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RESUMO: O uso inadequado de dispositivos moveis no ambiente escolar representa um desafio para
o processo de aprendizagem dos alunos, mesmo com legislagdes que proibam o seu uso, como a Lei
Federal 15.100/2025. Muitas vezes, a fiscalizacdo feita manualmente ¢ ineficaz devido a falta de
recursos humanos. Pensando nisso, esse trabalho desenvolveu um sistema automatizado para auxiliar
esse monitoramento. A solugdo utiliza cdmeras de seguranca integradas a um modelo de Inteligéncia
Artificial (IA) baseado em Visdo Computacional (VC), capaz de identificar quando os alunos estdo
utilizando celulares e gerar ocorréncias. Tais ocorréncias, gerenciadas por uma API, sdo apresentadas
em um dashboard web, facilitando o trabalho dos inspetores. O sistema foi desenvolvido utilizando o
modelo RF-DETR para detecgdo de objetos, Spring Boot para o back-end, React/Next.js para o front-
end, além de contar com o PostgreSQL como base de dados para armazenar os dados da aplicacdo.
Como resultado, o monitoramento automatizado tornou o trabalho de fiscalizagdo dos inspetores mais
eficiente, aumentando a eficacia no cumprimento da lei ¢ melhorando o ambiente de aprendizado.

PALAVRAS-CHAVE: visdo computacional; monitoramento automatizado; inteligéncia artificial;
detecgdo de objetos; celular.

DETECTION OF MOBILE DEVICE USAGE IN SCHOOLS: AN APPROACH USING
COMPUTER VISION

ABSTRACT: The inappropriate use of mobile devices in the school environment poses a challenge to
the students' learning process, even with legislation prohibiting their use, such as Federal Law
15.100/2025. Often, manual supervision proves ineffective due to a lack of human resources. In that
context, this work developed an automated system to assist in monitoring. The solution utilizes security
cameras integrated with an Artificial Intelligence (Al) model based on Computer Vision (CV), which
can identify when students are using mobile phones and generating incident reports. These reports are
managed by an API, which displays them in a web dashboard, facilitating the inspectors' work. The
system was developed using the RF-DETR model for object detection, Spring Boot for the back-end,
and React/Next.js for the front-end, in addition to using PostgreSQL as the database to store application
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data. As a result, the automated monitoring made the inspectors' supervision work more efficient,
increasing compliance with the law and improving the learning environment.

KEYWORDS: computer vision; automated monitoring; artificial intelligence; object detection; cell
phone.

INTRODUCAO

O uso de smartphones vem sendo adotado amplamente no cotidiano da sociedade moderna,
causando impactos continuos no modo de relacionamento entre os individuos. Apesar dos beneficios
proporcionados por esses aparelhos as atividades humanas, seu uso indiscriminado pode causar grandes
problemas ao desenvolvimento delas, principalmente no que concerne ao uso desses aparelhos nas
escolas, causando sintomas como a falta de concentragdo, a perda das interagdes sociais € 0 baixo
rendimento académico dos estudantes (Viana et al., 2025). Como resposta a isso, o Governo Federal
sancionou a Lei Federal 15.100/2025, que restringe o uso de dispositivos eletronicos por estudantes do
ensino basico dentro das redes de ensino, permitindo-os apenas para atividades pedagogicas (Brasil,
2025). Contudo, a aplicagdo concreta desta lei encontra sérios empecilhos, uma vez que as instituigdes
de ensino ndo apresentam recursos de monitoramento, como inspetores de aluno, compativeis a extensao
do espago escolar para averiguar a enorme quantidade de estudantes ali presentes (Bimbati, 2023).

Nesse sentido, esse projeto visa a criagdo de um sistema baseado em Visao Computacional (VC),
um nicho das Inteligéncias Artificiais (IAs), capaz de identificar e reportar os estudantes que estiverem
utilizando celulares dentro das escolas através das cameras pré-instaladas nas areas institucionais em
uma interface web para fécil visualizacdo e andlise das ocorréncias geradas pela IA. Essa interface é
alimentada por uma Interface de Programacdo de Aplicagdes (Application Programming Interface —
API), responsavel por processar os dados das ocorréncias, armazena-los em um banco de dados e,
posteriormente, inseri-las no site. Dessa forma, os monitores podem penalizar estudantes descumprindo
a lei do uso de celulares de modo facilitado, otimizando sua efetivacao.

MATERIAL E METODOS

Inicialmente, foi necessario se aprofundar na tematica de desenvolvimento de algoritmos de visdo
computacional por meio de trabalhos correlatos. Para tanto, realizou-se a leitura de artigos cuja
abordagem se assemelhasse a0 maximo dos objetivos em questdo — a produgdo de uma [A especializada
em identificar pessoas usando celulares. Dentre eles, ha de se citar, por conta de sua relevancia para o
presente trabalho, o artigo de Hatay et al. (2021), que descreve uma solugdo de deteccdo de pedestres
distraidos em celulares durante a travessia de ruas e rodovias, e o de Moyo et al. (2023), que apresentou
uma abordagem para a identificagdo de alunos usando celulares durante a realizagdo de exames
escolares.

Apos a aquisicao desses conhecimentos iniciais, a atengdo foi voltada para a divisdo do trabalho
em trés diferentes frentes, a saber: a constru¢ao do conjunto de dados, ou dataset, para a aprendizagem
da IA seguida de seu treinamento em si; o desenvolvimento da aplicagdo web para a visualizagdo das
ocorréncias geradas por ela por parte dos inspetores de alunos; e a codificagdo da API responsavel pela
interconexao entre IA e interface web. Na FIGURA 1, ¢ ilustrada uma abstragao da estrutura ¢ do fluxo
de dados dessa aplicagdo.
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FIGURA 1. Fluxograma da estrutura de funcionamento do sistema e do fluxo de dados da aplicagao.

Para a formulagdo do dataset, foram obtidas imagens tanto autorais, capturadas a partir de
dispositivos moveis de dentro da escola em que o trabalho foi aplicado (200 imagens), quanto extraidas
de repositorios publicos (600 imagens), como o de (TW, 2025) e o de (Rajput, Nag e Mittal, 2020),
totalizando 800 imagens. Vale citar que as imagens autorais foram baseadas, exclusivamente, em fotos
dos proprios autores do trabalho ou de pessoas que deram consentimento prévio, sem comprometer a
ética do direito de imagem de terceiros. Essas imagens foram tratadas na plataforma Roboflow
(Roboflow, 2025), que fornece um ambiente completo de desenvolvimento para solugdes de visdo
computacional, através da qual as imagens foram anotadas por meio da classificacdo dos segmentos
contidos nelas de acordo com classes para cada tipo de objeto de interesse - como pessoas usando ou
ndo usando celulares -, conforme ilustrado pela FIGURA 2.
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FIGURA 2. Interface de anotacdo das imagens dentro da plataforma Roboflow com a marcacéo de
uma pessoa usando celular (caixa verde) e de pessoas sem celular (caixas vermelhas).

Ao final da etapa citada acima, foi realizado o treinamento de trés modelos de IA distintos com
base no mesmo dataset, com o fito de analisar a acuracia e eficiéncia de cada um para posterior
implementacdo na solug@o final. Esses modelos foram treinados a partir dos algoritmos de Rede Neural
Convolucional (Convolutional Neural Network — CNN) amplamente conhecidos, como o YOLOvI11
(Khanam e Hussain, 2024), Roboflow 3.0 ¢ 0 RF-DETR. O modelo baseado em YOLOV1 1n foi treinado
localmente através de um computador equipado com um processador Intel I5-11400, 16 GB de memoéria
RAM e uma placa de video Nvidia Geforce RTX 3060, rodando, para o treinamento, um algoritmo feito
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na linguagem de programagao Python v3.12 (Python, 2025), responsavel por realizar o treinamento do
modelo com base no dataset estipulado. Os demais modelos, ainda, foram treinados utilizando a
plataforma Roboflow, sua proprietaria e desenvolvedora, j4 que seu ambiente de desenvolvimento ¢
otimizado para tal fim.

Em seguida, foi dado inicio ao desenvolvimento da API e da interface web. A API foi
desenvolvida por meio da linguagem de programacao Java (Java, 2025) em comunh@o com o framework
Spring Boot, responsavel por criar endpoints pelos quais o site possa acessar ¢ obter os dados das
ocorréncias, os quais foram armazenados em um banco de dados de tipo relacional conhecido como
PostgreSQL (PostgreSQL, 2025). A segurancga das rotas da API, por sua vez, foi implementada a partir
da biblioteca Spring Security, dos mesmos criadores do Spring Boot (Spring, 2025), garantindo a
seguranca ¢ integridade dos dados presentes nos processos do sistema.

Finalmente, a aplicacdo web foi desenvolvida em linguagem de programagdo TypeScript
(TypeScript, 2025), reconhecida pela sua eficiéncia no tocante a codificacdo de aplicacdes web
escalaveis e modernas. Para que o TS pudesse ser executado a partir do servidor foi necessario utilizar,
junto da biblioteca React e o framework Next.js, o Node.js, que adapta tecnologias Javascript para o uso
server-side.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O sistema desenvolvido apresenta uma interface web com funcionalidades desenvolvidas para
ajudar os inspetores na gestao das ocorréncias, arranjadas de forma clara e transparente para sua melhor
utilizacdo. Nesse contexto, dentre as funcionalidades disponiveis, a mais relevante ¢ a de realizar o
feedback de uma ocorréncia pendente, estabelecida na pagina principal, como ilustrado na FIGURA 3.
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FIGURA 3. Pagina inicial com ocorréncias aguardando avaliago.

Ademais, os modelos de IA gerados a partir das trés CNNs anteriormente citadas — YOLO,
Roboflow 3.0 e RF-DETR — foram avaliados estatisticamente quanto ao seu desempenho por meio de
graficos para que fosse implementado no sistema aquele com maior eficiéncia possivel. Tais métricas
foram a precisdo, a precisdo média — essa considerando as faixas entre 50% e 95% de intersec¢do da
detecgdo do modelo —, o recall e o Fi1-score, amplamente conhecidas para estudos de desempenho no
ramo de machine learning. O grafico gerado com elas ¢ exibido na FIGURA 4, a seguir.
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FIGURA 4. Grafico de desempenho dos modelos por métrica.

Com base nesse grafico, pode-se notar que a média do desempenho do modelo baseado na CNN
RF-DETR ¢ substancialmente superior aos outros ao se comparar métrica a métrica, com uma média
geral de 68% de desempenho. Isso se verifica, provavelmente, devido a arquitetura desse algoritmo, pois
o torna capaz de analisar integralmente a imagem processada — aprende a classifica-la segundo o
contexto —, enquanto os outros realizam esse mesmo processo somente dentro da regido que a 1A
classifica como objeto de interesse. Por isso, 0 modelo implementado na versdo final da aplicagdo foi o
treinado com o RF-DETR.

CONCLUSOES

Por meio desse sistema foi possivel concluir a viabilidade de aplicagdes integradas com modelos
de Visdo Computacional para o monitoramento autdnomo de alunos usando telefones celulares,
possibilitando otimizar o trabalho dos inspetores, tornando os seus trabalhos mais eficazes em combater
esses tipos de acdes inadequadas, deixando um ambiente de aprendizado mais produtivo. Em trabalhos
futuros, almeja-se que seja realizado a expansdo e diversificacdo do dataset de treinamento, aliado ao
ajuste fino do modelo de IA visando aumentar a precisdo e reduzir falsos positivos, aliado de uma
reestruturagdo do algoritmo responsavel pela deteccdo dos infratores, visando aumentar o desempenho
da aplicagdo, principalmente quando utilizada com uma grande quantidade de cameras.
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