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Resumo: Atualmente, as rotinas corporativas tendem a ser cada vez mais aceleradas, onde tarefas simples devem
ser automatizadas a fim de que o recurso tempo seja bem utilizado. Uma atividade comum presente nesses
ambientes ¢ o registro de presenga, que na maioria dos métodos apresenta inconsisténcias e problemas de
escalabilidade. Logo, como esse processo pode ser otimizado a partir do uso de tecnologia? Para isso, este
projeto tem como objetivo desenvolver uma aplicagdo que a partir do reconhecimento facial ou leitura de um QR
Code registre a presenga dos individuos participantes de uma reunido, evento ou aula de forma digital. O
aplicativo foi construido utilizando as tecnologias Python, juntamente a suas bibliotecas opencv2 ¢ face-
recognition para reconhecimento facial e comparacdo das imagens fornecidas, NextJS, NestJS, React e
Typescript para composi¢do do frontend e backend, além das tecnologias PostgreSQL e RabbitMQ para
repositorio de dados e servigo de mensagens, respectivamente. Assim, o texto trata de todo o desenvolvimento
do aplicativo passo a passo, desde a produg¢do das telas e criacdo do banco de dados até um exemplo pratico de
utilizag@o pelo usuario final.

Palavras-chave: Inteligéncia Artificial, Presenca Digital, Machine Learning, Reconhecimento Facial.

Abstract: Nowadays, corporate routines tend to become increasingly fast-paced, where simple tasks should be
automated so that the time resource is well utilized. A common activity in these environments is attendance
tracking, which, in most methods, exhibits inconsistencies and scalability issues. Therefore, how can this process
be optimized through the use of technology? For this, the purpose of this paper is to develop an application that,
through facial recognition or QR Code scanning, digitally records the attendance of individuals who are
participating in a meeting, event, or class. The application was built using the technologies Python, along with
its libraries OpenCV2 and face-recognition, is used for facial recognition and comparison of provided images.
NextJS, NestJS, React, and Typescript are utilized for building the frontend and backend components.
Additionally, technologies like PostgreSQL and RabbitMQ are employed for data storage and messaging
services, respectively. Therefore, the text will cover the entire app development process step by step, from screen
production and database creation to a practical example of user usage.
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1. Introducao
1.1. Estilo de vida atual e seu reflexo nos processos empresariais

Com o advento das grandes revolugdes industriais, a estrutura e estilo de vida da
maioria da populagdo, dando énfase a classe trabalhadora, mudaram drasticamente
(HOBSBAWM, 2012). Com isso, grande parte da rotina atual se da pelo reflexo das grandes
cargas horarias de trabalho praticadas na época, reduzindo o tempo disponivel e
caracterizando esse cotidiano rapido e estressante o qual ¢ vivido hoje.



Com isso, ao se realizar uma tarefa deve-se considerar todas as formas e sempre optar
pela mais simples, a fim de poupar um recurso tdo escasso, o tempo. Como ¢ de se esperar,
em ambientes corporativos e académicos isso nao sera diferente e solugdes que maximizem a
eficiéncia das horas laborais sdo necessarias.

Ainda dentro destes ambientes, uma atividade comum observada em ambos €é a
necessidade do registro de presenca de determinado individuo, que muitas vezes, dependendo
do método, muito tempo ¢ desperdicado. A partir dai, a seguinte questdo vem a tona, como
automatizar o registro de presenga de forma a otimizar o tempo em ambientes empresariais €
académicos a partir de um aplicativo?

Para sanar esta duvida, este artigo abordarda acerca do desenvolvimento de uma
aplicagdo que automatize e possibilite a gestdo da presenga de usudrios centralizada, visando
uma diminuicdo das horas laborais gastas em uma rotina que pode ser otimizada com a
tecnologia.

Atualmente vivemos na aclamada era da informagdo, onde ha um amplo acesso a
informagdo, o que possibilitou a evolugdo exponencial nas mais diversas areas da tecnologia,
promovendo avancos nos mais diversos setores (SILVA; ALBUQUERQUE; VELOSO,
2019).

Portanto, fica evidenciada uma necessidade de adaptagdo e melhoria constante em
todos os processos e atividades das corporacgdes, onde aquela que tiver capacidade de seguir
uma melhoria continua serd favorecida nos quesitos agilidade e flexibilidade do processo
produtivo (GONCALVES, 2000). Segundo Moraes ¢ Castrucci (2012), a automatizacgao se da
pela utilizagcdo de técnicas e conceitos a fim de construir ferramentas que proporcionem
aumento na eficiéncia ou produtividade de uma tarefa a partir das informagdes recebidas.

A partir das informagdes apresentadas ¢ possivel verificar a necessidade da
automatizacao assistida de recursos tecnologicos estd se tornando cada vez mais notoria, o
que proporciona grandes investimentos ao setor.

Uma pesquisa realizada pela Pegasystems, uma empresa de softwares para negocios,
juntamente com a iResearch, entrevistou diversos gestores responsaveis pelo processo
operacional de empresas de varios continentes. Dos entrevistados, 71% deles apontaram que a
automatizacdo de processos administrativos, com foco na tomada de decisdo por IA
(Inteligéncia Artificial), € o caminho para o futuro, otimizando processos e impactando
positivamente o mercado (PEGASYSTEMS, 2022).

1.2. Ascensao da IA e o reconhecimento facial

Nao ¢ novidade que a inteligéncia artificial e suas aplicagdes estdo em ascensdo nos
dias atuais, e ferramentas utilizadas para processamento de imagem tém ganhado mais
notoriedade. Neste ambito, processar uma imagem nada mais € que utilizar técnicas e
procedimentos sucessivos que a transformem em um objeto mais pratico de se extrair
informagdes, sendo esses relacionados a algum tipo de medida fisica ou de algum nivel
cognitivo (CASTRO et al., 2022).

Assim, como apontado por Tramontin (2016), ¢ importante que maquinas possam
realizar a identificacdo de pessoas a partir de seus rostos, permitindo que uma nova area de
desenvolvimento de aplicagdes tecnologicas baseadas em sistemas de IA forneca solugdes
para as mais diversas areas, como a biometria, seguranca, Big Data, entre outros.

1.3. Machine Learning



O machine learning ou “aprendizado de maquina” no portugués ¢ um termo em
constante uso atualmente, tratando-se, de forma sucinta, uma técnica que consiste da
utilizag¢@o de algoritmos e ferramentas de forma a emular o funcionamento do cérebro humano
e fazendo com que a maquina obtenha a capacidade de resolver questdes até antes impossiveis
com os operadores anteriormente existentes (IBM, [2022]).

Com isso, a partir de um grande volume de dados, ferramentas e algoritmos capazes de
processar todas as informagdes, para a maquina ¢ possivel tragcar padroes e a partir deles
identificar as caracteristicas de novos elementos inseridos no sistema sem mesmo té-los visto
uma unica vez.

1.4. Otimizag¢ao de rotinas com uso da tecnologia

Segundo a RICOH Portugal (2017), em um estudo realizado pela Ricoh Europa em
diversos paises europeus, revelou que os desperdicios de tempo laboral mensal nas
corporagdes com atividades nao otimizadas ou que poderiam ser automatizadas variou de 3,6
a 5,6 dias e em entrevista a Martin, CEO da Ricoh Portugal e Espanha, completou dizendo
que a tecnologia exerce papel fundamental nos processos, onde, se utilizada de forma
inteligente, possibilita ao colaborador atribuir um valor real a empresa.

Assim, observa-se uma necessidade cada vez mais notoria de redugdo tanto de tempo
como esfor¢o em tarefas repetitivas do dia-a-dia, possibilitando a otimizagdo dos processos e
proporcionando tempo habil para realizar tarefas mais complexas. Tanto no meio corporativo
quanto no académico temos tais cendrios, onde hd uma necessidade crescente de
aproveitamento de tempo, seja em uma reunido de negdcios ou ministracdo de um contetido
extenso e complexo.

Portanto, a criacdo de ferramentas que facilitem ou automatizam a realizagdao de
tarefas simples e repetitivas torna-se necessaria, aumentando o tempo habil existente nas
rotinas das instituicdes para que possa ser mais bem aproveitado. Logo, € primordial
automatizar processos simples, visto que, tais ambientes podem ser cadticos quanto a
administracao de tempo.

Por conta disso, o registro da presenga em uma reunido empresarial a qual pode ser
feita de forma simples como papel e caneta ou realizando a confirmacao diretamente com um
controlador de acesso. No meio académico ndo ¢é diferente, inconvenientes como
esquecimento de sua realizagdo, repetitividade, atrasos dos participantes, necessidades de
ausentar-se, sdo alguns dos mais comuns, transformando uma atividade simples em algo que
demanda tempo e, dependendo do método, diminuindo a veracidade e integridade das
informacgodes contidas.

2. Justificativa

O tema escolhido justifica-se a partir da ideia de otimizagcdo de tempo no meio
corporativo e académico estar cada vez mais recorrente, vista a necessidade de encurtar o
tempo médio de desenvolvimento de atividades nas rotinas desses ambientes. Além disso, a
inteligéncia artificial ¢ uma area que se encontra em constante expansao e a partir de suas
tecnologias tem trazido solugdes para os mais variados setores, chamando a atencdo do
mercado.

3. Objetivo



O projeto autenticador de presenga tem como objetivo desenvolver um aplicativo
digital que utilize ferramentas de IA para reconhecimento facial ¢ do QR Code, o qual
englobe todo o processo de registro de presenca descrito anteriormente em algo mais
dinamico e pratico, recebendo todas as informagdes e funcionando como uma ferramenta de
automatizacao, além de garantir a seguranca, veracidade e integridade dos dados recebidos e
gerados e nulificar os inconvenientes mencionados.

4. Metodologia

Realizacdo de uma pesquisa bibliografica de carater exploratorio, dissertativa e
qualitativa buscando compreender o meio corporativo ¢ académico para produgdo de um
artigo cientifico que detalhe o desenvolvimento de uma aplicagdo de carater exploratorio,
qualitativa e utilizando um método dedutivo para melhoria do processo de registro de
presenga.

4.1. Tipo de pesquisa

O projeto categoriza-se como pesquisa de desenvolvimento, onde hd como objetivo
principal o estudo e desenvolvimento de uma ferramenta que ofereca uma solugdo tecnologica
para um dado problema, sendo tanto para fins empresariam ou académicos.

4.2. Amostragem de dados

Os dados tratados no sistema serdo fotos e informagdes dos proprios usuarios do
aplicativo, captados no momento de seus cadastros. Antes de serem registradas, as fotos serdo
filtradas e tratadas para que o sistema possa reconhecer, posteriormente, o usuario.

4.3. Coleta de dados

Os dados serdo captados a partir do cadastro do proprio usudrio, contando com
informagdes basicas sobre o mesmo, além de uma foto para que possa ser identificado pelo
sistema.

4.4. Tecnologias e Ferramentas utilizadas

No desenvolvimento do aplicativo serdo utilizadas as tecnologias Nextjs, React e
Typescript para constru¢do do frontend, enquanto o backend serd composto por Nestjs e
Typescript. Serd utilizado para repositério de dados o PostgreSQL, além do RabbitMQ para
servico de mensagens.

Para o reconhecimento facial do sistema e realizar as comparagdes sera utilizada a
linguagem Python, juntamente as bibliotecas opencv2 e face-recognition, onde, além do
reconhecimento fardo a comparagdo dos padrdes das imagens cadastrais dos usudrios com as
fornecidas ao sistema para registro da chamada.

5. Fundamentac¢io Tedrica
O presente projeto tem como fundamentacdo tedrica a literatura que abarca conceitos

basicos do machine learning, utilizando-o para reconhecimento de padrdes e a partir deles
realizar a comparacdo entre o modelo “aprendido” e elementos informados ao sistema.



5.1. Linguagens de programacio e bibliotecas

A linguagem TypeScript, segundo Melo (2020), ¢ um aglomerado de funcionalidades
e maneiras mais eficazes de produzir cddigos JavaScript, ou seja, ela apresenta mais recursos
e ferramentas que auxiliam na cria¢ao de projetos de maior escala, como a tipagem estatica e
a orientagdo a objetos.

Ja o React ¢ uma biblioteca JavaScript utilizada para criagdo de interfaces frontend,
simplificando as conexdes entre 0 HTML, CSS, JavaScript e o todos outros itens presentes em
uma pagina, ou seja, o React serve para facilitar o desenvolvedor na criacdo de suas
aplicagoes frontend, além de ser uma ferramenta open source (ROVEDA, 2023).

5.2. Frameworks

As tecnologias Nest.js e o Next.js citados anteriormente tratam-se de frameworks,

tendo as seguintes caracteristicas:

e Nest.js: assim como apontado por Rangel (2023), ¢ um framework escrito em
TypeScript para servidores que utilizam o Node.js, possuindo um aglomerado de
fungdes e recursos que auxiliam no desenvolvimento de codigos.

e Next.js: trata-se de um framework para a biblioteca React, adicionando vérias
funcionalidades a mesma, melhorando a performance da aplicagdo React ¢ da
indexa¢do do contetido da pagina, ou seja, melhorando os motores de busca
(ROCHA, 2020).

5.3. Bibliotecas de Implementacao

Como citado anteriormente, este projeto utiliza as bibliotecas opencv2 e face-
recognition dentro da linguagem de programac¢do Python, possuindo as seguintes
funcionalidades:

e Opencv2: de acordo com Marques (2018), ¢ uma biblioteca desenvolvida para dar
suporte a projetos que utilizem visdo computacional, possuindo diversas fungdes
de captura, processamento € manipulacdo de dados visuais.

e Face-recognition: trata-se de uma biblioteca desenvolvida para reconhecer rostos
em imagens, fazer manipulagdes e comparacdes (GEITGEY, 2020).

5.4. Repositorio de dados

O PostgreSQL ¢ um SGBD (Sistema Gerenciador de Banco de Dados), sendo
escolhido para o projeto pela nossa familiaridade com a ferramenta e por suas principais
caracteristicas, sendo elas, assim como apontadas por Hesley (2007), trata-se de um sistema
de cédigo aberto, robusto, seguro e extensivel, por conta de seu acervo de ferramentas em seu
ecossistema para os mais variados usos.

5.5. Servi¢co de mensagens

A ferramenta RabbitMQ ¢ um servico de mensageria que permite que o trafego de
mensagens ocorra de forma pratica e confidvel, possuindo interface propria e suporte a
diversas linguagens de programacdo, o que facilita sua implantagdo, além de ser capaz de
distribuir avisos e administrar a fila de eventos em segundo plano (MARQUES, 2018).



O mesmo foi selecionado justamente pela confiabilidade, agilidade de implantacdo e a
praticidade agregada pela existéncia do menu nativo.

6. Desenvolvimento do protétipo

Aqui sera descrito e demonstrado de forma simples e objetiva os componentes que
formam o prototipo da solucao proposta.

6.1 Banco de dados

Assim como pode ser observado na figura 1, para facilitar o entendimento, a
modelagem do banco com suas entidades e relacionamentos foram esquematizadas na
plataforma dbdiagram.io.

Explicando de forma sucinta o modelo presente na figura 1, € possivel observar que a
tabela "organization" ¢ a responsavel por armazenar os dados primarios de uma organizagao,
como seu nome, descri¢do, etc. Uma organizacdo pode se relacionar diretamente com x
usuarios (users) e y matérias (subjects), o relacionamento ¢é feito a partir das tabelas
organization_users e organization_subjects, respectivamente. Uma matéria pode se relacionar
com uma ou mais aulas (schedules), que por sua vez pode ter varios registros de presenca
(attendances). Um usudrio pode pertencer a vdarias aulas, esse vinculo ¢ feito pela tabela
schedule users. Além disso, um registro de presenca (da tabela attendances) tem
relacionamento com apenas um usuario por vez, feito por sua coluna "userld".
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Figura 1. Modelagem Banco de Dados

6.2 Interfaces da aplicaciao

Nesta se¢do serao mostradas e comentadas as telas que apresentam as funcionalidades
do protoétipo.

6.2.1 Interface de aulas



Na tela presente na figura 2 € possivel ver as presencas registradas, horarios e dias das
aulas que irdo ocorrer, fazer o upload das fotos para reconhecimento, gerar um convite para
que o usuario possa ser adicionado a aula e gerar um QR Code para que o registro de presenca
possa ser realizado.

Inglés ®

D 06:00 até
=)

Tabela de presencas

Figura 2. Interface de aulas

6.2.2 Usuarios presentes

Na tela representada na figura 3, é possivel observar quais sdo os usuarios registrados
na disciplina e se a presenca foi realizada.

Presencas 17/11/2023

Figura 3. Tela de usuarios presentes



6.2.3 Exibiciao do QR Code

Na figura 4, estd representada a funcionalidade que gera o QR Code. Apds ser
solicitado, o0 QR Code sera gerado e exibido na tela, sendo alterado a cada 5 segundos por
questdes de seguranca

Figura 4. Tela de exibi¢cdo do QR Code

7. Resultados e Discussoes

Tanto o objetivo de realizagdo de pesquisa bibliografica para construgdo de um artigo
cientifico quanto o desenvolvimento de uma aplicacdo que otimizasse o processo estudado
foram atingidos. A figura 5 esbo¢a um grafico contendo os resultados que foram obtidos a
partir dos testes com o reconhecimento facial que serdo comentados de forma sucinta a seguir.

Mao reconhecidos

Erros

Acertos

Total de 105 interagoes

Figura 5. Grafico do resultado de interacdes do reconhecimento facial



Ap6s a implementacdo do aplicativo em um ambiente controlado, gerou resultados, na
sua maioria, satisfatorios. O sistema teve um indice de acerto de 57,1% em um total de 105
interagdes, onde, para os testes, utilizou-se o rosto de uma mesma pessoa em diferentes
cenarios e situagdes. Tal precisdo ¢ impactada, principalmente, por questdes envolvendo o
nivel de iluminagdo e a qualidade das fotos utilizadas, afetando diretamente na capacidade de
reconhecimento. Na figura 6 hd um exemplo de um erro do reconhecimento facial,
envolvendo os problemas mencionados, onde o sistema, dentro de suas porcentagens de
semelhanga, erroneamente acreditou ter encontrado a pessoa buscada, gerando um falso
positivo.
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Figura 6. Exemplificacdo de um falso positivo

Ja na figura 7 € possivel observar um caso de acerto do sistema, onde ele foi capaz de
reconhecer o rosto com precisao.
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Einstain

Figura 7. Exemplificagdo de acerto do reconhecimento facial

Para tal sucesso no reconhecimento € possivel afirmar que as condigdes anteriormente
descritas foram, de certa forma, melhor atendidas, resultando na capacidade do sistema
reconhecer com precisdo a face. Com isso, a partir desses resultados observou-se que o
aplicativo contribuiu no processo de registro da presenca, reduzindo o tempo necessario para
fazé-lo, aumentando a confiabilidade, além da praticidade envolvida. No entanto, mesmo com
resultados positivos serd necessario observar o comportamento do sistema e usuarios em um
ambiente real.

A confiabilidade envolvendo o processo de autenticagdo via QR Code deve ser revista,
onde métodos de torna-lo mais seguro devem ser pensados, uma vez que, uma chave de
autenticagdo esta sendo fornecida e da maneira a qual se encontra, formas de burlar o sistema
de autenticacdo sdo possiveis, porém, se a organizacdo optar por desativar essa
funcionalidade, sera possivel.

Para registro da presenca, quanto maior a quantidade de individuos em um
determinado evento, maior serd a quantidade necessaria de fotos a serem enviadas. Logo,
mesmo que a aplicagdo se proponha a automatizar tal processo, ela ainda assim possui
problemas de escalabilidade, diminuindo a efetividade da solugdo.

8. CONCLUSAO

A conclusdo do presente trabalho demonstrou que solugdes envolvendo a aplica¢do da
inteligéncia artificial e suas areas em problemas ou automatizagdes de processos serdo uma
pauta cada vez mais comum, visto que hoje héa diversas bibliotecas, comunidades e prototipos
prontos para uso tornam o desenvolvimento mais pratico e simples.
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Para os proximos passos de desenvolvimento da ferramenta estariam em sua versao
mobile, oferecendo maior comodidade para os usuarios utilizarem da ferramenta por meio de
seu smartphone.

A criagao de API’s para servigos externos que funcionem em conjunto com o sistema,
para que facilite sua utilizagdo e diminua a dificuldade de implantagdo nos mais diversos
ecossistemas comerciais.

A criagdo de uma estrutura modelo para que as fotos sejam tiradas atendendo as
condi¢des adequadas, diminuindo a taxa de erro do sistema, sendo composta por cameras de
alta definicdo instaladas nas portas da sala a qual o evento sera feito, funcionando como uma
extensao da aplicacao.

Além disso, questdes éticas e de privacidade devem ser avaliadas e claramente
apresentadas antes da utilizagdo pelos usuarios, afinal, o sistema trabalha com informacgdes
pessoais e imagens dos usuarios que devem ser manipulados e utilizados dentro das diretrizes
da LGPD, por exemplo.
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