if r.boxes and len(r.boxes) > 0:
total deteccoes += 1
timestanp = time.strftime ("%Ym3d-SHAMRS")
name arquivo = f'deteccao {timestamp} {frame id}.jpg’
caminho arquivo = os.path.join(diretorio saida, nome arquivo)
cv2.imwrite (caminho arquivo, r.plot()) # Salvar imagem

# Escrever no relatério

relatorio.write (f'Detecdo {total deteccoes}:\n')
relatorio.write (f' - Timestamp: {timestamp}\n')
relatorio.write (f' - Arquivo: {nome arquivo}\n')
relatorio.write(f' - Objetos detectados: {len(r.boxes)}\n\n')
relatorio.flush() # Salvar imediatamente

frame id += 1

texto = f'DetegGes: {total deteccoes} | FPS: {fps atual:.lf}'
cv2.putText (

r.plot(), texto, (10, 30),

cv2.FONT HERSHEY SIMPLEX, 0.8, (0, 255, 0), 2
)

out.write(r.plot())
cv2. imshow ('Predi¢do', r.plot())

if cv2.waitKey(l) & OxFF = ord('q'):
break

# Tempo total de gravagdo
tempo gravacao = time.time() - start time

# Estatisticas gerais
peso_video = path.getsize(video saida) / (1024 * 1024) # Em MB
memoria usada = psutil.virtual memory().used / (1024 * 1024) # Em MB

# Escrever estatisticas no relatério

relatorio.write ('\n\n'")

relatorio.write ('=————————————-—\n")

relatorio.write (f'Tempo total de gravacdo: {tempo gravacao / 60:.2f} minutos\n')
relatorio.write (f'Quantidade total de detecgdes: {total deteccoes}\n')
relatorio.write (f'Peso do arquivo de video: {peso video:.2f} MB\n')
relatorio.write (f'Meméria utilizada (aproximadamente): {memoria usada:.2f} MB\n')

# Finalizar
cap.release()
out.release()
cv2.destroyAllWindows ()

Resultados

O modelo foi testado por meio de videos de mosquitos gravados em um celular. Para isso, o celular foi posicionado na frente da camera web,
permitindo a realizagdo da inferéncia em tempo real com o video sendo capturado diretamente. Durante o teste, o modelo YOLO foi capaz de realizar a
detecgdo de objetos (mosquitos) nos frames do video, e os resultados da detec¢@o foram registrados em imagens e videos, como parte do processo de

avaliagdo. A seguir, os resultados das detecg¢des realizadas pelo modelo so apresentados.



Meétricas de Avaliacdo

Durante o treinamento do modelo, graficos foram gerados para ilustrar as variagdes de métricas importantes, como box loss, classification loss,
distribution focal loss, preciséo (precision), recall e mean average precision (mAP), tanto para os conjuntos de treinamento quanto de validagdo ao longo
das épocas de treinamento. Esses graficos fornecem uma viséo detalhada da performance do modelo, destacando como ele evolui e ajusta seus
paradmetros para melhorar a detecgdo e a classificagdo dos objetos ao longo do tempo. As métricas de perda (loss) indicam a eficiéncia do modelo em
minimizar os erros durante o processo de treinamento, enquanto as métricas de precisdo, recall e mAP fornecem uma avaliagdo da qualidade das

predicdes do modelo em termos de sua capacidade de detectar corretamente os objetos e minimizar falsos positivos e negativos.
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Identificagdo por Som (Batimento de Asas)

Introducao

Durante o desenvolvimento deste projeto, foi proposto ao grupo o desafio de criar uma armadilha inteligente para mosquitos, capaz ndo apenas de
captura-los, mas também de trazer informagdes relevantes para o controle vetorial. Com isso em mente, surgiu a oportunidade de integrar ao sistema um
algoritmo previamente desenvolvido individualmente por um dos integrantes do grupo, que tem como fungfo a identificagdo automatica de espécies de

mosquitos com base no som do batimento de suas asas.

Esse algoritmo se apresenta como uma solugo inovadora, leve e eficiente para reconhecer espécies vetoras de doengas com base em sua assinatura
acustica. Ele foi originalmente criado em outro projeto de pesquisa, mas devido a sua grande correlagio com o propdsito da armadilha inteligente,

tornou-se uma ferramenta ideal para compor o sistema proposto neste trabalho.

Origem da Ideia e Justificativa de Uso

A ideia de utilizar esse algoritmo no projeto surgiu da convergéncia entre dois trabalhos distintos: por um lado, o desafio proposto pela banca, que
envolvia a construgdo de uma armadilha automatizada; e por outro, o algoritmo de identificagdo actstica, desenvolvido para outro contexto, mas que se

mostrou perfeitamente compativel com o novo escopo.

A integracdo dos dois projetos oferece um ganho significativo em valor social e técnico, pois além de capturar os mosquitos, a armadilha passara a ser
capaz de identifica-los e contabiliza-los por espécie, possibilitando analises populacionais locais em tempo real. Essa funcionalidade é de grande

importancia para 6rgdos de satide publica que precisam monitorar areas de risco e agir de forma estratégica no combate as arboviroses.

Como o Algoritmo Sera Usado no Projeto

O algoritmo serd embarcado em um microcomputador Raspberry Pi, que estard acoplado a armadilha dodecaédrica. Esse sistema embarcado ficara
responsavel por:

o Captar o som do mosquito apds sua entrada na armadilha;

e Processar esse som para gerar uma assinatura acustica Unica (fingerprint);

o Comparar a assinatura com uma base de dados interna previamente construida;

o Identificar automaticamente a espécie do mosquito capturado;

e Armazenar ou transmitir essa informagdo para um sistema de registro e monitoramento.

Todo o processamento sera feito localmente, garantindo baixo consumo energético e independéncia de rede externa.

Como o Algoritmo Funciona

O funcionamento do algoritmo se baseia na extragdo de padrdes acusticos contidos nos sons do batimento de asas dos mosquitos. Os passos principais
incluem:

1. Captagdo e pré-processamento do som: o sinal é reamostrado, filtrado e convertido em um espectrograma;
. Extragio de picos espectrais: os picos mais relevantes em termos de frequéncia e tempo sdo identificados;

. Criaglo do fingerprint: pares de picos s@o organizados em uma matriz que representa a “impressdo digital” do som;

AW

. Matching com a base de dados: essa impressdo digital ¢ comparada com fingerprints ja armazenados, extraidos de amostras conhecidas de Aedes

aegypti, Aedes albopictus e Anopheles arabiensis;

5. Identifica¢@o da espécie: a espécie com o maior numero de correspondéncias é retornada como resultado final.

Esse processo permite realizar uma identificago rapida, leve e sem necessidade de redes neurais complexas, o que € ideal para dispositivos de campo de

baixo custo.

Riscos Relacionados ao Algoritmo

Apesar da robustez do algoritmo, alguns riscos operacionais precisam ser considerados:

e Ruidos externos: sons do ambiente (vento, voz humana, motores) podem interferir na captagdo do sinal do mosquito;



e Precisdo limitada: o algoritmo pode ndo atingir uma taxa de acerto suficientemente alta em todas as condi¢des ambientais, especialmente na

diferenciagdo entre espécies com padrdes sonoros semelhantes;

e Dependéncia da qualidade do microfone: se o microfone embarcado ndo tiver sensibilidade adequada, o fingerprint pode ser comprometido.

Medidas Mitigadoras

Como forma de mitigar esses riscos, o projeto prevé o desenvolvimento paralelo de um algoritmo complementar de identificagdo por imagem, que
podera ser utilizado como sistema de apoio ou verificagdo cruzada em casos de incerteza. Isso aumenta a confiabilidade geral da armadilha inteligente e

abre espaco para fusdo de dados em futuras versdes do sistema.
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Backlog

Introducao

Este documento apresenta o backlog especifico da parte algoritmica do projeto Armadilha Inteligente para Aedes aegypti. No qual o foco esté no

desenvolvimento do sistema de classificacfio automatica do mosquito, baseado em sinais de dudio e imagem captados em tempo real.

Tabela backlog
D Fpico Histéria de Usudrio Prioridade
E01 Identificacdo de Como usuario, quero que o algoritmo classifique o mosquito pela frequéncia de Alta
Mosquitos batimento das asas.
E02.1 Captura e Processamento Como usuario, quero capturar o somde mosquitos comummicrofone para que o Alta
de Audio algoritmo possa analisa-lo.
E02.2 Captura e Processamento Como usuario, quero que o algoritmo extraia a frequéncia dos sons capturados para Alta
de Audio identificacdo precisa.
E03.1 Andélise de Frequéncia Como usuario, quero que o algoritmo compare a frequéncia extraida coma faixa tipica Alta
do Aedes aegypti.
E03.2 Andélise de Frequéncia Como usuario, quero que sons que nio correspondema batidas de asas sejam Média
descartados automaticamente.
E04 Gestdo de Base de Dados Como usuario, quero que o algoritmo carregue uma base de dados de frequéncias Média
conhecidas para melhorar a acuracia.
E05 Visualizagdo de Dados Como usuario, quero gerar umespectrograma a partir do somcaptado para facilitar a Média

analise.

Critérios de aceitacdo
1. O algoritmo deve classificar o mosquito através da frequéncia do batimento das asas

1.1. O algoritmo deve retornar um resultado categoérico indicando se o som pertence ou ndo ao Aedes aegypti.
1.2. O algoritmo deve ter taxa de acerto minima de 90% em testes com amostras reais previamente rotuladas.
1.3. O algoritmo deve distinguir entre diferentes espécies de mosquito com base em diferengas de frequéncia.

1.4. O algoritmo deve incluir uma margem de tolerancia ao ruido.

2.0 algoritmo deve receber como entrada o sinal de dudio captado por um microfone

2.1. O algoritmo deve aceitar entrada de microfone em tempo real e/ou arquivos de audio.

2.2. O sistema deve ser capaz de processar audio captado em tempo real ou carregado de um arquivo.

3. O algoritmo deve extrair a frequéncia do som das asas do mosquito a partir do sinal de dudio

3.1. A extragdo de frequéncia deve identificar a frequéncia fundamental do sinal associado ao batimento de asas.
3.2. A técnica de extragdo deve funcionar corretamente mesmo em presenca de ruidos leves.

3.3. A extrago deve ser concluida em menos de 1 segundo.

4. O algoritmo deve comparar a frequéncia extraida com a faixa de frequéncia caracteristica do mosquito da dengue



(Aedes aegypti)

4.1. O sistema deve possuir uma faixa de referéncia configuravel (por padréo: 400-600 Hz).
4.2. A decisdo final deve indicar se a frequéncia corresponde ao padrdo do Aedes aegypti ou ndo.
4.3. O algoritmo deve tolerar pequenas variagdes naturais (ex: diferengas por sexo ou idade do mosquito).

4.4. O sistema deve registrar e disponibilizar a frequéncia comparada e o resultado da verificagdo.

5.0 algoritmo deve ignorar sons que nio correspondem ao padrio de batida de asas de insetos

5.1. O algoritmo deve rejeitar sinais com ruido branco ou sons continuos sem periodicidade.
5.2. A detec¢do de padrdes de repeticdo (modulagdo ritmica) deve ser parte do processo de validagio.

5.4. O algoritmo deve ter taxa de falso positivo inferior a 10% em presenca de sons ndo relacionados a insetos.

6. O algoritmo deve carregar a base de dados para comparacio das frequéncias

6.1. A base de dados deve conter registros com faixas de frequéncia conhecidas de insetos voadores.
6.2. A base deve ser carregada automaticamente na inicializagdo do algoritmo.

6.3. A base de dados deve ser extensivel e permitir atualizagdo manual ou automatizada.

7. O algoritmo deve criar um espectrograma a partir da frequéncia

7.1. O espectrograma deve exibir a intensidade das frequéncias ao longo do tempo (tempo vs. frequéncia vs. amplitude).
7.2. O espectrograma deve ter resolu¢do suficiente para destacar frequéncias entre 200 e 1000 Hz.
7.3. O espectrograma deve ser gerado automaticamente ao processar o audio. 7.4. O espectrograma deve destacar ou anotar a frequéncia identificada

como dominante.

Os critérios acima garantem que o algoritmo desenvolvido atenda aos requisitos de precisdo, desempenho e confiabilidade esperados pelo projeto
DengBuster.

Historico de ferramentas

Essa secdo visa documentar as tecnologias utilizadas para o desenvolvimento do algoritmo de detecgfio de mosquitos da dengue. Inicialmente foi utilizado
0 MATLARB para a codificagdo, posteriormente, apds algumas analises com o grupo foi decidido que uma migragdo de linguagem se fez necessaria de
MATLAB para Python, pois dessa maneira toda a parte de codificagdo do projeto estaria em uma tnica linguagem, ndo serd necessaria de uma paga para

a execucgdo do cddigo e o consumo de memoria diminui pela ndo necessidade de uma interface do MATLAB.

MATLAB

A MATLAB ¢ uma plataforma de programaco e computacdo numérica usada por milhdes de engenheiros e cientistas para analisar dados, desenvolver

algoritmos e criar modelos.

Python

Python é uma linguagem de programacdo de alto nivel, interpretada e de proposito geral, conhecida por sua sintaxe clara e legivel, que favorece a
produtividade, a facilidade de manutengio do cddigo e possui uma vasta biblioteca padrdo e uma comunidade ativa que contribui com milhares de

pacotes e frameworks.
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Requisitos

Introducao

Este documento apresenta os Requisitos Funcionais e Nio Funcionais do Algoritmo de classificagio responsavel pela detec¢do do mosquito. Tais
requisitos foram definidos com base nas necessidades praticas do sistema embarcado, visando garantir eficiéncia, seletividade, resposta em tempo

real e operacdo offline.

A seguir, sdo listados os requisitos que guiardo o desenvolvimento e validagdo do algoritmo de detec¢ao.

Requisitos Funcionais

N Requisito

01 O algoritmo deve classificar o mosquito através da frequéncia do batimento das asas.

02 O algoritmo deve receber como entrada o sinal de audio captado por ummicrofone.

03 O algoritmo deve extrair a frequéncia do somdas asas do mosquito a partir do sinal de dudio.

04 O algoritmo deve comparar a frequéncia extraida coma faixa de frequéncia caracteristica do mosquito da dengue (Aedes aegypti).
05 O algoritmo deve ignorar sons que ndo correspondemao padrdo de batida de asas de insetos.

06 O algoritmo deve carregar a base de dados para comparagéo das frequéncias.

07 O algoritmo deve criar umespectrograma a partir da frequéncia.

Requisitos Nao Funcionais

N Requisito

01 O sistema deve funcionar offline, semnecessidade de conexio coma internet.

02 O algoritmo deve processar o sinal de audio emtempo real, com laténcia maxima de 2 segundos.

03 O algoritmo de processamento de imagens deve identificar o mosquito da dengue emmenos de 2 segundos.

Historico de Versio
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Guia de Instalagdo e Uso: Detec¢do de Mosquito da Dengue por Som

Pré-requisitos

e Python 3.10+
o Git

Instalagdo

Guia de Instalag@o para o uso do algoritmo de som - Linux (Ubuntu/Debian)
1. Instale o Python (se necessario):

bash
sudo apt update

sudo apt install python3 python3-pip -y
1. Crie um ambiente virtual (opcional, mas recomendado):

bash
python3 -m venv venv

source venv/bin/activate
1. Instale as dependéncias:

bash

pip install -r requirements.txt
1. Instale dependéncias do sistema para somddevice:

bash

sudo apt install libportaudio? libsndfilel

Guia de Instalagdo - Windows

1. Instale o Python:
Baixe em: https://www.python.org/downloads/
Marque a opcio “Add Python to PATH” na instalagéo.

Bl

Abra o terminal (CMD ou PowerShell) ¢ va até a pasta do projeto:

cand

cd caminho\para\sua\pasta
1. (Opcional) Crie um ambiente virtual:

cnd
python -m venv venv

venv\Scripts\activate
1. Instale as dependéncias:

and
pip install -r requirements.txt
1. (Se necessario) instale o driver do sounddevice (PortAudio):
2. Baixe o instalador PortAudio se houver erro.
3. Ou use o comando:

and

pip install pipwin


https://www.python.org/downloads/

pipwin install sounddevice

Ap0s instalagio
1. Clone o repositorio

git clone https://gitlab.com/unb-esw/fga—pi2/semestre-2025-1/dengue/software/algorithm.git
cd algorithm-main/DENGUE modelo imagens

2. Execucdo dos algoritmos
Executar o algoritmo criarBaseDados.py com os dudios dos mosquitos no mesmo diretorio para criar a base de dados:

python criarBaseDados.py

Apds a criagdo da base de dados executar o arquivo matching.py para executar o algoritmo que verifica se 0 mosquito ¢ ou nio o Aedes Aegypt:
python matching.py
Histdrico de Versao
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Guia de Instalagdo e Uso: Detec¢do de Mosquito da Dengue com YOLOVS

Este projeto utiliza 0 modelo YOLOVS para treinar e detectar imagens relacionadas ao mosquito da dengue, com resultados visuais, métricas de

performance e videos de predigdo.

Pré-requisitos

e Python 3.10+
e Conda (recomendado)
o Git

e Placa GPU com suporte CUDA (opcional, mas recomendado)

Instalagao

1. Clone o repositorio

git clone https://gitlab.com/unb-esw/fga—pi2/semestre-2025-1/dengue/software/algorithm.git
cd algorithm-main/DENGUE modelo imagens

2. Crie e ative o ambiente Conda

conda env create -f enviroment.yml
conda activate yolov8dengue

Alternativamente, instale manualmente os pacotes indicados no environment.ynl .

3. Instale o Ultralytics YOLOV8
pip install ultralytics

Ou clone direto do repositdrio: git clone https://github.con/ultralytics/ultralytics.git & cd ultralytics & pip install -e .

Uso

Treinamento do Modelo
Para baixar o dataset e treinar o modelo:
python dengue download dataset and train.py
Isso ira:
o Baixar e preparar o dataset

e Iniciar o treinamento com YOLOvV8

e Salvar pesos COmMo best.pt, last.pt etc.

Inferéncia/ Predi¢do
Use o notebook dengue deploy.ipyrb para:

e Carregar 0 modelo (best-10.pt OU best-80.pt )
o Executar predigdes em imagens ou videos

o Visualizar resultados com bounding boxes
Execute em ambiente Jupyter Notebook:

Jupyter notebook dengue deploy.ipynb
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Arquitetura

Introducao

A arquitetura da solug@o foi cuidadosamente elaborada com base nos requisitos especificos de cada subsistema, levando em consideragdo a integragdo

entre eles. O objetivo principal ¢ realizar a captura seletiva do mosquito Aedes aegypti, utilizando como atrativos um jogo de luzes.

Diagrama de Blocos

O mosquito sera identificado com base no som emitido pelo batimento de suas asas. Essa detec¢io aciona uma ventoinha que direciona 0 mosquito para
um compartimento de captura. As informagdes do evento sdo registradas e enviadas para a interface do usuario, juntamente com os dados de
temperatura ¢ umidade do ambiente onde a armadilha foi instalada.

O fluxo geral de dados e alimentagdo do sistema pode ser observado na Figura 1:

Figura 1 — Diagrama de blocos simplificado
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Fonte: Autoria propria, 2025
A integracdo entre os subsistemas estd ilustrada na Figura 2. Nela, observa-se:

o O subsistema de atracio recebe comandos da Raspberry Pi para controle de cores e acionamento dos LEDs.
e O subsistema de entrada fornece os dados dos sensores (DHT 11, microfone USB Hrebos HS-29 e camera), que sdo processados localmente.

o O subsistema de captura ¢ acionado apds o processamento, ativando a ventoinha correta (captura ou expulsio).

Figura 2 — Diagrama de blocos com subsistemas
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Fonte: Autoria propria, 2025

Lista de Componentes

A tabela a seguir apresenta os principais componentes utilizados no subsistema eletronico da armadilha, com suas quantidades e respectivos datasheets:

Tabela 1 — Componentes eletronicos utilizados

Item Quantidade Datasheet

Raspberry Pi4 1 Raspberry Pi4 Datasheet
Kit Case Acrilico para Raspberry Pi com Cooler e Dissipadores 1 -

Microfone USB Hrebos HS-29 1 Hrebos HS-29 Referéncia
Sensor de Temperatura e Umidade DHT11 1 DHT11 Datasheet

Moddulo Relé 2 Vias 1 SRD-05VDC-SL-C Datasheet
Ventoinha 12V 2 -

Conversor de Nivel Logico 1 -

Anel de LED Endere¢avel WS2812B 1 WS2812 Datasheet

Camera PSVO4A 5SMP 1 -

Fonte: Autoria propria, 2025
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Divisdo de Subsistemas

Introducao

Para facilitar a divisdo de tarefas e a construgéio do sistema embarcado, foram definidos trés subsistemas integrados a uma placa Raspberry Pi 4. Os
subsistemas identificados sdo: Subsistema de Atracio, Subsistema de Captura ¢ Subsistema de Entrada.

Diagramas Esquematicos

Abaixo sdo apresentados o diagrama geral com todos os subsistemas e os diagramas individuais de cada um deles.

Figura 1: Diagrama esquematico geral
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Raspberry Pi 4

O centro do projeto eletronico é a placa Raspberry Pi 4, responsével pelo processamento dos dados obtidos. A Raspberry Pi conecta-se ao microfone
USB Hrebos HS-29 e a cAmera PSV04A, que capturam o som e a imagem do mosquito, respectivamente, para que o algoritmo de reconhecimento do
Aedes aegypti possa atuar.

Figura 2: Diagrama esquematico da Raspberry Pi 4 com a Cimera PSV04A
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Subsistema de Entrada

Além dos dados do mosquito, a Raspberry Pi recebe informagdes do sensor de temperatura e umidade DHT11, com saida digital de 8 bits de
resolugdo. Esses dados também sdo enviados para a interface do usuario. Conforme recomendagdo do fabricante, foi adicionado um resistor de SK
ohms entre o pino DATA e o pino VCC.

Figura 3: Diagrama esquematico do subsistema de entrada
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Subsistema de Atracéo

A Raspberry Pi 4 também controla o subsistema de atragdo, composto por um conjunto de LEDs RGB enderecaveis WS2812, permitindo o controle
individual de cores e padrdes de funcionamento. Para comunicagdo correta, foi utilizado um conversor de nivel légico de 3.3V para 5V, ja que os LEDs

exigem sinais de 5V, e a Raspberry opera a 3.3V.

Figura 4: Diagrama esquematico do subsistema de atracio
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Subsistema de Captura

Apds o processamento dos dados de som e imagem, a Raspberry Pi envia um sinal para um médulo Relé de 2 vias, que aciona a chave de alimentagéo

12V para duas ventoinhas: uma para capturar o mosquito identificado como Aedes aegypti e outra para expulsar os demais insetos.

Figura 5: Diagrama esquematico do subsistema de captura
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Requisitos

Introducao

Os requisitos do sistema eletronico tém como objetivo garantir o funcionamento continuo e automatizado da armadilha ¢ do monitoramento ambiental.

Para isso, foram definidos requisitos funcionais e ndo funcionais que orientam o desenvolvimento da solugdo embarcada.

Metodologia

A elicitagdo dos requisitos foi realizada com base em estudos de patentes de armadilhas eletronicas para mosquitos, além de revisdes bibliograficas e

artigos cientificos relacionados ao comportamento do Aedes aegypti. Essa analise fundamentou as decisdes técnicas adotadas para o projeto.

Requisitos Funcionais

Tabela 1: Requisitos Funcionais de Fletrénica

Requisito Nome Descricio

RF01 Comunicagio Sistema de envio dos dados capturados para a interface de software via rede.
RF02 Leitura dos Sensores Coleta dos dados de temperatura e umidade fornecidos pelo sensor DHT11.
RF03 Captagdo de Audio Captura do som gerado pelo batimento das asas dos mosquitos.

RF04 Controle dos Atuadores Controle do acionamento/desligamento dos ventiladores.

RFO05 Processamento dos Dados Tratamento e andlise dos sinais acusticos capturados pelo microfone.

RF06 Armazenamento dos Dados Armazenamento local temporario emcaso de falha na conexiio coma interface.

Fonte: Autoria propria, 2025

Requisitos Nao Funcionais

Tabela 2: Requisitos Nio Funcionais de Fletronica

Requisito Nome Descricéo
RNFO1 Precisdo na Captura de Dados Os dados analdgicos devemser corretamente convertidos para valores digitais.
RNF02 Calibrag@o do Microfone A faixa de frequéncia do microfone deve ser compativel coma do batimento das asas do mosquito.

Fonte: Autoria propria, 2025

Conclusio

Os requisitos apresentados evidenciam a importancia dos componentes eletronicos para a operagio eficiente da armadilha inteligente. Cada requisito

contribui para o bom funcionamento do sistema e sua capacidade de captura, identificacio e comunicagio com o restante da plataforma.
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VALENTE, Marco. Engenharia de Software Moderna. Disponivel em: https://engsoftmoderna.info/. Acesso em: 30 abr. 2025.
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Estrutura Analitica do Projeto (EAP)

Introducao

A Estrutura Analitica do Projeto (EAP) é uma ferramenta utilizada para a gestdo e organizagfo das atividades de um projeto. Trata-se de uma

decomposicdo hierarquica que representa visualmente todas as entregas e tarefas, permitindo melhor controle e alocagio de recursos.

No contexto do projeto DengBuster, a EAP da equipe de Eletronica foi desenvolvida para detalhar os pacotes de trabalho e suas respectivas tarefas,

promovendo uma gestdo eficiente e colaborativa.

Hierarquia da EAP

A estrutura segue uma hierarquia de trés niveis:

o 1° Nivel — Tarefa Principal: Representa o objetivo central do projeto dentro da area de eletronica.
o 2° Nivel — Pacotes de Trabalho: Agrupam atividades relacionadas para facilitar a distribui¢do e o acompanhamento.

¢ 3° Nivel — Tarefas Detalhadas: Especificam as agdes que serdo executadas pelos membros da equipe.

Observa-se que, para maior clareza, alguns pacotes foram subdivididos em niveis intermediarios.

Visualiza¢do da EAP

A imagem a seguir apresenta a EAP do sistema eletronico. A célula verde representa a tarefa principal, as células azuis e vermelhas correspondem aos
pacotes de trabalho, e as células brancas indicam as tarefas detalhadas.

Figura 1: EAP do sistema eletronico
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A EAP se mostra uma ferramenta essencial para o controle do projeto, pois permite uma visdo estruturada das atividades, otimizando a alocaco de

responsabilidades e reduzindo o risco de sobrecarga individual. Além disso, facilita o0 acompanhamento da execugdo e o planejamento conjunto de tarefas



interdependentes.
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Cronograma de Execugdo

Introducao

Este documento apresenta o cronograma de atividades relacionadas a area de Eletronica do projeto DengBuster. O objetivo ¢ fornecer uma viséo clara e

organizada sobre o planejamento das tarefas, permitindo o acompanhamento eficiente da execug@o em relagdo aos prazos definidos.

Cronograma

A Figura 1 a seguir ilustra as etapas previstas para o desenvolvimento da parte eletronica do projeto. O cronograma foi elaborado para permitir uma

visualiza¢do clara das fases e do fluxo de trabalho, viabilizando o monitoramento continuo do progresso e facilitando a gestdo de tempo e recursos.

Figura 1: Cronograma da Eletronica
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Arquitetura

Andlise do Consumo
Especificagcdo dos Componentes Eletronicos

Para dimensionar adequadamente o sistema de alimentagdo, é essencial calcular o consumo de energia dos demais subsistemas, considerando os

equipamentos empregados e suas poténcias operacionais.
Como grande parte desses componentes opera de maneira intermitente, também ¢ crucial avaliar com que frequéncia cada sistema ¢é acionado.

Os principais componentes necessarios para a armadilha e que consomem energia foram listados na tabela abaixo. Os dados técnicos fundamentais para

o calculo da energia necessaria para alimentar o sistema foram obtidos dos seus respectivos datasheets.

Item Quantidade Tensdo Corrente Poténcia Tempo de funcionamento Energia

nominal (V) nominal (A) W) em um dia (horas) demandada
(Wh)

Raspberry P14 1 5 1,5 75 12 90

Ventoinha 50x50x15mm 2 12 0,3 72 3 21,6

Sensor 1 5 0,001 0,005 12 0,06

temperatura/umidade -

DHTI11

Microfone — LNMP441 1 33 0,0022 0,00726 12 0,08712

Modulo relé 2 vias 1 5 0,02 0,1 12 1,2

Anel LED WS2812B 12% 5 0,02 1,6 12 14,4

Led 5Smm 3 3 0,02 0,18 12 2,16

Camera SMP 1 5 0,25 1,25 12 15

Total - - 4,19 17,44 - 144,51

* anel contém 12 leds

**Tabela 1**: Demanda energética dos componentes

Sistema Isolado com Bateria e Painel Solar

Para o sistema isolado, optou-se pelo uso de bateria, garantindo uma corrente continua. A alimentagdo sera feita por um painel fotovoltaico, com energia

passando antes por um controlador de carga solar.

Essa configuragdo permite o funcionamento independente de rede elétrica e dispensa o carregamento manual das baterias. Para a conex@o com o sistema
eletronico, foram utilizados 2 reguladores de tensdo do tipo Step Down responsaveis por reduzir os 12v da bateria para 5V, sendo um destinado a
alimentac@o da Raspberry e outro aos demais componentes. Adicionalmente, utilizou-se um regulador de 12V para 3V, para a ligagdo dos LEDs.

Diante disso, é necessario conhecer o tempo de operagdo dos componentes e a energia consumida diariamente, a fim de verificar se a configuragdo
escolhida da bateria ¢ suficiente, mesmo em casos de falha na geragdo de energia, como em periodos nublados ou sem irradiagdo solar.
Dimensionamento da Bateria

Para o projeto da armadilha, as baterias selecionadas foram dimensionadas com base na tensdo maxima de operagdo do projeto, que é de 12V.
Considerando esse pardmetro, optou-se por utilizar uma bateria com uma tensdo total de 12V e uma capacidade de 18 Ah, atendendo as necessidades

do sistema.



Calculo da Autonomia

Para calcular o tempo de funcionamento do sistema sendo alimentado pelo conjunto de baterias no periodo da noite quando néo tiver incidéncia solar,

usa-se a seguinte formula:
![Célculo de Autonomia](../assets/calculo_autonomia.png)

Essa equagdo considera a tensdo, a capacidade nominal da bateria e a eficiéncia do sistema, permitindo validar se a energia acumulada ¢ suficiente para

sustentar os dispositivos até a proxima recarga solar.

Sistema de Geracao

Como visto, optou-se pela utilizagdo de uma bateria integrada a um sistema de geracéo off-grid com painéis fotovoltaicos, permitindo o funcionamento

continuo do projeto sem a necessidade de recarga manual.

Para isso, é fundamental analisar a incidéncia solar no local em que a armadilha sera utilizada. Considerando a regido de Brasilia, com as coordenadas -
15.9897621, -48.0445571, obteve-se que a irradiaciio solar média diaria ¢ de 5,25 kWh/m?.

Todo o projeto opera em corrente continua, o que elimina a necessidade de um microinversor. No entanto, para garantir maior seguranga no
gerenciamento da geragdo e do consumo de energia, optou-se pela utilizagdo de um controlador de carga. Esse dispositivo regula o fluxo de corrente,

evitando, por exemplo, que haja retorno de energia da bateria para o painel durante a noite, quando a tensdo da bateria supera a do painel.

Considerando as dimensdes do sistema, foi escolhido um controlador de carga do tipo solar PMW, projetado para sistemas fotovoltaicos de 12V,

capaz de ajustar a poténcia mantendo constante o valor da corrente de entrada.

Sistema de Protecdo

Para garantir a seguranca e a integridade dos componentes do sistema fotovoltaico, foram implementados dois disjuntores monopolares de 10A ¢ um
disjuntor bipolar de 25A, posicionados nos circuitos de entrada e saida do controlador de carga.

Dois disjuntores estdo instalados entre o painel solar e o controlador de carga — um no condutor positivo e outro no negativo — com a fungéo de
interromper o circuito em caso de sobrecorrente, curtos-circuitos ou para permitir manutengdes preventivas. Essa protegdo abrange tanto o controlador

quanto o painel solar.
Disjuntor 10A (Painel — Controlador)

e Numero de polos: 1
e Tensdo nominal: 220 V
e Corrente nominal: 10 A
¢ Frequéncia nominal: 60 Hz
e FElemento de proteco: termomagnético
e Capacidade maxima de interrupgdo: 4,5 kA
e Acionamento: Sobrecorrente
e Curva de atuagdo (disparo): C
Outro disjuntor foi instalado entre a bateria e o controlador, garantindo que qualquer anormalidade, como corrente excessiva durante o carregamento ou

falhas internas na bateria, possa ser rapidamente isolada. Essa configuragdo proporciona dupla proteciio, permitindo intervengdes seguras e evitando

danos aos equipamentos ou instabilidade no funcionamento da armadilha.
Disjuntor 25A (Bateria — Controlador)

e Numero de polos: 2

e Tenséo nominal: 220 V

o Corrente nominal: 25 A

e Frequéncia nominal: 60 Hz

o Elemento de protecdo: termomagnético

o Capacidade maxima de interrupgio: 6 kA
e Acionamento: Sobrecorrente

e Curva de atuacdo (disparo): C



Dimensionamento dos Condutores

O dimensionamento dos condutores foi realizado com base nos seguintes requisitos:

e Norma ABNT NBR 16690

e Tenséo e corrente do sistema: considerando o gerador fotovoltaico de 45W e as condi¢des de operacdo em sistema off-grid
e Queda de tensdo maxima permitida:

o Até 3% para circuitos de geragdo

o Até 5% para circuitos de carga
1. Célculo da Corrente do Sistema
Sistema de 12V:
**[=P/V=45W/ 12V =375 A**
Aplicando uma margem de seguranca de 25%:
*Forojeto = 3,75 A X 1,25 = 4,69 A
2. Calculo da Queda de Tenséo
Para cabo de 1,5 mm?:

AV=2xRxIxLAV=2x0,0121 /m x 4,69 A x 3 m = *¥*0,340 V**
% Queda = (0,340 V/ 12 V) x 100 = **2,83%**

Para cabo de 2,5 mm?:

AV =2 x0,00741 O/m x 4,69 A x 3 m = **(,209 V**
% Queda = (0,209 V/ 12 V) x 100 = **1,74%**

3. Comparativo de Queda de Tensio

Sec¢do (mm?) Queda de Tenso (V) % Queda Atende a Norma?
1,5 0,340 2,83% Sim
2,5 0,209 1,74% Sim

Concluimos que 3 metros de cabo com sec¢do de 1,5 mm? ja atendem a exigéncia da NBR 5410, que recomenda uma queda de tensdo inferior a 3%
para sistemas fotovoltaicos. Mesmo assim, optou-se pela utilizagdo de cabos de 2,5 mm? para garantir uma maior margem de seguranga, especialmente

em casos de expansdo futura do sistema ou aumento do comprimento dos condutores.

Lista de Componentes e Orcamento

Energia Quantidade Preco Total

Bateria Pioneiro 1 R$ 339,00

Placa Solar KC45 -45 W 1 R$ 110,58

Controlador de Carga PMW 1 R$ 96,00
Construgéo

A implementagdo do projeto foi iniciada com a aquisi¢do dos componentes e testagem de forma individual. Para verificar o funcionamento da protecdo
contra descarga profunda do controlador de carga, foram realizados testes praticos. Antes da conexao ao controlador, foi realizado um teste com a
bateria utilizando um multimetro digital, e constatou-se que ela estava com descarga significativa, pois o instrumento apresentou dificuldade para a leitura
do valor de tens@o.

Em seguida, conectou-se essa bateria ao controlador de carga, ¢ o visor ndo ligou, indicando que a tensdo estava abaixo do limite minimo de operagdo e



que a saida para as cargas estava corretamente bloqueada. Posteriormente, foi utilizada uma bateria levemente carregada, o que permitiu o acionamento

do visor ¢ a liberagdo da saida.

Para confirmar a passagem de energia, conectou-se um conjunto de carga composto por quatro resistores de poténcia, observando-se seu aquecimento
e funcionamento normal. O teste demonstrou que o controlador estd operando conforme esperado, com atuagdo adequada das prote¢des e liberacdo da
saida em condi¢des seguras.

Em relagdo ao teste da placa, este foi feito com o uso de um multimetro para verificar se a placa estava gerando energia. Apds o teste inicial, constatou-
se que a primeira placa ndo estava gerando, sendo necessario ser substituida. A substituta, por sua vez, apresentou estabilidade na medigdo, 11 V, e esta

entdo foi acoplada ao sistema e utilizada.

Apds a realizagdo dos testes individuais dos componentes, eles foram integrados ao sistema funcionando de maneira adequada. Com isso, foi possivel

verificar o fornecimento de energia para os reguladores de tensdo, obtendo os resultados esperados.

![Medigdo de Tensdo CC da Bateria](../assets/medicao_tensao_cc_bateria.png) **Figura 01**: Teste de medi¢@o de tensdo CC da bateria.
I[Teste de medigdo de tensdo CC do mddulo solar](../assets/medicao_tensao _cc_bateria2.png) **Figura 02**: Teste de medigdo de tensdo CC do
modulo solar.

![Teste de medigdo de tensdo CC do stepdown](../assets/medicao_tensao_cc_bateria3.png) **Figura 03**: Teste de medi¢do de tensdo CC do
stepdown.

I[Sistema montado em operagdo](../assets/sistema_montado_operacao.png) **Figura 04**: Sistema montado em operago.

![Sistema montado em operagio](../assets/sistema_montado_operacao2.png) **Figura 05**: Sistema montado em operagio.
Alternativa com Fonte Conectada a Rede Elétrica

Como alternativa ao sistema isolado com painel fotovoltaico, propde-se uma configuragio utilizando alimentacio por fonte conectada a rede elétrica.

Nesse arranjo, a fonte converte a tenso alternada da tomada de 220V (AC) para 12V em corrente continua (DC), compativel com a tenséo de

operagdo do sistema.

A saida da fonte de 12V alimenta diretamente a bateria, por meio de um controlador de carga, que gerencia o carregamento de forma segura, evitando
sobrecargas ou descargas profundas. A bateria continua atuando como reserva de energia, garantindo o funcionamento do sistema em casos de queda

de energia da rede.

Para os sensores e dispositivos eletronicos que operam com 5V, mantém-se o uso de um regulador de tensfio Step Down, que converte a tensdo de

12V da bateria para os 5V necessarios.

Essa configuragdo ¢ uma opg¢o viavel para ambientes internos ou locais onde o acesso a rede elétrica seja possivel, oferecendo maior previsibilidade
no fornecimento de energia e simplificando o controle do carregamento da bateria.

Diagrama Unifilar

|[Diagrama Unifilar do Sistema de Energia](../assets/diagrama_unifilar.png) **Figura 06**: Diagrama unifilar representando a distribui¢do elétrica do

sistema, incluindo painel solar, controlador de carga, bateria e dispositivos consumidores.
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Divisdo de Subsistemas

Diagrama Unifilar do Sistema de Energia

O diagrama unifilar representa de forma simplificada as conexdes elétricas do sistema de alimentagdo do DengBuster, facilitando a visualizagdo da

estrutura e da distribuicdo dos componentes energéticos.

Figura 1 — Diagrama Unifilar do Sistema de Energia

Fonte: Autoria propria, 2025
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Requisitos

Introducao

Este documento apresenta os requisitos funcionais e nio funcionais do subsistema de energia da armadilha inteligente DengBuster. Os requisitos
foram definidos com base nas necessidades operacionais do sistema, visando garantir fornecimento confiavel de energia, autonomia e seguranga para o

funcionamento do dispositivo, especialmente em ambientes externos e com acesso limitado a rede elétrica.

O foco principal ¢ permitir o funcionamento continuo da armadilha ao longo do dia, com armazenamento de energia para operagfio em periodos de baixa

luminosidade, além de garantir a integridade dos equipamentos embarcados por meio de um sistema de prote¢do adequado.

Requisitos Funcionais

Codigo Nome Descricio
RFO1 Sistema de alimentacdo O ssistema deve fornecer poténcia para a armadilha durante o dia.
RF02 Armazenamento de Ossistema deve ser capaz de armazenar energia na bateria durante o periodo de baixa luminosidade.
energia
RF03 Protecdo elétrica Deve existir umsistema de protecdo contra sobrecarga e sobrecorrente para os equipamentos
eletronicos.

Requisitos Nao Funcionais

Codigo Nome Descricio
RNFO1 Autonomia do sistema A bateria deve fornecer energia a armadilha por no minimo 3 horas apds o p6r do sol.
RNF02 Desempenho de O sistema fotovoltaico deve ser responsavel pelo fornecimento da alimentagio e carregamento da
carregamento bateria.
RNFO03 Baterias recarregaveis O sistema deve utilizar baterias recarregaveis.
RNF04 Baixo custo O projeto da armadilha deve visar baixo custo de produgao.
RNFO05 Compacidade O sistema de alimentac@o deve ser compacto e leve para ndo prejudicar a estrutura da armadilha.
RNF06 Eficiéncia energética Os componentes utilizados devem priorizar o baixo consumo de energia.
RNF07 Seguranca e confiabilidade O sistema deve seguir normas elétricas para evitar falhas e riscos.
Conclusio

Os requisitos apresentados asseguram que o subsistema de energia contribuird para um funcionamento robusto, eficiente e seguro da armadilha
DengBuster, mesmo em condi¢des ambientais adversas. Estes requisitos também orientam decisdes técnicas futuras na selecdo de componentes,

dimensionamento do sistema e estratégias de carregamento.
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Estrutura Analitica do Projeto (EAP)

Introducao

A EAP ¢é uma ferramenta de gerenciamento caracterizada pela hierarquia das etapas do projeto que o divide em partes menores e organizadas, em que
cada nivel detalha o que deve ser feito. Essa estrutura facilita o planejamento na distribui¢do de tarefas e responsabilidades, o acompanhamento do

progresso e a execugdo de atividades.

Hierarquia da EAP

Pode-se considerar a divisdo da EAP em trés niveis principais para organiza¢do das atividades do projeto:

o 1° Nivel (Tarefa Principal): Representa o topo da EAP e define o objetivo geral do projeto.
o 2° Nivel (Pacotes de Trabalho): Agrupamento de atividades relacionadas, facilitando a distribui¢do de tarefas.

o 3° Nivel (Tarefas Detalhadas): Define tarefas especificas e objetivas em que as pessoas serdo alocadas.

Visualizag¢do da EAP

A EAP do sistema elétrico do projeto esta representada na figura abaixo, em que as células em verde correspondem a tarefa principal, as em azul e
vermelho aos pacotes de trabalho, e as em branco descrevem as tarefas.

Figura 1: Diagrama da EAP de Energia

SISTEMA ELETRICO
I
i ) I ]
DDESENVOLVIMENTO DESENVOLVIMENTO
PLANEMMENTO
INICIAL IMPLEMENTAGAD
. Anilise consums o Pebaquiss & sauisicso
Andlise de requisios estimative de sul privn =i Integracio 80 sElama
' . l l
EStudo irmaciacbo S0lar Caleuls do poiéncis Mon Hsica Toites Nsls
l demnnuml ko baderi L I'
nko baderia,
Dlagrams 4 bonon cabot @ slsbema de Inbsw;clloema Intogracdo
peotegln stema
- I
Diagrama Unifiar Tastos incials

Fonte: Autor, 2025

Conclusio

A execugdo da EAP ¢ fundamental para o planejamento claro dos recursos, prazos e entregas esperadas para cada fase, servindo como base para o

controle do progresso e para a tomada de decisdes.
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Arquitetura

Introducao

A arquitetura estrutural do DengBuster foi elaborada com foco em garantir protecfo, estabilidade e eficiéncia operacional. Este documento detalha o
projeto da estrutura fisica da armadilha, incluindo o sistema de ventilagdo, a camara de captura, o compartimento para componentes eletronicos e o

sistema de fixagdo dos LEDs UV, considerando os requisitos de prote¢do contra chuva e poeira, controle de temperatura e resisténcia mecanica.

Estrutura Externa

A estrutura externa do projeto ¢ baseada em um dodecaedro — uma forma geométrica composta por 12 faces pentagonais, cada uma com
aproximadamente 12 cm de lado, resultando em um volume total estimado de 300 cm?®. A escolha deste formato foi resultado de um estudo sobre
poliedros regulares, buscando uma estrutura simétrica e estavel que atendesse aos requisitos do projeto, sendo eles:

o Uma face deve servir como base de apoio

e Uma face deve estar livre e apontando para cima, oposta a face de apoio

e Pelo menos 4 faces adicionais devem estar livres, sem contato com o chido

o A estrutura deve ser simétrica para garantir estabilidade

o A forma deve permitir a instalagdo e manutenc¢do dos componentes internos
O primeiro poliedro que satisfaz esses requisitos é o cubo, porém seus angulos internos de 90° podem eventualmente prejudicar o fluxo de ar interno.

Assim, o dodecaedro foi escolhido por ser o préximo poliedro que atende a todos os requisitos, oferecendo uma estrutura mais adequada para o fluxo de

ar.

Para garantir a protegdo das estruturas internas, todos os vinculos entre as faces serdo vedados, com excegéio de uma tnica face removivel para
manutengio interna. Na face inferior externa da estrutura, serdo instaladas duas corredigas para que a estrutura possa ser encaixada na base de forma
deslizante, facilitando a instalagdo e remogdo da armadilha.

Figura 2: Estrutura externa da armadilha

Fonte: Elaborado pelos autores (2025)

Estrutura Interna

A estrutura interna do DengBuster foi projetada para criar um sistema eficiente de captura de mosquitos. No centro da estrutura, encontra-se a cAmara
de captura, que contém a fita adesiva responsavel por reter os mosquitos identificados como Aedes aegypti. Esta cAmara esta conectada a um sistema
de tubulagio em formato de T, com trés saidas estratégicas: uma direcionada para a entrada/saida da armadilha e as outras duas conectadas aos
ventiladores.

Os ventiladores foram posicionados para criar fluxos de ar controlados. O ventilador superior esta instalado na face superior do dodecaedro,

posicionado de forma oposta a cAmara de captura. Este ventilador ¢ responsavel por criar um fluxo de ar que empurra os mosquitos identificados como



Aedes para dentro da cdmara de captura. Ja o ventilador inferior esté instalado na face inferior esquerda, oposto a face superior direita onde esta
localizada a entrada/saida da armadilha. Este segundo ventilador cria um fluxo de ar paralelo a saida, expulsando os insetos que ndo foram identificados

como Aedes.

Na face removivel da estrutura, ha um compartimento interno onde a placa Raspberry sera instalada. Esta posi¢do foi escolhida estrategicamente para
facilitar a manutengio da placa. A placa ira possuir conexdes com trés componentes eletonicos:

¢ Um microfone instalado dentro do tubo de entrada/saida

¢ Uma camera instalada dentro da camara de captura, apontando para a fita adesiva

e Um termdmetro instalado na parte exterior da face inferior
Na parte inferior da cdmara de captura, foram implementadas duas estruturas removiveis em formato de gaveta. A primeira estrutura, posicionada
imediatamente abaixo da cdmera, contém a fita adesiva onde os mosquitos ficardo colados apods a captura. Esta estrutura pode ser facilmente removida
por um profissional para analise das amostras coletadas. Logo abaixo, no fundo da camara da captura, ha uma segunda estrutura removivel similar, que

contém um atrativo especifico para os mosquitos, auxiliando no processo de captura. Ambas as estruturas foram projetadas para permitir uma facil

remogdo e substituicdo, facilitando a manutencdo e analise das amostras.

Figura 3: Fstrutura interna da armadilha

Fonte: Elaborado pelos autores (2025)

Fluxo de Funcionamento

O funcionamento da armadilha DengBuster segue uma sequéncia logica de operagdes, garantindo a captura seletiva dos mosquitos Aedes aegypti. O
processo inicia quando um mosquito entra pela entrada/saida da armadilha. Neste momento, o microfone instalado no tubo de entrada/saida captura o
som do batimento das asas do inseto e, através do sistema de inteligéncia artificial, identifica se é um Aedes aegypti.

Se o mosquito for identificado como Aedes aegypti, o sistema ativa automaticamente o ventilador superior. Este ventilador cria um fluxo de ar que
empurra 0 mosquito em dire¢do a cdmara de captura, onde ele ficara preso na fita adesiva. A cAmera instalada dentro da camara de captura serve como

verificagdio secundaria, confirmando a captura do mosquito, embora ndo controle diretamente os ventiladores.

Caso o inseto ndo seja identificado como Aedes aegypti, o sistema ativa o ventilador inferior. Este ventilador cria um fluxo de ar paralelo a saida,



empurrando o inseto para fora da armadilha de forma suave e eficiente.

Figura 1: Esquematico da armadilha

Fonte: Elaborado pelos autores (2025)

Ambientes de Instalagcdo

O projeto DengBuster foi desenvolvido para funcionar tanto em ambientes internos quanto externos, adaptando-se a diferentes condi¢des de instalag@o.

Ambiente Externo

Para ambientes externos, a armadilha ird possuir uma base propria e sera energizada por energia solar. A base sera construida como um banco de cerca
de 1 metro de altura, onde na parte superior serdo instaladas as corredigas para fixar a armadilha. Apesar de fixa, a armadilha podera ser facilmente

removida da base para manutenco ou para uso em ambiente interno.

A placa solar que fornecera energia para o sistema utilizara uma estrutura ja existente. Esta estrutura serd fixada na base desenvolvida por nds, criando

assim um sistema unico e integrado.

Ambiente Interno

Para ambientes internos, o sistema de fixagdo sera diferente. A estrutura sera apoiada em duas méos francesas que poderdo ser fixadas em qualquer
parede interna. Nestas maos francesas serdo instaladas as corredigas, permitindo a facil instalagdo e remogdo da armadilha, similar ao sistema utilizado na
base externa. Esta padronizagdo do sistema de corredigas em todos os ambientes facilita a manutenco e a mobilidade do dispositivo, além de permitir a

instalagdo em diferentes locais conforme a necessidade.

Materiais

Para a confec¢io da estrutura do DengBuster, foi selecionado o PLA (Poli acido latico) como material principal. Esta escolha se deve as excelentes
propriedades do PLA para impressdo 3D, que incluem biocompatibilidade, biodegradabilidade e absorcao biologica. Além disso, o material apresenta boas
propriedades mecanicas e estabilidade térmica, caracteristicas essenciais para garantir a durabilidade da armadilha em diferentes condi¢des ambientais.
Outro fator importante na escolha do PLA foi seu baixo impacto ambiental, alinhando-se com os principios de sustentabilidade do projeto. Conforme
demonstrado por Santana et al. (2018), o PLA se mostra uma excelente op¢do para aplicagdes que requerem resisténcia e durabilidade, mantendo

caracteristicas ambientais favoraveis.

Para a base da armadilha, sera utilizada madeira como material principal. A madeira foi escolhida por sua resisténcia, durabilidade e facilidade de
manutengdo, além de ser um material sustentavel e de baixo custo. A base em madeira sera tratada para resistir a chuva e ao sol quando instalada em

ambientes externos, garantindo sua durabilidade mesmo em condi¢des climaticas adversas.
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Divisdo de Subsistemas

Introducao

O projeto DengBuster foi desenvolvido com uma arquitetura modular que divide seus componentes em subsistemas internos e externos. Esta divisdo visa
facilitar a manutengdo, instalagdo e operagdo da armadilha. Este documento detalha cada um desses subsistemas, suas fungdes especificas e como eles

se integram para formar o sistema completo.

Subsistemas Internos

Sistema de Tubulagdo e Ventilagao

O sistema de tubulagdo é composto por trés tubos interligados por uma conexdo em T. Esta configuragio foi posicionada acima da cdmara de captura

para otimizar o fluxo de ar e o direcionamento dos mosquitos. Esse sistema é responsavel por:

o FEstabelecer a conexdo entre a entrada/saida da armadilha e os ventiladores
e Criar um fluxo de ar controlado para direcionar os mosquitos identificados para a camara de captura

o Gerar uma corrente de ar para expulsar os insetos ndo identificados como Aedes aegypti

Figura 1: Sistema de Tubulacfo

Fonte: Elaborado pelos autores (2025)

Camara de Captura e Estruturas Removiveis

A camara de captura constitui o0 componente central do sistema completo, responsavel pela retengdo dos mosquitos apos sua identificagdo. Este
subsistema foi projetado com duas estruturas removiveis em formato de gaveta, projetadas facilitar a manutengio e analise das amostras.

A Gaveta Superior de Captura esta posicionada estrategicamente na entrada da cdmara de captura, logo abaixo do sistema de camera. Esta estrutura



contém a fita adesiva responsavel pela retengdo dos mosquitos capturados. Seu design foi desenvolvido como uma pequena gaveta com encaixe snap fit

para permitir uma rapida remogao e analise das amostras coletadas, além de facilitar a substitui¢do da fita adesiva quando necessario.

Logo abaixo, no fundo da cdmara, encontra-se a Gaveta Inferior de Atrativo, que contém o atrativo especifico para mosquitos. Esta estrutura, similar

a anterior, também foi projetada para ser removivel, permitindo a manutengfo periodica e a substituicdo do atrativo conforme necessario.

Figura 2: Cimara de Captura e Estruturas Removiveis

Fonte: Elaborado pelos autores (2025)

Compartimento Eletronico

Localizado na face removivel da estrutura, o compartimento eletronico foi projetado para abrigar e proteger a placa Raspberry Pi e seus componentes
associados. Esta estrutura foi desenvolvida com foco na facilidade de manutengdo, permitindo acesso rapido aos componentes eletronicos quando
necessario. O design do compartimento inclui uma face superior vazada apoios laterais que fixam a placa de forma segura, mantendo-a fixa mas

acessivel para manuteng@o.

Figura 3: Compartimento Eletronico



Fonte: Elaborado pelos autores (2025)

Encaixes Especificos
A estrutura interna também inclui encaixes especificos para trés componentes criticos:
* O encaixe do microfone, posicionado no tubo de entrada dos insetos para capturar o som do batimento das asas dos mosquitos.

* O encaixe da cimera, localizado em uma das faces da cdmara de captura, com um angulo especifico para visualizagdo dos mosquitos capturados.

Este encaixe foi projetado para fora do perfil da camera, evitando interferéncia durante a captura dos insetos.

* O encaixe do termémetro, instalado na face inferior da armadilha, posicionado para medir a temperatura ambiente e protegido contra chuva e poeira.

Subsistemas Externos

Sistema de Energia Solar
O subsistema externo é composto pelo sistema de energia solar, que fornece energia para todos os componentes eletronicos da armadilha.

Figura 5: Sistema de Energia Solar
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Requisitos

Introducao

Requisitos sdo condigdes ou capacidades que devem estar presentes em um produto, servigo ou resultado para satisfazer uma necessidade de negocio.

Séo a base para definir o escopo do projeto e orientar o desenvolvimento do produto final.

Os requisitos podem ser classificados em duas categorias principais: Requisitos Funcionais e Requisitos Ndo Funcionais, cada um com caracteristicas e

objetivos especificos que serdo detalhados nas segdes seguintes.

Requisitos Funcionais

No contexto estrutural do projeto DengBuster, os requisitos funcionais descrevem as capacidades fisicas e mecénicas que a estrutura deve possuir para
cumprir sua fung@o principal. Estes requisitos estdo diretamente relacionados com a capacidade da estrutura de: - Acomodar e proteger componentes -

Garantir o funcionamento correto do sistema de captura

Tabela 1: Requisitos Funcionais da Estrutura

D Descricao Critério de Aceitacio

RFO1 Sistema de ventilacdo A estrutura deve direcionar os insetos capturados para a camara de captura quando identificados
direcionada para controle de como Aedes aegypti, ou para fora da armadilha quando ndo identificados
insetos

RF02 Camara de captura para A camara deve reter comeficiéncia de 90% os insetos identificados como Aedes aegypti

retengdo de mosquitos

RF0O3 Compartimento para A estrutura deve acomodar o microfone MEMS e demais componentes comespaco adequado para
componentes eletronicos ventilagdo e manutengdo
RF04 Sistema de fixagdo para LEDs A estrutura deve posicionar os LEDs em angulos que maximizema atragdo dos mosquitos

Fonte: Elaborado pelos autores (2025)

Requisitos Nao Funcionais

Para a estrutura do DengBuster, os requisitos ndo funcionais estabelecem as qualidades, restri¢des e caracteristicas que, embora ndo estejam
diretamente ligadas a fungfo principal, sdo essenciais para garantir a durabilidade da estrutura em ambientes internos e externos, assegurar a seguranca

dos usudrios e viabilizar a produc@o e manutengdo do dispositivo.

Tabela 2: Requisitos Niao Funcionais da Estrutura

ID Descricio Critério de Aceitacéo

RNFO1 Protec@o contra intempéries A estrutura deve ser feita de material impermeavel para proteger os componentes internos contra
chuvas e respingos

RNF02 Isolamento térmico A estrutura deve ser feita de material de baixa condutividade térmica para manter a temperatura interna
adequada
RNF03 Estabilidade fisica A estrutura deve permanecer estavel e resistir a impactos e forcas externas quando fixada
RNF04 Resisténcia mecanica A estrutura deve suportar cargas dindmicas de até 3kg semapresentar deformagdo
RNF05 Durabilidade emambiente A estrutura deve manter sua integridade estrutural e funcional apds 72 horas de uso emambiente
externo externo

RNF06 Viabilidade econdmica O custo total de produgdo da estrutura deve ser inferior a R$ 300,00



D Descri¢ao Critério de Aceitaciio

RNF07 Peso A massa total da estrutura deve ser inferior a 10 kg
RNF08 Facilidade de montagem A estrutura deve permitir montagem e desmontagem completa emmenos de 15 minutos
RNF09 Manutenibilidade A estrutura deve permitir acesso aos componentes intemos semnecessidade de ferramentas especiais

Fonte: Elaborado pelos autores (2025)

Métodos de Validacao

Para garantir que os requisitos definidos sejam atendidos, uma série de testes sera realizada no prototipo. Estes testes visam simular as condi¢des reais

de

uso e validar a conformidade com as especificagdes estabelecidas.

Testes Estruturais

Os

testes estruturais t€ém como objetivo principal avaliar a resisténcia e durabilidade do protdtipo em condigdes que simulam o ambiente de operagéo.

Estes testes sdo fundamentais para garantir que a estrutura mantenha sua integridade e funcionalidade ao longo do tempo em ambientes reais.

Te

Te

Te

Te

ste de Impermeabilidade

Objetivo: Verificar a protecdo dos componentes internos contra agua da chuva ou respingos
Procedimento:

Simular chuva com diferentes intensidades

Expor a diferentes angulos de incidéncia de agua

Verificar vedagdo e drenagem adequada

Critério de aprovacfio: Auséncia de infiltracdo em areas criticas
ste de Resisténcia ao Calor

Objetivo: Avaliar comportamento dos materiais da estrutura sob exposi¢io solar prolongada ou aquecimento interno
Procedimento:

Expor ao sol direto por periodos controlados

Monitorar temperatura interna

Verificar deformagdes ou degradagdo do material

Critério de aprovacfio: Auséncia de deformagdes permanentes ¢ manutengéo da integridade estrutural
stes Destrutivos de Impacto

Objetivo: Avaliar resisténcia e estabilidade da estrutura em condigdes extremas
Procedimento:

Simular quedas de diferentes alturas

Testar estabilidade da estrutura em ventos fortes

Simular impactos laterais

Critério de aprovacfio: Manutengo da integridade estrutural e funcionalidade apos impactos
ste de Resisténcia ao Desgaste

Objetivo: Verificar durabilidade em condi¢des reais de operagdo
Procedimento:

Instalar protdtipo em ambiente final

Monitorar por periodo prolongado (minimo 72 horas)

Avaliar degradagéio e funcionamento

Critério de aprovaciio: Manutengio das caracteristicas funcionais apds periodo de exposigdo



Teste de Carga Estatica

o Objetivo: Avaliar resisténcia estrutural sob cargas constantes
¢ Procedimento:

e Aplicar carga gradualmente até atingir 150% da carga nominal
e Manter carga por 24 horas

o Verificar deformagdes durante e apds o teste

o Critério de aprovacéo: Deformagio residual inferior a 0.1mm apds remocio da carga

Testes de Usabilidade

O objetivo dos testes de usabilidade ¢ avaliar a facilidade de uso, manutencéo e transporte do produto final, garantindo que os usudrios possam realizar

todas as operagdes necessarias de forma intuitiva e segura.
Teste de Manutencio

o Objetivo: Avaliar facilidade de acesso e manutenggo
¢ Procedimento:

o Abrir a estrutura usando ferramentas especificadas
e Acessar e manipular componentes internos

o Retirar amostra de captura

e Fechar e verificar vedagdo

o Critério de aprovacio: Todas as operagdes devem ser completadas em menos de 15 minutos
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Estrutura Analitica do Projeto (EAP)

Introducao

A Estrutura Analitica do Projeto (EAP) é uma ferramenta de gestdo que organiza todas as atividades do projeto em uma hierarquia logica e detalhada. O

objetivo ¢ facilitar o planejamento, execug@o, monitoramento e controle das entregas ao dividir o projeto em partes menores € mais gerenciaveis.

No contexto do projeto DengBuster, a EAP da equipe de Estruturas foi desenvolvida considerando as etapas necessarias para o desenvolvimento da
parte estrutural da armadilha, desde o planejamento inicial até a apresentagdo final do produto. A estrutura foi organizada em quatro fases principais para

garantir o cumprimento dos prazos e requisitos do projeto.

Hierarquia da EAP

A estrutura segue uma hierarquia com quatro fases principais:

1. Fase de Planejamento: Etapa inicial do projeto que compreende pesquisas, desenvolvimento de protdtipos iniciais e selegdo de componentes;
2. Fase de Desenvolvimento: Periodo dedicado a construgdo da armadilha e integracdo com os sistemas eletronicos e de software;

3. Fase de Testes: Momento destinado a realizagdo dos testes preliminares da armadilha;
4

. Fase de Apresentacio: Etapa final que engloba os testes conclusivos e a apresentacdo do produto para professores, comunidade académica e

sociedade.

Visualizag¢do da EAP
A Figura 1 ilustra as fases citadas acima com suas respectivas atividades:

Figura 1: Estrutura Analitica do Projeto - Parte Estrutural

Fonte: Elaborado pelos autores (2025)
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Montagem

Introducao

Este documento detalha o processo de montagem da armadilha DengBuster, descrevendo as técnicas e procedimentos utilizados para unir os
componentes estruturais, bem como os testes realizados para validar a viabilidade do processo de fabricagdo. O documento abrange desde a montagem

das faces principais até a instalagdo dos subsistemas internos, incluindo os protétipos desenvolvidos para validagdo do processo.

Visdo Geral

A montagem da armadilha sera realizada apds a impressdo das 12 faces pentagonais em PLA. Onze dessas faces serdo unidas com super bonder e
caneta 3D, criando a estrutura principal do dodecaedro. A face restante, projetada para ser removivel, utiliza um sistema de fixagdo magnético: 2 imas
foram colados nas bordas desta face e nas bordas correspondentes da estrutura principal foram colocados pedaos de metal para se juntar ao ima. Esta

abordagem foi escolhida para facilitar o processo de manutengéo e tornar a montagem simples e rapida.

As estruturas gaveta, responsaveis pela captura dos mosquitos e armazenamento do atrativo, sdo impressas separadamente do corpo principal. Estas
estruturas sdo encaixadas na armadilha através de um sistema snap fit, funcionando como gavetas deslizantes que permitem facil remocgao para

manuten¢io e analise das amostras.

Prototipos

Prototipo em EVA

Para avaliar o tamanho real da armadilha e verificar o encaixe dos componentes, foi desenvolvido um protdtipo em EVA em escala 1:1. Este prototipo
permitiu visualizar a distribui¢do espacial dos componentes e validar as dimensdes propostas.

Figura 1: Protoétipo em EVA em tamanho real

Fonte: Elaborado pelos autores (2025)

Teste de Impressdo em PLA
Foi realizado um teste de impressdo 3D em escala reduzida para avaliar a viabilidade do material PLA e a qualidade da soldagem. Este teste incluiu:

o Avaliagdio da qualidade de impressdo
o Teste de soldagem entre as faces

o Teste destrutivo para verificar a resisténcia das soldas

Figura 2: Teste de impressédo 3D em PLA



Fonte: Elaborado pelos autores (2025)

Estrutura final

Apos a construcdo dos prototipos e o processo de colagem, a estrutura final pode ser apresentada a seguir:

Figura 3: Estrutura pronta




Fonte: Elaborado pelos autores (2025)
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Calculos

Introducao

Este relatorio apresenta a simulagdo do escoamento de ar na armadilha desenvolvida para capturar o mosquito Aedes aegypti, utilizando a técnica de
Dinamica dos Fluidos Computacional (CFD) no software Ansys Fluent. Foi realizado um estudo de convergéncia de malha para garantir a precisdo dos
resultados. Analisamos 2 casos de uso. O primeiro caso serd quando o algoritmo de captura, identifique que um Aedes Aegypti entrou na armadilha,
desse jeito, o ventilador superior ligara criando um escoamento de ar pela tubulagdo com o intuito de empurrar o mosquito para dentro do reservatorio
onde ficaria colado numa fita adesiva. O segundo caso sera quando o algoritmo identificar que ndo ¢ um Aedes Aegypti, ligando assim o ventilador da

parte inferior para expulsar o visitante.

Metodologia

2.1 Pré-processamento

Descrigdo do Problema - Velocidade média de entrada: Vin = 2,90 m/s - Massa especifica: p = 1,225 kg/m3 - Viscosidade dindmica: p = 1,7894 x 10-5
kg/(m's) - Pressdo de saida (outlet): P =0

Figura 1: Calculo da velocidade do ar gerada pelo ventilador usando um anemometro digital portatil de hélice

Fonte: Elaborado pelos autores (2025)
Geometria da Armadilha

Figura 2: Geometria da armadilha com algumas medidas



Geometria da armadilha com algumas medidas

Fonte: Elaborado pelos autores (2025)
Condicoes de Contorno Caso 1

o Aresta C: Inlet (ventilador superior ligado)
o Arestas A e B: A aresta B ¢ considerada a ventoinha inferior desligada como

o Restante de Arestasa: Paredes (condigdo no-slip)

Figura 3: Condi¢io de Contorno caso 1

Condigao de Contorno caso 1

Fonte: Elaborado pelos autores (2025)
Condicdes de Contorno Caso 2

o Aresta B: Inlet (ventilador inferior ligado)
o Arestas A e C: A aresta C é considerada a ventoinha superior desligada como outlet.

o Restante de Arestasa: Paredes (condigdo no-slip)

Figura 4: Condi¢io de Contorno caso 2



Condigdo de Contorno caso 2

Fonte: Elaborado pelos autores (2025)
Malhas Utilizadas

Foram testadas 7 malhas com diferentes tamanhos de elemento, variando de 0,02 m até 0,0006 m. O numero de elementos variou de 39 até 39.330.
Abaixo estdo os dados principais: - Malha 1: 0,02 m— 39 elementos - Malha 2: 0,01 m— 154 elementos - Malha 3: 0,005 m— 554 elementos - Malha 4:
0,0025 m— 2304 elementos - Malha 5: 0,00125 m— 9158 elementos - Malha 6: 0,000625 m— 36.314 elementos - Malha 7: 0,0006 m— 39.330 elementos

Malha Final Utilizada

Figura 5: Malha refinada utilizada na simulagio

Malha refinada utilizada na simulagdo

Fonte: Elaborado pelos autores (2025)

2.2 Processamento

o Simulador utilizado: ANSYS Fluent

e Modelo de turbuléncia: k- SST, adequado para capturar regides de separagdo e gradientes de velocidade proximos as paredes, especialmente com

malhas refinadas.

o Simulagdes realizadas considerando os dois casos:i— Caso 1: Ventilador superior como entrada (inlet), ventilador inferior como saida de pressédo

(outlet).— Caso 2: Ventilador inferior como entrada (inlet), ventilador superior como saida de pressdo (outlet).

o Critério de convergéncia: os resultados foram considerados convergentes quando a velocidade méaxima no ponto de interesse deixou de variar



significativamente com o refinamento da malha, o que ocorreu a partir da Malha 6.

Tabela 1: Estudo de Convergéncia de Malha com Velocidade Maxima da Linha do Outlet do Reservatorio

Tabela 1: Estudo de Convergéncia de Malha com Velocidade Méxima da Linha do Outlet do Reservatdrio

Fonte: Elaborado pelos autores (2025)

Figura 6: Nimero X Tamanho de Flementos

Numero X Tamanho de Elementos

Fonte: Elaborado pelos autores (2025)

Figura 7: Velocidade Miixima X Niimero de Elementos

Velocidade Maxima X Numero de Elementos

Fonte: Elaborado pelos autores (2025)

Figura 8: Velocidade Maxima X Tamanho de Elementos



Velocidade Maxima X Tamanho de Elementos

Fonte: Elaborado pelos autores (2025)

2.3 Pés-processamento

e As velocidades maximas observadas variaram de 2,49 m/s a 3,08 m/s com o refina mento das malhas
o A partir da Malha 6, as variagdes de velocidade foram minimas, indicando convergéncia dos resultados

o Graficos gerados: velocidade maxima vs niimero de elementos; velocidade maxima vs tamanho dos elementos
Campo de Velocidade Resultante

Figura 9: Distribuicio da magnitude da velocidade para os dois casos simulados:(a) Caso 1: Ventilador superior ligado

Caso 1: Ventilador superior ligado

Fonte: Elaborado pelos autores (2025)

Figura 9: Distribuicio da magnitude da velocidade para os dois casos simulados:(b) Caso 2: Ventilador inferior ligado



Caso 2: Ventilador inferior ligado

Fonte: Elaborado pelos autores (2025)

Andlise do Comportamento de uma Particula (Mosquito) Dentro da Armadilha

Para compreender a eficacia da armadilha no direcionamento de mosquitos até o sistema de captura, é essencial analisar qualitativamente o
comportamento de uma particula representando um mosquito ao ser inserida no escoamento de ar gerado pelas ventoinhas. Usando o Modelo de Fase
Discreta (DPM), foi simulado o comportamento de uma particula (single) e um grupo de particulas (group) para o primeiro caso de funcionamento da
armadilha. O modelo DPM ¢ usado para investigar o comportamento de particulas a partir de uma visdo Lagrangiana e de uma perspectiva discreta. Foi
definida a particula como inerte, ou seja, segue equilibrio de for,cas e possui transderéncia de calor. Por fim, a simulagdo foi feita em um modelo
laminar, ou seja, sem turbuléncia. A particula foi definida usando as seguintes propriedades: - Diametro: 2 mm. - Densidade: 1 kg/m3 (materia org
“anica). - Velocidade inicial: 0,1 m/s - Tipo de part” icula: inerte.

Os resultados da simulagdo de particula do tipo individual (single) e grupo (group) para o modo captura de mosquito podem ser cosultadas nas figuras
abaixo:

Figura 10: simulacfio de particula do tipo individual (single) e grupo (group) para o modo captura de mosquito

simulagdo de particula do tipo individual (single) e grupo (group) para o modo captura de mosquito

Fonte: Elaborado pelos autores (2025)

Conclusio



O estudo de convergéncia de malha demonstrou que, a partir da Malha 6, os resultados numéricos se tornaram praticamente independentes do

refinamento, validando a qualidade da simulagao.

Para o caso 1, com o ventilador superior ativado ¢ a base fechada como uma parede, observamos que a geometria atual da armadilha ndo favorece o
direcionamento do mosquito para o reservatdrio com fita adesiva. O escoamento tende a seguir em dire¢o a saida inferior, o que pode comprometer a
eficiéncia do sistema de captura. Como recomendac@o futura, sugere-se a modelagem de uma nova geometria que favorega o escoamento do ar em

diregdo a fita adesiva no centro do dispositivo.

Ja para o caso 2, em que a ventoinha inferior atua como entrada de ar (inlet), a simulagio indicou que o escoamento segue exatamente a diregio
desejada, validando o funcionamento esperado da armadilha nesse modo. Assim, conclui-se que essa condi¢do apresenta um projeto eficiente para

direcionamento do fluxo ao sistema de captura.

No caso 1, com a ventoinha superior ativada e a parte inferior da armadilha fechada, o escoamento gerado foi direcionado majoritariamente para a lateral
inferior. A linha de corrente indica que o fluxo n"ao guia a particula diretamente para o centro da armadilha, onde esta localizada a fita adesiva. Isso
sugere que, sob essa condi¢do, 0 mosquito tenderia a ser expulso pelo orificio inferior, dificultando a sua captura. Portanto, a geometria da armadilha
ndo favorece o trajeto ideal do mosquito nessa configuragdo. Quando simulamos este mesmo caso porém com um grupo de 20 particulas, observamos
que a trajetdria dessa particula para a fita adesiva ¢ uniformemente distribuida. Essa analise mostra que o comportamento da particula depende
fortemente tanto da geometria quanto das condigdes de contorno impostas. Modificagdes futuras na forma interna da armadilha e no posicionamento dos

ventiladores podem otimizar ainda mais a eficiéncia do sistema de captura.
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Cronograma de Execucdo

O cronograma da parte estrutural do projeto foi pensado levando em consideragdo as datas dos pontos de controle da disciplina, dessa forma, a seguir

sera apresentado um cronograma com as atividades detalhadas até a data de cada ponto de controle.
Figura 1: Cronograma de desenvolvimento das estruturas

a
26/03/2025 até 07/05/2025 08/05/2025 até 06/06/2025 07/06/2025 até 09/07/2025
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Fonte: Elaborado pelos autores (2025)
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Requisitos

Introducao

Este documento apresenta os Requisitos Funcionais ¢ Ndo Funcionais da interface do DengBuster. Tais requisitos foram definidos com base nas
necessidades praticas do sistema e pensando nos seus stakeholders, visando garantir funcionalidade, acessibilidade, integracdo com dispositivos

eletronicos e disponibilidade de dados em tempo real.

A seguir, sdo listados os requisitos que guiardo o desenvolvimento e validagdo da aplicag@o.

Requisitos Funcionais

N Requisito

01 O usuario deve ser capaz de visualizar dados coletados pelo produto na aplicagdo comdiferentes tipos de graficos.

02 O usuario devera ser capaz de filtrar os dados disponibilizados no grafico.

03 A aplicagio devera exibir ummapa indicando a localizagdo dos produtos cadastrados.

04 O usuario deve ser capaz de acessar umsuporte do produto, contendo informagdes de configuracdo, instalagdo e orientagdes.
05 Ossistema deve se comunicar como eletronico através de uma AP

06 O sistema deve conter mudanga de temas, contendo tema claro e tema escuro.

Requisitos Ndo Funcionais

N° Requisito

01 O ssistema deve atualizar os dados dos graficos emtempo real.

02 A aplicagdo deve ser responsiva, adaptando-se bema diferentes dispositivos (desktop, tablet, mobile).

03 O sistema deve garantir alta disponibilidade.

04 O sistema devera armazenar os dados coletados utilizando o banco de dados MySQL, garantindo que todas as informagdes sejamsalvas

de forma estruturada e segura.

05 Ossistema deve ser intuitivo, permitindo rapida compreensao dos dados.
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Backlog

Introducao

Este backlog apresenta a lista priorizada de funcionalidades que deverfo ser desenvolvidas ao longo do projeto. Cada item representa uma funcionalidade
essencial para o funcionamento da aplicagdo, com base nos requisitos levantados. O backlog é organizado em épicos ¢ histdrias, com foco na entrega de

valor incremental ao usuario final e suporte a operagdo do sistema.
As funcionalidades listadas servirio como guia para o planejamento de sprints, aloca¢do de tarefas e acompanhamento da evolugdo do desenvolvimento.

A seguir, temos o backlog da interface:

ID Fpico Item de Backlog (Funcionalidade a ser desenvolvida) Prioridade
US01 Visualizagdo de Dados Implementar graficos para exibir dados coletados dos produtos. Alta

Us02 Filtros nos Graficos Adicionar filtros para manipular a visualizagdo dos dados nos graficos. Média
Uso03 Visualizagdo no Mapa Exibir localizagdo geografica dos produtos cadastrados por meio de ummapa Média

interativo.
Uso4 Integragdo com Produto Construir API para comunicagdo entre o sistema e o produto eletronico. Alta
US05 Armazenamento em Implementar mecanismo de armazenamento de dados utilizando arquivos MySQL. Alta
MySQL

Critérios de Aceitacdo
Introdugdo
Os critérios de aceitagdo descritos a seguir definem as condigdes minimas que cada funcionalidade deve atender para ser considerada completa e pronta

para entrega. Eles garantem alinhamento entre o time de desenvolvimento e os stakeholders, além de servirem como base para testes de validacdo.

AN

Cada critério foi redigido no formato "Dado que / Quando / Entdo", visando clareza, objetividade e foco no comportamento esperado da aplicagdo frente

as agdes do usuario.

A seguir, temos os critérios de aceitagdo do backlog da interface:

USO1 - Visualizagdo de Dados

¢ Dado que um produto tenha dados disponiveis,
Quando o usuario acessar a visualizagdo,

Entio o sistema devera exibir graficos com os dados coletados.

o Dado que novos dados estejam sendo coletados,
Quando forem atualizados,

Entédo os graficos devem refletir as alteragdes em tempo real.

USO02 - Filtros nos Graficos

¢ Dado que o usudrio esteja visualizando um grafico,
Quando selecionar um filtro (ex: intervalo de datas, espécie),

Entéo o grafico devera ser atualizado com base no filtro aplicado.

USO03 - Visualizagdo no Mapa



¢ Dado que existam produtos cadastrados com localizagao,

Quando o usuério acessar a se¢do de mapa,

Entéo o sistema devera exibir um mapa com marcadores nas localizagdes dos produtos.

US04 - Integracdo com Produto

¢ Dado que o produto eletronico esteja ativo e transmitindo dados,

Quando a API estiver conectada,

Entéo os dados deverio ser recebidos e armazenados pela aplicagdo em tempo real.

USO05 - Armazenamento em MySQL

¢ Dado que o sistema armazene informagdes,

Quando um novo dado for coletado ou alterado,

Entao ele devera ser salvo automaticamente em um banco de dados MySQL de forma estruturada.
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MVPs

Introducao

Esta documentag@o descreve os MVPs (Produtos Minimos Viaveis) planejados para a interface do projeto DengBuster. O objetivo dos MVPs é
construir o sistema de forma incremental, validando funcionalidades principais em fases, garantindo feedback continuo e validagdo técnica e de

usabilidade antes da implementagdo completa.
A abordagem sera dividida em duas entregas:

e MVP 1: Foco em cadastro de produtos, login de administradores, integragdo basica com hardware e estruturagdo do banco de dados.

e MVP 2: Funcionalidades de visualizagdo e andlise de dados, mapa, filtros e responsividade.

MVP 1 — Estrutura da Interface
Objetivo

Entregar as funcionalidades essenciais para a estrutura da interface e armazenamento dos dados.

Data de Entrega

A data de entrega desse MVP ¢ no Ponto de Controle 2 do projeto.

Funcionalidades Incluidas

ID Epico Funcionalidade

Uso1 Visualizagdo de Dados Exibi¢do de dados em gréficos

uso4 Integragdo com Produto Inicio dos teste de comunicagdo como eletronico via API
USO05 Armazenamento em MySQL Armazenamento dos dados emarquivos MySQL

Telas prontas

e Dados de Captura
e Localizagdo de Maquina
e Temperatura

o Umidade

Produto Final — Visualizagdo, Mapa e Filtros
Objetivo

Expandir o sistema com foco na experiéncia do usuario final, possibilitando visualizagdo de dados em tempo real, mapa de produtos e refinamento das
telas.

Data de Entrega

A data de entrega desse MVP ¢ no Ponto de Controle 3 do projeto.

Funcionalidades Incluidas



Us02

US03

US04

Epico

Filtros nos Graficos

Visualizagdo no Mapa

Integragdo com Produto
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Funcionalidades

Introducao

Este documento apresenta as funcionalidades previstas da interface do sistema DengBuster, com base nos requisitos funcionais e ndo funcionais
definidos. As funcionalidades estdo agrupadas em categorias, visando organizar de forma clara os recursos que serdo implementados ao longo do

desenvolvimento da aplicag@o.

Visualiza¢io e Analise de Dados

Ne Funcionalidade

01 Exibi¢do de dados coletados pelo dispositivo emdiferentes tipos de graficos.

02 Aplicagio de filtros sobre os dados apresentados.

03 Atualizagdo emtempo real das informagdes exibidas nos graficos.
Geolocalizagio

Ne Funcionalidade

04 Visualizagdo de mapa interativo coma localizagdo dos produtos cadastrados.

Integracéio e Acesso

Ne Funcionalidade
05 Comunicagdo da aplicagdo como dispositivo eletronico por meio de APL
06 Armazenamento dos dados coletados no MySQL.

Interface e Usabilidade

N Descricéo
07 Interface responsiva.
08 Garantia de alta disponibilidade da aplicagéo.

Historico de Versio

Versio Descricio Data Respons avel

1.0 Cria¢do do documento 02/05/2025 Bruno Ricardo de Menezes ¢ Ana Beatriz

2.0 Atualizagdo das funcionalidades 30/05/2025 Bruno Ricardo de Menezes ¢ Ana Beatriz



Versio Descricéo Data Respons avel

3.0 Atualizagdo do documento 17/07/2025 Bruno Ricardo de Menezes



Arquitetura

Introducao

Este documento apresenta as principais caracteristicas da arquitetura do software da armadilha inteligente DengBuster, destacando seus componentes e

as interagdes entre eles.

Arquitetura de Software

A figura 1 evidencia a arquitetura do software em questdo:

Recupera Dados Guarda Dados

MQTT

Flask

Software Embarcado Interface

Figura 1 — Arquitetura do Produto de Software. Fonte: Autor.
Na imagem, fica evidente o uso das seguintes tecnologias:

e FHask: O Flask é um framework WSGI leve para aplicagdes web[*1]. Ele ¢ conhecido por sua simplicidade e facilidade de uso, sendo uma 6tima
opedo para desenvolvedores que desejam criar aplicativos da web pequenos a médios de forma eficiente[2]. A aplicagdo web construida com Flask
segue uma arquitetura inspirada no modelo MVC, facilitando a separagdo entre logica de apresentaco (dashboard), controle e acesso aos dados da

armadilha.

o Raspberry Pi: Raspberry Pi é o nome de uma linha de placas de computador de baixo custo voltada para projetos de sistemas embarcados. Essas
placas funcionam como um computador, podendo ser ligadas a monitor, teclado e mouse, e ter um sistema operacional com interface grafica,

funcionando como um computador pessoal[*3]. Seu foco é realizar o processamento dos sinais recebidos através dos sensores.
o MySql: MySql ¢ uma linguagem responsavel pela administragdo de um sistema de banco de dados.

o Python: Python ¢ uma linguagem de programagéo de facil uso, multiparadigmas que atualmente esta na versdo 3.13[*5], utilizada para programar a

solugio.

Metas e Restrigdes Arquiteturais

Este tdpico elenca as metas arquiteturais com a finalidade de atender aos requisitos exigidos, além disso, descreve as restricdes para a escolha do design.

Metas
As metas definem os principios que guiam as escolhas do projeto. Dentre elas, pode-se citar:

o Usabilidade: Deve garantir com que o usudrio possa, de maneira rapida, compreender os dados encontrados;
o Velocidade: O algoritmo embarcado deve realizar suas atividades em um periodo menor que 2 segundos;

o Paralelismo: O dashboard deve atualizar seus dados em tempo real;

Precisdo: O algoritmo de detecco deve ter uma precisdo maior que 90%;

Evitar perda de dados: A integragéo deve ocorrer de tal maneira que reduza ou elimine a perda de dados.

Restrigdes

As restrigdes delimitam as escolhas de software e estabelecem limites a serem seguidos. Pode-se citar:



¢ Baixo Custo: Deve-se buscar um menor custo possivel, gastando apenas com componentes extremamente necessarios;
o Limitacdes de Hardware: O software embarcado deve realizar suas operagdes dentro das restrigdes do hardware;

o Integracdo Simples: O dashboard precisa se integrar facilmente com o software embarcado.

Casos de Uso

Os casos de uso evidenciam como o sistema atende as interagdes entre os atores e suas funcionalidades. Desta maneira, as tabelas a seguir descrevem

cada caso de uso do sistema:

Caso de Uso: Cadastro de Localizagdo para uma armadilha cadastrada

Campo Descricio

Ator Primario Usuario

Descriciio Permite ao usuario cadastrar uma nova localizagdo para uma armadilha no sistema, capturando informag¢des como localizagdo.
Pré-condigdes Usuario com computador, armadilha funcionando e conexiio coma internet.

Fluxo Principal 1. O usuario adiciona uma localiza¢@o para a maquina no mapa.

2. O usuario acessa a localizagdo.

Fluxo Alternativo Se falhar na coleta de informagdes (ex.: seminternet), exibe erro ao usuario.
Pés-condicdes Armadilha cadastrada e visivel no dashboard.
Requisitos Especiais Informagdes claras do local, funcionamento da armadilha.

Tabela 1: Caso de uso de registro de armadilha
Fonte: Autor

Caso de Uso: Registro de Captura

Campo Descricio

Ator Primario Sistema

Descriciio Sistema detecta captura de mosquito e notifica o dashboard do usuario.
Pré-condicdes Armadilha funcionando e comunicag¢do como dashboard ativa.

Fluxo Principal 1. Sistema detecta captura.

2. Envia notificagdo via MQTT.
3. Dashboard exibe o evento.

Fluxo Alternativo Se falhar o envio, armazena o evento emuma fila para retransmissao futura.
Pés-condicdes Usuario notificado sobre a captura.
Requisitos Especiais Persisténcia da informacdo emcaso de falha de comunicagéo.

Tabela 2: Caso de uso de envio de informacio
Fonte: Autor



Diagrama de Sequéncia

O diagrama de sequéncia ilustrado na figura 2, representa a ordem e o fluxo das interagdes entre os sistemas ao longo do tempo, destacando como a
comunicagdo e a transferéncia de dados ocorrem de maneira organizada. No contexto do DengBuster, o diagrama descreve a relagdo entre o Usuario,

que realiza agdes através do Dashboard, a Armadilha, que coleta os dados do ambiente, e a Base de Dados, que armazena e disponibiliza essas

Armadilha Base de Dados

informagdes.

Dashboard

Usuario

H Acessa N Resgistro do aparelho
——

E: a comunicagao

Envio de dados

Conversao para csv H
c )

Figura 2: Diagrama de sequéncia.
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Jornada do Usuario

Introducao

A jornada do usuario ¢ uma técnica de design centrado no ser humano utilizada para descrever, passo a passo, como uma pessoa interage com um

sistema, produto ou servico. No contexto de software, essa abordagem visa mapear os pontos de contato entre o usuario e a tecnologia, suas agdes,

necessidades e emogdes em cada fase de uso. Isso auxilia no desenvolvimento de solugdes mais eficazes, intuitivas e adaptadas a realidade do usuario

fin

al.

Este documento descreve a jornada de uso da interface web da Armadilha Inteligente DengBuster, um projeto interdisciplinar da Universidade de Brasilia

voltado ao monitoramento automatizado de mosquitos vetores de doengas como dengue, zika e chikungunya.

Metodologia

A construgéio da Jornada do Usudrio para o sistema da Armadilha Inteligente para Aedes aegypti foi baseada em uma abordagem colaborativa e iterativa,

envolvendo andlise técnica do projeto, discussdes em grupo e aplicagdo de principios de design centrado no ser humano.

O processo metodologico seguiu os seguintes passos:

1.

Reunides Colaborativas

As atividades foram realizadas por meio de reunides remotas no Discord, permitindo a troca continua de ideias entre os membros da equipe. Nessas
sessdes, foram discutidos os objetivos do projeto, funcionalidades do sistema e necessidades dos usuarios finais. Também utilizamos o liveshare do
Visual Studio Code para realizar o documento

2. Mapeamento de Interacoes
A partir da compreensdo do fluxo de funcionamento da armadilha, foram identificadas as etapas principais da interag@o entre o operador e o sistema.
Em cada etapa, foram destacados os objetivos do usudrio, as agdes esperadas, suas necessidades e os resultados desejados.

3. Construcio da Jornada
As informagdes foram organizadas em formato de tabela, detalhando cada fase do uso do sistema, desde a instalagdo da armadilha até o
encerramento das coletas e analise dos dados. A estrutura visou clareza, objetividade e facil interpretagio.

4. Revisio e Versionamento

O documento foi revisado e ajustado com base em feedback da equipe. As versdes foram registradas conforme a Tabela de Versionamento,

garantindo rastreabilidade e histdrico de alteracdes.

Objetivo da Jornada

Permitir que o usuério:

Instale e ative a armadilha de forma pratica;
Garanta que o sistema esteja funcionando autonomamente;
Acesse os dados coletados de forma compreensivel;

Use os dados para orientar agdes de combate a0 mosquito.

Jornada do Usuério (Resumo das Etapas)

FEtapa Acio do Usudrio Expectativa Resultado Esperado

1 Instalar a armadilha Processo rapido e intuitivo Dispositivo ligado e emoperagdo

2 Verificar funcionamento LEDs e sensores indicando status Armadilha atrai e analisa mosquitos
3 Aguardar captura automatica Sistema funciona sem interferéncia Detecgdo e andlise dos insetos

4 Acessar dados no sistema Interface acessivel e funcional Dados visiveis por dia/localizagdo

5 Analisar padrdes e surtos

Informagdes confidveis e completas

Identificac@o de areas criticas
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Ftapa Aciéo do Usuario Expectativa Resultado Esperado

6 Realizar manutengio (troca de fita) Procedimento simples e seguro Sistema pronto para nova coleta

Conclusio

A jornada do usuério apresentada oferece uma visdo estruturada de como o software e o hardware da armadilha inteligente devem funcionar sob a
perspectiva do operador/usuario. Com base nessa jornada, os desenvolvedores podem ajustar funcionalidades, melhorar a interface de dados e otimizar a

experiéncia geral do uso da solugdo.
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Identidade Visual

Introdugdo a Marca

O DengBuster ¢ um dispositivo inteligente desenvolvido para auxiliar no combate a dengue por meio da identificacdo e captura do mosquito Aedes
aegypti. Equipado com sensores e um algoritmo de reconhecimento, o dispositivo atrai 0 mosquito, registra sua presenga com base em caracteristicas
especificas da espécie, coleta informagdes como data, hora e local da captura e o armazena vivo para posterior analise ou descarte seguro. O
DengBuster integra tecnologia, ciéncia e responsabilidade social. Seu propdsito vai além do controle vetorial: ¢ um compromisso com a satude publica, a

prevengdo de epidemias e o desenvolvimento de solu¢des sustentaveis para os desafios ambientais.

Proposta de Valor

O DengBuster oferece uma solugéio inovadora e automatizada para o controle do mosquito Aedes aegypti, vetor de doengas como dengue, zika e
chikungunya. Combinando atragdo inteligente, identificagdo por algoritmo e armazenamento seguro, o dispositivo permite a coleta precisa de dados em
tempo real sobre a presenga do vetor. Acompanhado de um aplicativo que mapeia focos e gera relatorios, o DengBuster apoia autoridades e comunidades
no monitoramento ¢ combate preventivo a surtos. E um compromisso com a saude publica, a inovagiio tecnoldgica e a construgdo de ambientes urbanos

mais seguros.

Principios de Design

As heuristicas de usabilidade de Nielsen sdo fundamentais para garantir uma experiéncia de usudrio eficiente e intuitiva, tanto no dispositivo fisico
(DengBuster) quanto na aplicagdo associada. Com foco em proporcionar uma solugdo eficaz para o controle do mosquito Aedes aegypti, o projeto

DengBuster se alinha a quatro das dez heuristicas de usabilidade de Nielsen, conforme descrito na Tabela 1.

Tabela 1: Heuristicas a serem usadas.

Nome da Heuristica Descricio Aplicagio na Interface

Visibilidade do Sistema O design deve manter os usuarios informados sobre o que esta Indicadores de status da captura, da bateria e
acontecendo, por meio de feedback apropriado. dados visiveis emtempo real.

Reconhecimento em vez Minimiza a carga de memoria ao tornar agdes e opgdes visiveis. [cones intuitivos e informagdes visuais sobre

de Recordacio capturas e status.

Hexibilidade e Atalhos para usuarios experientes e personalizagdo de a¢des. Ajustes rapidos de pardmetros de captura e

Eficiéncia de Uso exibi¢do de dados.

Consisténcia e Padrdes Elementos devemser consistentes entre telas e agdes. fcones, textos e cores padronizadas emtoda a

interface.

Fonte: Autoria propria. Todos os direitos reservados.

Implementagéo das Heuristicas no DengBuster

o Visibilidade do Sistema: A interface do Assistente de Captura oferece feedback em tempo real, como o status da bateria, o progresso da captura
do mosquito e qualquer falha no processo. No Relatorio de Captura, o usuario é informado sobre o andamento do upload dos dados e a analise dos

registros, garantindo que sempre saiba o status do sistema.

¢ Reconhecimento em vez de Recordacio: A aplicagdo utiliza icones claros e informagdes visiveis, como a dire¢do do mosquito ou a quantidade de
mosquitos capturados, reduzindo a carga cognitiva e evitando que o usudrio precise lembrar informagdes previamente inseridas. A interface do

Relatério de Captura também facilita a visualizagdo dos dados, com opgdes claras de interagdo e exportagdo.

o Flexibilidade e Eficiéncia de Uso: A possibilidade de personalizar agdes e ajustar configuragdes com facilidade é essencial para usuarios
experientes. Por exemplo, no Assistente de Captura, € possivel ajustar os pardmetros do dispositivo sem interromper a captura, e no Relatorio de

Captura, usuarios avangados podem personalizar como os dados sdo visualizados e exportados.

o Consisténcia e Padrdes: O design do DengBuster mantém uma consisténcia visual e funcional em toda a interface, utilizando icones, cores e
termos padronizados. Isso facilita a navegagdo e o uso do sistema, evitando confusdo e aumentando a previsibilidade da interagdo, tanto no

Assistente de Captura quanto no Relatério de Captura.



Slogan

O slogan do projeto DengBuster transmite a mensagem essencial sobre o proposito do projeto: ser uma solugdo eficaz no combate a0 mosquito 4edes
aegypti, vetor de doengas como dengue, zika e chikungunya. Se ndo controlado, 0 mosquito pode causar grandes surtos e afetar a saade publica de
forma devastadora. O grupo reconhece que a luta contra esse vetor ¢ desafiadora, mas acredita que, com inovagdo e comprometimento, ¢ possivel fazer

a diferenga e proteger vidas.

Logotipo e Identidade Visual

O logotipo do projeto DengBuster foi desenvolvido com o objetivo de representar visualmente a esséncia do projeto: a captura seletiva do mosquito
Aedes aegypti por meio de um dispositivo inteligente de monitoramento. A imagem central da logo traz o mosquito em destaque, posicionado dentro de

uma mira, simbolizando a precisdo da armadilha na identificac@o e na captura da espécie correta.
As cores também foram cuidadosamente escolhidas:

¢ O verde-azulado na parte superior remete ao ambiente natural e ao céu, relacionando-se ao comportamento de voo do mosquito.
¢ O laranja-terroso na parte inferior sugere o ambiente urbano e terrestre, locais comuns de proliferagio do Aedes aegypti.
e O preto de fundo, quando usado, ajuda a destacar os elementos centrais com contraste e for¢a visual, principalmente em materiais digitais ou com

foco em impacto visual.

A forma circular da logo remete ao conceito de sistema fechado, representando a cdmara de captura do DengBuster, enquanto as marcas em cruz da

mira comunicam diretamente o foco seletivo do projeto, que distingue os mosquitos-alvo de outras espécies por meio de algoritmos embarcados.

A concepgdo da logo contou com o auxilio de ferramentas de inteligéncia artificial para geragéo de ideias visuais, sendo refinada posteriormente pela

equipe do projeto para garantir coeréncia com os valores de tecnologia, precisdo e inovagdo que norteiam o desenvolvimento da armadilha.

Essa identidade visual sera aplicada tanto em materiais de apresentagdo quanto na interface web do sistema, reforgando a marca DengBuster como uma

solugdo cientifica, acessivel e moderna no combate ao Aedes aegypti.

Figura 1 — Logo DengBuster

Fonte: Autoria propria.

Uso das Cores

E fundamental entender como as cores s3o usadas no logotipo do projeto DengBuster, pois elas podem criar harmonia ou contraste com o fundo, o que

impacta diretamente na percepgao visual do publico. Caso o logotipo seja apresentado em um fundo inadequado ou sem atengdo ao contraste, pode



ocorrer uma perda de legibilidade ou até confus@o no reconhecimento da identidade visual.

A escolha das cores deve ser cuidadosa, pois elas sdo responsaveis por criar uma memdria afetiva no usuério. Se o logotipo ndo for bem compreendido
ou ndo tiver um significado claro associado as cores, isso pode prejudicar a comunicag@o visual do projeto. Assim, € essencial que o ambiente onde o
logotipo ¢ exibido seja adequado para que ele seja facilmente reconhecido, além de garantir que todos os elementos internos, como os emissores de

informagdes, também sejam visualmente compativeis.

Figura 2 — Cores utilizadas
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Fonte: Autoria propria.

Tipografia

A tipografia ¢ uma parte essencial da identidade visual de qualquer aplicagdo. Ela ndo s6 define a legibilidade dos textos, mas também comunica o tom da
interface — seja ele técnico, acessivel ou institucional. Neste projeto, optou-se pelo uso da familia tipografica Roboto, que apresenta tragos limpos e

proporgdes bem definidas, alinhando modernidade e objetividade.

¢ A fonte Roboto Bold foi utilizada nos titulos principais para garantir destaque e hierarquia visual.

¢ A Roboto Regular aparece nos menus e contetidos secundarios, proporcionando uma leitura fluida e direta.

Essas escolhas reforgam a proposta de um sistema atual, focado na clareza de dados e na experiéncia do usuario.

Icones e Elementos Graficos

Os icones desempenham um papel fundamental na construgdo de uma interface intuitiva e eficiente. Para que cumpram esse papel com clareza, ¢

essencial que sejam visualmente compreensiveis e facilmente identificaveis por usuarios e desenvolvedores.

A diretriz principal para o uso de icones neste projeto é que eles devem sempre adotar uma cor priméaria que contraste adequadamente com o plano

de fundo em que estdo inseridos — seja esse fundo composto por cores neutras, secundarias ou até mesmo gradientes.

Além disso, em contextos interativos, como botdes, os icones devem apresentar uma leve simulacsio de sombra ou relevo, contribuindo para uma

sensacdo de profundidade e indicando sua funcionalidade.
Vale destacar também que a paleta dos icones serd adaptavel ao tema da interface:

e Na versao clara, eles terdo cores escuras ou vibrantes;

e Na versio escura, tons mais claros serfo utilizados;
Sempre mantendo o contraste necessario para garantir acessibilidade visual.

Figura 3 — fcone utilizados



Fonte: Autoria propria.

Layout e Grid

Além de orientar a estruturagido do contetido, o layout e o grid sdo fundamentais para manter o alinhamento e a harmonia visual dos elementos. Pensando

nisso, a Figura 4 demonstra os grids que serfio usados para a construgio das paginas

Figura 4 — Grid

Fonte: Autoria propria.

Protétipo de Alta Fidelidade

Figura 5 — Protétipo de Interface

Fonte: Autoria propria.
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Diagrama BPMN

Introducao

O BPMN (Business Process Model and Notation) é um padrdo de modelagem de processos de negdcio que permite representar graficamente as etapas

de um fluxo de trabalho. Ele utiliza uma notagdo compreensivel tanto por especialistas técnicos quanto por profissionais da area de negocio.

O diagrama apresentado descreve o processo automatizado de captura e andlise de mosquitos realizado pela armadilha inteligente desenvolvida na

Universidade de Brasilia.

Metodologia

A construgdo do BPMN foi baseada em uma abordagem colaborativa e iterativa, envolvendo analise técnica do projeto, discussdes em grupo e aplicagdo

de principios de design centrado no ser humano.

O processo metodologico seguiu os seguintes passos:

1.

Reunides Colaborativas
As atividades foram realizadas por meio de reunides remotas no Discord, permitindo a troca continua de ideias entre os membros da equipe. Nessas

sessdes, foram discutidos o passo-a-passo. Também utilizamos o liveshare do Visual Studio Code para realizar o documento

. Mapeamento de Interacdes

A partir da compreenséo do fluxo de funcionamento da armadilha, foram identificadas as etapas principais do funcionamento da armadilha. Em cada

etapa, foram destacados os objetivos do usudrio, as agdes esperadas, suas necessidades e os resultados desejados.

. Construciio do BPMN

A modelagem foi construida com base em pools e lanes que representam os diferentes componentes do sistema:

. LED: Responsavel por atrair os mosquitos.
. ARMADILHA: Parte fisica que detecta e interage com 0s mosquitos.
. ALGORITMO: Software que realiza a analise dos dados capturados.

. DASHBOARD: Interface que trata e apresenta os dados ao usudrio final.

A ferramenta utilizada para a criagdo do diagrama foi o BPMN.iO.

L.

2.

Revisdo e Versionamento

O documento foi revisado e ajustado com base em feedback da equipe. As versdes foram registradas conforme a Tabela de Versionamento,
garantindo rastreabilidade e historico de alteragdes.

Atualizacio para PC2

O diagrama foi atualizado para refletir as mudangas no sistema de captura entre os pontos de controle 1 e 2, de acordo com feedback da equipe.


https://discord.com
https://code.visualstudio.com/
https://bpmn.io/
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. Ativagéo dos LEDs (LED):

. O processo inicia com os LEDs atraindo os mosquitos.

. Detec¢do do mosquito (ARMADILHA):

. Um evento intermediario temporizado aciona a verificagdo da presenca de mosquitos.

. Um gateway exclusivo pergunta: “Tem mosquito?”

e Ndo: O processo retorna a aguardar uma nova verificagdo.

e Sim: O processo segue para analise.

. Andlise inicial do mosquito (ALGORITMO SOM):
. A armadilha coleta sinais e os envia ao algoritmo.

. Um novo gateway avalia: “E Aedes aegypti?”

e Sim: O mosquito € capturado.

e Ndo: O mosquito € expulso.

. Confirmagdo visual, envio e processamento de dados (ALGORITMO IMAGEM, ARMADILHA e DASHBOARD):

Caso 0 mosquito seja capturado, uma foto € tirada para uma confiram¢ao visual de que ¢ Aedes Aegypti por um algoritmo de imagem.
Indepentemente do resultado dessa confirmag@o, os dados de todo o processo de captura sdo agregados e enviados ao dashboard.

O dashboard recebe os dados, realiza tratamento e apresenta em formato visual.

Considera¢des Finais

O uso de BPMN neste projeto permite a visualizagdo clara do funcionamento automatizado do sistema, separando responsabilidades entre hardware e

software. Essa modelagem facilita a documentag@o do processo, o entendimento por ndo-programadores e a validagdo por especialistas em satde

publica.

O modelo serve também como base para ajustes futuros, integragio com outras ferramentas e apoio a replicabilidade do projeto.
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Diagrama de Componentes

Introducao

Este projeto propde uma solucdo tecnoldgica acessivel e autbnoma para o monitoramento e captura seletiva do mosquito Aedes aegypti, vetor da dengue,

zika e chikungunya. A armadilha combina sensores, atuadores e um sistema embarcado inteligente, capaz de identificar os insetos por imagem e som,

registrar os dados coletados e disponibiliza-los via painel web.

Diagrama de Componentes
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Explica¢do do Diagrama de Componentes




O sistema ¢ organizado em subsistemas, que agrupam os principais modulos fisicos e logicos de acordo com suas responsabilidades:

1. Subsistema de Aquisi¢do de Dados

o Sensor de Temperatura e Umidade
e Camera

e Microfone

Estes componentes coletam dados ambientais e comportamentais dos insetos. Eles fornecem interfaces que sdo consumidas pelo software embarcado.

2. Subsistema de Processamento e Decisdo

¢ Raspberry Pi
o Software Embarcado

O Raspberry Pi executa o software responsavel por: - Classificar os mosquitos com base em som e imagem - Acionar atuadores (via relés) - Registrar

eventos no banco de dados - (Opcionalmente) enviar dados para o painel

3. Subsistema de Ag¢ao

e Relé

Ventoinha de Captura

Ventoinha de Expulsio
Mobdulo de Tluminagiio (LEDs)

Executam agdes fisicas conforme a decisdo do sistema. O controle ¢ feito pelo software embarcado, que consome as interfaces desses dispositivos.

4. Subsistema de Armazenamento
e Banco de Dados

Responsavel por armazenar os dados transmitidos pela aplicagdo, incluindo contagem de capturas, data, hora, temperatura e umidade.

5. Subsistema de Visualizacdo e Interface
o Aplicacdo (Backend e Frontend)

A aplicagdo recebe dados via MQTT, realiza operagdes de persisténcia no banco de dados (via ORM) e disponibiliza uma interface para visualizagdo

remota.

6. Subsistema de Alimentacdo de Energia
¢ Bateria

Fornecem energia ao sistema. O painel alimenta o dispositivo durante o dia, enquanto a bateria entra em agdo a noite. A transi¢do ocorre

automaticamente.
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Banco de Dados

Introducao

Este documento apresenta a estrutura do banco de dados do projeto DengBuster, que tem como objetivo armazenar os dados dos mecanismos e

clientes, além de armazenar os dados capturados pelos sensores e disponibiliza-los para analises em nossa interface.

Abaixo, sfo descritas as tabelas utilizadas no banco de dados, com detalhes sobre suas colunas, tipos de dados e descrigdes dos campos.

Diagrama Entidade-Relacionanto

—@ id

—) latitude
id longitude
nickname timestamp
status isActive
MACHINE (1.1 (0,n) LOCALIZATION
(1,1)
—@ id
—(_ temperature
—(_) humidity
—(_) timestamp
sex
specie
’—O captured
(O,n)
CAPTURE HAS

Diagrama Légico de Dados



MACHINE
¥ id:InT11)

nickname: VARCHAR(255) | (1,1)

o)

status: CHAR{1)

=

CAPTURE
¥ id: Nty

temperature: DECIMAL[S 2]
hurnidity: DECIMALS,2)
timestamp: TIMESTAMP
sex: CHAR[1]
specie: VARCHAR[255)
captured: CHAR[1)

‘f idLocalization: INT[11)

o=

Dicionario de Dados

Tabela wecme

(1,1)

o)

Contém os dispositivos fisicos responsaveis pela captura dos dados.

Coluna Tipo Descricio

id INT(11) Identificador nun¥rico da maquina

nickname VARCHAR(255) Nome ou apelido atribuido a maquina

status CHAR(1) Status de funcionamento da maquina ('A'ou T')

Tabela rocarrzarron

Armazena as coordenadas geograficas e status de localizagdo das maquinas.

Coluna Tipo Descricio
id INT(11) Identificador numérico da localizagdo
latitude DECIMAL(9,6) Latitude em coordenadas WGS-84

LOCALIZATION
¥ id: T
latitude: DECIMAL(S E)
longitude: DECIMAL[S B
timestamp: TIMESTAMP
isActive: CHAR[1]

¥ idMachine: INT[11)

o=



Coluna

longitude

timestamp

isActive

idMachine

Tabela caprure

Tipo

DECIMAL(9,6)

TIMESTAMP

CHAR(])

INT(11)

Descri¢io

Longitude emcoordenadas WGS-84

Data e hora do registro da localizagdo

Indica se a localizagdo esta ativa ("Y' ou 'N')

Identificador da miquina (FK para MACHINE.id)

Armazena os registros de capturas realizadas pelas maquinas, com informagdes sobre o ambiente no momento da coleta.

Coluna

id

temperature

humidity

timestamp

SexX

specie

captured

idLocalization

Tipo

INT(11)

DECIMAL(5,2)

DECIMAL(S,2)

TIMESTAMP

CHAR(1)

VARCHAR(255)

CHAR(])

INT(11)
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Descricio

Identificador nunmérico da captura

Temperatura externa (°C) no momento da captura

Umidade relativa do ar (%) no momento da captura

Data e hora da captura

Sexo do inseto capturado (M/F)

Espécie taxondmica identificada

Indicador se o inseto foi capturado ('S' ou 'N')

Identificador da localizagio (FK para LOCALIZATION.id)
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Tela de Temperatura

A tela de Temperatura faz parte do modulo de monitoramento de dados ambientais do sistema. Sua fungfo principal é permitir a visualizagdo dos

registros de temperatura capturados pelas maquinas ao longo do tempo, oferecendo ao usuario uma interface intuitiva com graficos dindmicos.

Objetivo

A tela de temperatura foi desenvolvida com o objetivo de apresentar, de forma clara e organizada, os dados de temperatura registrados pela maquina
durante os momentos especificos de captura. Sua concepgio atende diretamente aos Requisitos Funcionais n° 1, 2 e 6, aos Requisitos Ndo Funcionais n°®
2,4 e 5, bem como as Funcionalidades n° 01, 02 e 03, que envolvem a visualizagdo de dados, utilizagdo de filtros sobre os dados e responsividade das

telas.

Além disso, a implementagdo da tela foi orientada pelas Histérias de Usudrio US04 e US0S, que descrevem as necessidades dos usudrios visualizarem os
dados das capturas e a aplicagdo de filtros sobre os dados. Essas histdrias garantiram que a solu¢@o proposta estivesse alinhada com os objetivos de
usabilidade e eficiéncia definidos durante a fase de levantamento de requisitos.

E importante destacar que todas as telas da aplicagdo, incluindo esta, foram desenvolvidas com base nas diretrizes estabelecidas no documento de
identidade visual do projeto. Isso assegura consisténcia estética, padronizagdo dos elementos graficos ¢ uma melhor experiéncia de uso, promovendo

uma interface coerente com os principios de design adotados para o sistema como um todo.

Contextualizagao

A tela de Temperatura pode ser acessada por meio da op¢do "Temperatura” localizada na barra lateral de navegagio (sidebar) do sistema. Nesta interface,
¢é apresentado um grafico interativo que exibe os dados de temperatura capturados, com a possibilidade de aplicar filtros temporais que permitem

selecionar um espago de tempo especifico. Além disso, o usuario pode escolher a maquina desejada e o local em que ela se encontra.

Esses filtros permitem ao usudrio ajustar o intervalo temporal dos dados exibidos, facilitando a analise de variagdes e tendéncias ao longo do tempo, e

possibilitando uma visualizagdo segmentada conforme o contexto da captura.

Filtros

Funcionalidades de filtragem foram incorporadas as telas de Temperatura, Umidade, Dados de Captura e Localizagdo dos Dispositivos, com o objetivo
de proporcionar uma navegagdo mais eficiente e personalizada por parte do usuario. Nas trés primeiras telas — Temperatura, Umidade e Dados de
Captura — foram implementados filtros temporais que permitem a selegdo de intervalos especificos de tempo, além de filtros para a selegdo de maquinas

e suas respectivas localidades.

Esses filtros possibilitam uma andlise mais granular ou agregada dos dados, conforme a necessidade do usudrio, contribuindo para uma melhor

compreensdo dos padrdes de variagdo ao longo do tempo.

o Filtro Temporal
Permite selecionar intervalos especificos de tempo para exibigdo dos dados. Foi implementado com foco em usabilidade e desempenho, oferecendo
uma experiéncia fluida na visualizagdo das informagdes.

o Filtro de MAquina
Permite a selegdo de diferentes maquinas, possibilitando a comparagdo entre dados capturados por distintos dispositivos, sem comprometer a

performance das interfaces.

o Filtro de Localizacio
Desenvolvido com o objetivo de permitir ao usuario acompanhar os dados de temperatura registrados em diferentes locais onde a maquina esteve.
Com esse filtro, ¢ possivel realizar analises comparativas entre ambientes distintos, observando como as variagdes geograficas influenciam os

valores de temperatura capturados.

Figura 1 — Tela de Temperatura
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Tela de Umidade

A tela de Umidade faz parte do modulo de monitoramento de dados ambientais do sistema. Sua fungio principal é permitir a visualizagdo dos registros de

umidade capturados pelas maquinas ao longo do tempo, oferecendo ao usuario uma interface intuitiva com graficos dindmicos.

Objetivo

A tela de umidade foi desenvolvida com o objetivo de apresentar, de forma clara e organizada, os dados de umidade registrados pela maquina durante os
momentos especificos de captura. Sua concepgdo atende diretamente aos Requisitos Funcionais n° 1, 2 e 6, aos Requisitos Ndo Funcionais n°2, 4 ¢ 5,

bem como as Funcionalidades n° 01, 02 e 03, que envolvem a visualizagdo de dados, utilizagdo de filtros sobre os dados e responsividade das telas.

Além disso, a implementagdo da tela foi orientada pelas Histérias de Usudrio US04 e US0S5, que descrevem as necessidades dos usudrios visualizarem os
dados das capturas e a aplicagdo de filtros sobre os dados. Essas histdrias garantiram que a solu¢@o proposta estivesse alinhada com os objetivos de
usabilidade e eficiéncia definidos durante a fase de levantamento de requisitos.

E importante destacar que todas as telas da aplicagdo, incluindo esta, foram desenvolvidas com base nas diretrizes estabelecidas no documento de
identidade visual do projeto. Isso assegura consisténcia estética, padroniza¢do dos elementos graficos ¢ uma melhor experiéncia de uso, promovendo

uma interface coerente com os principios de design adotados para o sistema como um todo.

Contextualizagao

A tela de Umidade pode ser acessada por meio da op¢do "Umidade" localizada na barra lateral de navegagdo (sidebar) do sistema. Nesta interface, é
apresentado um grafico interativo que exibe os dados de umidade capturados, com a possibilidade de aplicar filtros temporais que permitem selecionar

um espaco de tempo especifico. Além disso, o usuario pode escolher a maquina desejada ¢ o local em que ela se encontra.

Esses filtros permitem ao usudrio ajustar o intervalo temporal dos dados exibidos, facilitando a analise de variagdes e tendéncias ao longo do tempo, e

possibilitando uma visualizagdo segmentada conforme o contexto da captura.

Filtros

Funcionalidades de filtragem foram incorporadas as telas de Temperatura, Umidade, Dados de Captura e Localizagdo dos Dispositivos, com o objetivo
de proporcionar uma navegagdo mais eficiente e personalizada por parte do usuario. Nas trés primeiras telas — Temperatura, Umidade e Dados de
Captura — foram implementados filtros temporais que permitem a selegdo de intervalos especificos de tempo, além de filtros para a selegdo de maquinas

e suas respectivas localidades.

Esses filtros possibilitam uma andlise mais granular ou agregada dos dados, conforme a necessidade do usuario, contribuindo para uma melhor

compreensdo dos padrdes de variagdo ao longo do tempo.

o Filtro Temporal
Permite selecionar intervalos especificos de tempo para exibi¢do dos dados. Foi implementado com foco em usabilidade e desempenho, oferecendo
uma experiéncia fluida na visualizagdo das informagdes.

o Filtro de MAquina
Permite a selegdo de diferentes maquinas, possibilitando a comparagdo entre dados capturados por distintos dispositivos, sem comprometer a
performance das interfaces.

o Filtro de Localizacio
Desenvolvido com o objetivo de permitir ao usuario acompanhar os dados de umidade registrados em diferentes locais onde a maquina esteve. Com
esse filtro, € possivel realizar analises comparativas entre ambientes distintos, observando como as variagdes geograficas influenciam os valores de

umidade capturados.

Figura 1 — Tela de Umidade
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Tela de Localizagao dos Dispositivos

A Tela de Localizacio dos Dispositivos integra o médulo de monitoramento entomolégico do sistema. Sua principal fungfo € apresentar, de forma

visual e interativa, a localizagdo geografica dos dispositivos de captura de mosquitos, facilitando a analise espacial dos pontos de monitoramento.

Objetivo

Esta tela foi desenvolvida para atender a necessidade de visualizar a distribuicio espacial dos dispositivos cadastrados, proporcionando uma analise

clara da cobertura e da disposigdo geografica dos pontos. Sua construgdo contempla:

¢ Funcionalidade n° 07 — Visualizagido de mapa interativo com localizagdo dos produtos cadastrados;

¢ Funcionalidade n® 14 — Interface responsiva e adaptavel a diferentes dispositivos.

A interface foi projetada conforme a identidade visual do projeto, assegurando uma navegagio fluida e uma experiéncia consistente para o usuario.

Contextualizagao

A tela é acessivel por meio da opgdo ""MaAquinas' no menu lateral esquerdo do sistema. Ao entrar na tela, o usuario visualiza um mapa interativo com

marcadores indicando a posigdo dos dispositivos ativos.

A esquerda do mapa, ha um seletor de localidade, com o rétulo "(J Local". Por padrio, a opgdo "Visdo Geral" esta selecionada, permitindo visualizar
todos os dispositivos simultaneamente. Ao selecionar uma maquina especifica (ex: Mdquina 1), o sistema realiza um zoom automatico e foca a exibigdo

na localizagdo da maquina escolhida.

Acima do mapa, ha também um campo de busca ("Buscar enderego para atualizar localizagdo da maquina...") que permite atualizar a localizagdo da

maquina selecionada diretamente pelo enderego digitado.

Filtros e Controles
A tela dispde dos seguintes recursos interativos:

o Filtro por Localidade: Lista de selegdo com localidades ou maquinas especificas. A mudanga no filtro atualiza dinamicamente a visualizagdo do

mapa.

o Busca de Endereco: Campo de busca para localizar enderecos especificos e, atualizar a posi¢do da maquina selecionada.

Esses filtros otimizam a navegacao, facilitando o foco em regides de interesse ou em dispositivos individuais.

Funcionalidades

o Visualizagdo de dispositivos em mapa interativo com marcadores georreferenciados (Funcionalidade n° 07);
¢ Seleciio de localidades por meio de lista suspensa;

o Campo de busca de endereco para localizagio e atualizagio;

¢ Zoom automatico ao selecionar um dispositivo especifico;

¢ Visualizacfio geral de todos os dispositivos cadastrados;

¢ Interface responsiva e integrada ao design geral do sistema (Funcionalidade n° 14).

Figura da Tela

Figura 1 — Tela de Localizaciio dos Dispositivos
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Tela de Dados de Captura

Atela de Dados de Captura faz parte do modulo de monitoramento de informagdes entomoldgicas do sistema. Sua principal fungdo € exibir, de forma

clara e interativa, a quantidade de insetos capturados, discriminados por espécie e por local de monitoramento, ao longo de um determinado periodo.

Objetivo

Esta tela foi desenvolvida com o objetivo de apresentar os dados de captura registrados pelas maquinas, permitindo ao usuario uma analise eficiente da
incidéncia dos vetores em diferentes locais e periodos. Sua concepcio atende diretamente ao Requisito Funcional n° 1, aos Requisitos Nao

Funcionais n° 2 e n° 3, ¢ as Funcionalidades n° 04, 05 e 14, que envolvem a visualizagdo de dados, utilizagdo de filtros e responsividade.

A implementacgo seguiu as Histérias de Usuario US02 e US03, que abordam a necessidade de os usuarios visualizarem os dados de captura e
aplicarem filtros temporais e geograficos. A interface foi construida alinhada as diretrizes de identidade visual do projeto, assegurando uma experiéncia

consistente, intuitiva e agradavel.

Contextualizagio

A tela de Dados de Captura pode ser acessada através da opgio "Dados de Captura" na barra lateral do sistema. Nela, é apresentado um gréfico de barras
que ilustra a quantidade de capturas por tipo de inseto (como mosquito-palha, dengue, Haemagogus e abelha), segmentadas por qualquer periodo

selecionado pelo usuario.
O grafico possui uma legenda verde que indica as "Capturas".
Acima do grafico, ha filtros que permitem selecionar:

e Maquina (através do seletor "Selecione a maquina')
e Local de monitoramento (através do seletor "Selecione o local'")

e Periodo de tempo (intervalo de datas "mm/dd/yyyy")

Apos a selegiio dos filtros desejados, o usuario deve clicar no botdo "FILTRAR" para que o grafico seja atualizado com os novos dados. Esses filtros
permitem que o usuario visualize os dados de forma personalizada, facilitando a analise da distribui¢do dos insetos ao longo do tempo e entre os

diferentes locais de monitoramento.

Filtros

Funcionalidades de filtragem foram incorporadas as telas de Temperatura, Umidade, Dados de Captura e Localizagdo dos Dispositivos, com o objetivo
de proporcionar uma navegagdo mais eficiente e personalizada por parte do usuario. Nas trés primeiras telas — Temperatura, Umidade e Dados de
Captura — foram implementados filtros temporais que permitem a selegdo de intervalos especificos de tempo, além de filtros para a selegdo de maquinas

e suas respectivas localidades.

Esses filtros possibilitam uma analise mais granular ou agregada dos dados, conforme a necessidade do usuario, contribuindo para uma melhor

compreensdo dos padrdes de variagdo ao longo do tempo.

o Filtro Temporal
Permite selecionar intervalos especificos de tempo para exibigdo dos dados. Foi implementado com foco em usabilidade e desempenho, oferecendo

uma experiéncia fluida na visualizagdo das informagdes.

o Filtro de Maquina
Permite a selegdo de diferentes maquinas, possibilitando a comparagédo entre dados capturados por distintos dispositivos, sem comprometer a

performance das interfaces.

o Filtro de Localizacio
Desenvolvido com o objetivo de permitir ao usuario acompanhar os dados de captura registrados em diferentes locais onde a maquina esteve. Com
esse filtro, € possivel realizar analises comparativas entre ambientes distintos, observando como as variagdes geograficas influenciam a quantidade

de mosquitos capturados

Funcionalidades

e Visualizagdo grafica das capturas por espécie e por periodo.



e Aplicagdo de filtros por local e intervalo de datas.

o Interface responsiva e aderente as diretrizes de identidade visual do projeto.
o Atualizagdo dindmica dos dados conforme os filtros aplicados.

e Suporte para diferentes perfis de usuarios.

e responsividade para usuarios mobile

Figura da Tela

Figura 1 — Tela de Dados de Captura
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Ciclo de Vida

Ciclo de Vida - Aedes Aegypti

O ciclo de vida do mosquito Aedes Aegypti ¢ um processo que envolve algumas fases, desde a oviposicdo dos ovos até o desenvolvimento de um
mosquito adulto. Abaixo, esta disponivel uma apresentagiio visual e clara sobre como esse mosquito se reproduz e se desenvolve, além de detalhar as

diferentes etapas desse ciclo

Apresentaciio do Ciclo de Vida do Aedes Aegypti
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Patentes Pesquisadas

Introducao

Durante o desenvolvimento do projeto DengBuster, foi fundamental investigar o estado da arte de tecnologias similares com o objetivo de identificar
solugdes, limitagdes e oportunidades de inovago. A pesquisa por patentes nos ajudou a entender métodos ja testados para atrair, identificar e capturar

mosquitos Aedes aegypti, assim como estratégias de construgdo de armadilhas com foco em seletividade e eficiéncia energética.
Realizamos uma ampla varredura de documentos nacionais e internacionais. Entre os materiais analisados, destacam-se os seguintes registros:

e BRPI0203907B1
o US6594946B2

US7074830B2

o US20220046907A1
o US20220361471A1
o US20220232813A1

Embora esses documentos tenham contribuido para nosso entendimento, nfio foram utilizados diretamente no projeto. Aprendemos com eles, mas
ndo copiamos nenhuma solugdo especifica. No entanto, trés patentes em particular foram profundamente estudadas e ajudaram a orientar decisdes de

projeto.

Patentes Fundamentais
Estrutura

A patente abaixo inspirou o desenho estrutural da armadilha, principalmente no que diz respeito a retengdo dos mosquitos apos a captura e a disposicao

dos elementos internos de succdo e atragdo.

Patente: Fstrutura fisica e retenciio dos insetos


https://patents.google.com/patent/BRPI0203907B1/en
https://patents.google.com/patent/US6594946B2/en
https://patents.google.com/patent/US7074830B2/en
https://patents.google.com/patent/US20220046907A1
https://patents.google.com/patent/US20220361471A1
https://patents.google.com/patent/US20220232813A1

LEDs

Neste documento, analisamos o uso de diferentes comprimentos de onda de LEDs, especialmente o pico de sensibilidade no verde, que foi replicado na

nossa configuragfio. A analise nos ajudou a entender como montar um sistema de atra¢do visual seletiva para fémeas do Aedes aegypti.

Patente: Arranjo de LEDs para atracio seletiva



Algoritmo Shazam

Embora a patente do Shazam trate de identificagdo de musicas, o conceito de fingerprint acustico e a resisténcia do algoritmo ao ruido inspiraram

diretamente o desenvolvimento da detec¢@o sonora dos mosquitos, com foco no reconhecimento do batimento de asas do Aedes aegypti.

Patente: Algoritmo de fingerprint acustico aplicado a deteccfio sonora
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