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.

Referéncias bibliograficas — Patentes sobre armadilhas inteligentes para mosquitos Aedes

1.

US 7074830 B2. System for trapping flying insects using attractive baits. Depositante: American Biophysics Corp. Concedida em 11 jul. 2006.
Disponivel aqui. Acesso em: 23 abr. 2025.

. US 6594946 B2. Apparatus for attracting and killing mosquitoes and biting insects. Depositante: American Biophysics Corp. Concedida em 22 jul.

2003. Disponivel aqui. Acesso em: 23 abr. 2025.

. BRP10203907 C1. Armadilha para mosquitos. Depositante: Fiocruz. Concedida em 19 mar. 2019. Disponivel aqui. Acesso em: 23 abr. 2025.
. US 2022/0046907 Al. Adaptive insect trap. Depositante: Radar USA, Inc. Publicada em 17 fev. 2022. Disponivel aqui. Acesso em: 23 abr. 2025.

. US 2022/0232813 Al. Insect trap and classification system. Depositante: Pestsense, Inc. Publicada em 28 jul. 2022. Disponivel aqui. Acesso em: 23

abr. 2025.

. US 2022/0361471 Al. Intelligent insect trap and monitoring system. Depositante: Terralytic, Inc. Publicada em 17 nov. 2022. Disponivel aqui.

Acesso em: 23 abr. 2025.

Historico de versdo

Versio Descricao Data Autor(es)

1.0 Criagdo do Documento 23/04/2025 Ian Lucca Soares Mesquita, Luis Felipe Rivera

4.0 Adeguagdo de contexto 18/07/2025 Miguel Moreira da Silva de Oliveira


https://patents.google.com/patent/US7074830B2
https://patents.google.com/patent/US6594946B2
https://patents.google.com/patent/BRPI0203907B1
https://patents.google.com/patent/US20220046907A1
https://patents.google.com/patent/US20220232813A1
https://patents.google.com/patent/US20220361471A1

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.

Historico de Versio

Versio Descricéo Data Responsavel
1.0 Criagdo do documento 24/04/2025 Breno Soares Fernandes e Breno Lucena Cordeiro
1.1 Padronizagdo e incremento 01/05/2025 Miguel Moreira da Silva de Oliveira

2.0 Padronizagdo e incremento 30/05/2025 Breno Luecna Cordeiro






