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Abstract. Introduction: In many schools, cafeteria access control is still
performed manually, which can lead to delays, fraud, and food waste.
Modernizing these processes is essential to ensure efficiency and safety in the
school environment. Objective: This work proposes the development of an
automated access control system that integrates barcode scanning and facial
detection, focusing on traceability and security in cafeteria usage. Steps: The
solution records users’ entry and exit, along with real-time captured images. To
achieve this, cameras and computer vision libraries such as OpenCV and ZBar
are used, integrated into a system that enhances human-computer interaction
in school contexts. Expected Results: The system is expected to improve
security, reduce fraud, optimize attendance management, and minimize food
waste, promoting greater control and efficiency in school meal services.
Keywords Access Control, Facial Detecion, Computer Vision, School Cafeteria,
Technological Inclusion.

Resumo. Introducdo: O controle de acesso a refeitorios escolares ainda é
realizado manualmente em muitas instituicoes, o que pode ocasionar atrasos,
fraudes e desperdicio de alimentos. A modernizacdo desses processos é
essencial para garantir eficiéncia e seguranca no ambiente escolar. Objetivo:
Propoe-se o desenvolvimento de um sistema automatizado de controle de
acesso que integra leitura de codigo de barras e deteccdo facial, com foco
na rastreabilidade e seguranca no uso dos refeitorios. Etapas: A solugdo
realiza registros de entrada e saida dos usudrios, acompanhados de imagens
capturadas em tempo real. Para isso, sdo utilizadas cameras e bibliotecas
de visao computacional, como OpenCV e ZBar, integradas a um sistema que
favorece a interacdo humano-computador em contextos escolares. Resultados
esperados: Espera-se melhorar a seguranga, reduzir fraudes, otimizar a gestdo
de presencas e minimizar desperdicios alimentares, promovendo maior controle
e eficiéncia nos servigos de alimentagdo escolar.

Palavras-Chave Controle de Acesso, Detecgcdao Facial, Visdo Computacional,
Refeitorio Escolar, Inclusdo Tecnologica.

1. Introducao

Ambientes escolares com grande fluxo de alunos, como refeitérios, enfrentam desafios
logisticos e de segurancga relacionados ao controle de acesso. A Interagdo Humano-
Computador (IHC), ao considerar fatores humanos no uso de sistemas computacionais,
tem potencial para transformar esses ambientes em espagos mais eficientes e responsivos.
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Métodos manuais de controle de acesso apresentam limitagdes: sdo suscetiveis a
fraudes, geram longas filas e dificultam a geracdo de relatorios. A adogdo de tecnologias
de visdo computacional e leitura automatizada pode aumentar a seguranca e a eficiéncia.

Propde-se, neste trabalho, um sistema que combina leitura de cédigo de barras
da carteirinha estudantil com captura de imagem facial na entrada e saida do refeitdrio.
O sistema registra as informagdes em banco de dados, permitindo a rastreabilidade do
acesso. A metodologia combina ferramentas de visdo computacional como OpenCV,
bibliotecas para leitura de cddigo de barras como ZBar, e armazenamento de dados com
MySQL.

Estudos iniciais em ambiente controlado apontam a necessidade de um sistema
funcional e responsivo, que acarrete em melhoria significativa na precisao dos registros
de entrada e saida, controle de refeicdes didrias e reducdo no desperdicio alimenticio.

Como principais contribuicdes, este trabalho apresenta uma solugdo acessivel para
controle de acesso automatizado, destacando o papel da IHC no desenho centrado no
usudrio e propondo uma aplicagao replicdvel em outras instituicoes.

A seguir, na se¢do 2, serdao apresentados conceitos importantes na fundamentacao
tedrica, na se¢do 3 a metodologia proposta. Em seguida, na secdo 4, apresentam-se 0s
resultados iniciais e, por ultimo, a secdo 5 traz a conclusio e perspectivas futuras.

2. Fundamentacao tedrica

A literatura apresenta diversas propostas de automacao para ambientes escolares, com
foco crescente na interacdo natural e segura entre usudrios e sistemas. O UniAccess
[Silva Junior 2025]] é um sistema integrado que utiliza biometria digital, aplicativo mobile
para confirmacao de refeicdes e webservice para gestdo administrativa. Diferencia-se do
presente trabalho por empregar biometria por impressao digital, enquanto a proposta atual
utiliza deteccao facial como reforco visual e método ndo intrusivo.

Nesse contexto, a deteccdo facial surge como uma técnica promissora no campo da
visdo computacional, capaz de identificar automaticamente a presenca de rostos humanos
em imagens ou videos. Diferente do reconhecimento facial — que visa identificar quem
¢ a pessoa —, a deteccdo se concentra em localizar onde os rostos estdo na cena. Essa
tarefa envolve algoritmos treinados para identificar caracteristicas faciais como olhos,
nariz, boca e o formato da cabeca, mesmo diante de variacOes de iluminacdo, angulo
e expressdo. Entre os métodos mais tradicionais destacam-se os classificadores em
cascata de Haar, introduzidos por Viola e Jones, enquanto as abordagens mais recentes
utilizam redes neurais convolucionais (CNNs), que oferecem maior precisdo e robustez
em diferentes contextos [Braga et al. 2013]].

Essa robustez torna-se ainda mais relevante em ambientes dinamicos, como
refeitérios escolares, onde hd movimentacdo constante de alunos, oclusdes parciais e
multiplas faces na mesma cena. Para lidar com essas situacdes, sistemas de detec¢ao
facial geralmente operam em tempo real, analisando multiplos quadros por segundo e
aplicando filtros que garantem consisténcia nas detec¢des. O processo técnico envolve
a captura da imagem por cameras, seguida de conversdo para escala de cinza (para
reduzir a complexidade computacional), normalizacao e aplicagdo dos modelos treinados,
resultando na identificacdo de regides faciais que podem ser usadas para registro ou
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autenticacao visual.

Estudos como o de [Costa 2024]] exploram a viabilidade dessa tecnologia em
dispositivos de borda, propondo um sistema responsivo para identificagdo em ambientes
inteligentes. Essa proposta se alinha a do presente trabalho tanto na ado¢do do
reconhecimento facial quanto na énfase em solugdes de baixo custo. Contudo, ha
distin¢cdes quanto ao foco: enquanto [Costa 2024|] enfatiza o desempenho técnico e a
arquitetura computacional, o presente estudo concentra-se na efetividade da interacao
em contexto escolar e na integracdo da deteccdo facial como ferramenta auxiliar e ndo
invasiva.

Outro aspecto relevante diz respeito as questdes éticas e sociais envolvidas no uso
dessas tecnologias. [Marques et al. 2023]] discutem os viéses algoritmicos presentes em
sistemas de reconhecimento facial, destacando desigualdades raciais e de género. Tal
alerta € fundamental para esta pesquisa, que adota o reconhecimento facial de forma
complementar, com funcao limitada ao registro visual de acesso, sem fins classificatérios
ou discriminatorios, respeitando principios de inclusdo e privacidade.

Por fim, a acessibilidade também € um eixo importante na constru¢do de sistemas
mais equitativos. A pesquisa de [Guimaraes e Freitas 2020]] sobre Interacdo Humano-
Computador (IHC) destaca a importancia do design participativo em solugdes voltadas
para publicos diversos. Embora o sistema proposto ainda ndo tenha sido validado
com usudrios com deficiéncia, essa dimensao estd presente nas diretrizes para trabalhos
futuros, visando garantir que a solucdo seja acessivel, inclusiva e adequada as diferentes
realidades escolares.

3. Metodologia

O desenvolvimento do sistema baseou-se em principios de Interacio Humano-
Computador (IHC), com foco na criagdo de uma solucdo intuitiva, de facil uso e com
baixo esfor¢o cognitivo por parte dos usudrios. A proposta visa integrar tecnologias
acessiveis para automatizar o controle de acesso ao refeitério, oferecendo uma experiéncia
fluida e segura tanto para os estudantes quanto para a equipe responsdvel pelo servico.

A arquitetura do sistema foi desenhada de forma modular, composta pelos
seguintes componentes:

e Leitura de cdédigo de barras: realizada por meio da cadmera do dispositivo,
utilizando a biblioteca ZBar para decodificacdo dos dados presentes nas
carteirinhas escolares;

* Captura facial: implementada com a biblioteca OpenCV, empregando o algoritmo
Haar Cascade para deteccao de rostos no momento da leitura do cédigo de barras;

* Armazenamento de dados: realizado em um banco de dados MySQL, que registra
o timestamp do acesso, o identificador do aluno e a imagem capturada no
momento da entrada;

* Registro de entrada e saida: automatizado a partir dos horarios detectados,
permitindo o cdlculo do tempo de permanéncia no refeitério sem necessidade de
controle manual;

* Interface de usudrio: simples e funcional, com feedback visual e sonoro para
confirmar leituras bem-sucedidas e alertar em caso de falhas.
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Antes da implementagdo, foi realizado um levantamento de requisitos com a
equipe do refeitorio escolar, a fim de compreender o fluxo de atendimento, as principais
dificuldades enfrentadas no controle manual e as limitagcdes técnicas do ambiente. Com
base nessas informagdes, foram definidos os pré-requisitos funcionais e nao funcionais
do sistema, incluindo a necessidade de opera¢cdo em tempo real e a minimizagao de erros
de leitura.

4. Resultados Iniciais

A versao atual do sistema foi submetida a testes em ambiente real, utilizando um notebook
com camera integrada e carteirinhas fisicas contendo codigos de barras impressos. Os
testes focaram na avaliacdo de indicadores como tempo médio de resposta, taxa de
sucesso nas leituras e integridade dos registros armazenados no banco de dados.

A leitura dos codigos de barras apresentou taxa de acerto de 100% em condicoes
controladas, com resposta imediata e sem necessidade de reposicionamento do cartio.
A captura de imagem foi realizada automaticamente apds a leitura, com qualidade
considerada satisfatéria mesmo sob diferentes condi¢des de iluminacdo, gracas ao uso
de pré-processamento da imagem (conversdo para escala de cinza e normalizagdo).

No entanto, ainda ndo foi implementado o mecanismo de segmentacdo do rosto
principal da cena, o que se faz necessdrio para ambientes com multiplos individuos ou
oclusdes parciais — cendrio comum em refeitdrios escolares. Esse aprimoramento estd
previsto como uma das proximas etapas do desenvolvimento.

Considerando as caracteristicas de um ambiente escolar dinamico, foram
identificados desafios como variacdes na posi¢ao dos usudrios, iluminagado irregular e
a presenca simultanea de vérios rostos em cena. Para mitigar esses obstaculos, o sistema
foi configurado para processar multiplos quadros por segundo (frames) e aplicar filtros
que priorizam detec¢des consistentes, descartando falsos positivos.

A usabilidade do sistema, embora ainda ndo tenha sido formalmente avaliada por
alunos e servidores, mostrou-se promissora durante os testes preliminares. A interface
gréfica oferece feedback visual e sonoro imediato, contribuindo para uma experiéncia
fluida e com esfor¢o cognitivo minimo.

Além disso, a funcionalidade de geracdo automadtica de relatrios ja estd em
operacdo, permitindo extrair estatisticas detalhadas, como frequéncia individual por
aluno, tempo de permanéncia no refeitdrio e resumos semanais. Essas informagdes podem
ser utilizadas pela equipe de gestdo para otimizar o atendimento e identificar padroes de
uso do espaco.

Os resultados iniciais indicam que o sistema € funcional, robusto e apresenta bom
desempenho técnico, mesmo em ambientes com limitagdes estruturais. O préximo passo
serd a realizacdo de testes de usabilidade com usudrios finais, além da implementacdo de
novos moédulos, como a detec¢do e validagdo do rosto principal da imagem e a expansao
da infraestrutura para multiplos pontos de acesso.

5. Conclusao

O sistema desenvolvido demonstrou viabilidade técnica e eficdcia na automatizagdo do
controle de acesso em refeitérios escolares. A combinacdo entre leitura de cédigo de
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barras e deteccao facial se mostrou promissora ao oferecer maior seguranga, praticidade e
agilidade no registro das entradas e saidas dos usudrios, reduzindo falhas e a necessidade
de controle manual. A arquitetura modular e o uso de tecnologias acessiveis contribuem
para sua aplicabilidade em diferentes contextos escolares.

Como préximos passos, propde-se a aplicacdo do sistema em ambiente real de
producgdo, com usudrios em fluxo continuo, além do aprimoramento dos algoritmos de
deteccao facial, com foco na segmentagdo precisa do rosto principal. Também se planeja
avaliar a usabilidade com a comunidade escolar, garantindo que a solucao seja inclusiva,
eficiente e adaptada as necessidades dos diferentes perfis de usudrios.

6. Questoes éticas

Este estudo estd sendo conduzido em conformidade com as diretrizes estabelecidas
pelo Comité de FEtica em Pesquisa com Seres Humanos do Instituto Federal
Fluminense (IFFluminense), conforme informagdes disponiveis no portal institucional
(https://portal1.iff.edu.br/o-iffluminense/pesquisa/comite-de-etica-em-pesquisa-
com-seres-humanos-cep-iffluminense) e em atendimento as Normas e Diretrizes
Regulamentadoras da Pesquisa Envolvendo Seres Humanos (Resolu¢des CNS n.°
466/2012, 510/2016 e 674/2022, entre outras aplicaveis).

Todas as atividades estdo sendo realizadas no ambiente institucional, com a
participacdo voluntaria de estudantes e docentes. Para participantes menores de idade, foi
obtida autorizacao prévia dos responsaveis legais por meio do Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido (TCLE). Nao foram coletados dados pessoais que permitissem
a identificacdo direta ou indireta dos participantes, assegurando a privacidade e o
anonimato.

Os dados obtidos sao utilizados exclusivamente para fins académicos e cientificos,
armazenados de forma segura e ndao compartilhados com terceiros fora do escopo
do projeto. O estudo foi planejado e estd sendo conduzido de modo a minimizar
riscos, prevenir impactos negativos aos participantes e assegurar transparéncia e
reprodutibilidade dos resultados.

7. Declaracao sobre o uso de ferramentas de IA

As pessoas autoras declaram que ndo utilizaram ferramentas de inteligéncia artificial
generativa em nenhuma etapa da concepg¢do, desenvolvimento, redacdo ou revisao
deste artigo. Todo o contetido técnico e cientifico foi integralmente produzido pelas
autoras e revisado manualmente. Todas as ideias, andlises, resultados e conclusdes aqui
apresentados sdo de responsabilidade exclusiva das pessoas autoras.
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