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RESUMO

Este relato de pesquisa apresenta o desenvolvimento de um sistema automatizado de reconhecimento de placas
veiculares, utilizando técnicas de inteligéncia artificial e visdo computacional, visando aprimorar o controle de acesso ¢
a seguranga no IFSULDEMINAS — Campus Muzambinho. A solugdo integrou algoritmos baseados em Deep Learning,
como o YOLO, e foi testada em diferentes condigdes ambientais, com capacidade de identificagdo em tempo real. A
metodologia envolveu coleta de imagens reais, treinamento de modelos, testes praticos e integragdo com aplicagdo web.
Ap6s otimizagdes de hardware e software, os resultados indicaram taxa de acerto entre 80% e 90%, validando a eficacia
da solucdo proposta e seu potencial de replicabilidade institucional.
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1. INTRODUCAO

A crescente demanda por sistemas de seguranga inteligentes em instituigdes de ensino
superior tem impulsionado o desenvolvimento de solucdes tecnoldgicas baseadas em inteligéncia
artificial. No contexto brasileiro, dados do Forum Brasileiro de Seguranca Publica (2023) indicam
um aumento de 15% nas ocorréncias em ambientes educacionais, evidenciando a necessidade de
sistemas automatizados de controle de acesso que complementem a seguranca tradicional.

No IFSULDEMINAS — Campus Muzambinho, at¢ o momento da pesquisa, ndo havia um
sistema automatizado para identificagdo e registro de veiculos. Isso dificultava o controle de acessos
ndo autorizados e a rastreabilidade de movimentagdes suspeitas. A aplicagdo de inteligéncia
artificial (IA) e visdo computacional nesse contexto possibilitou o desenvolvimento de uma solugao
eficiente, capaz de operar em tempo real e com alta precisao.

O projeto implementou um sistema de reconhecimento automatico de placas veiculares,
utilizando a arquitetura YOLOV8 (You Only Look Once), reconhecida por sua rapidez e eficacia na
detecgdo de objetos. A proposta teve como finalidade ndo apenas aumentar a seguranga, mas

também gerar dados relevantes para a gestao estratégica do campus.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA
O reconhecimento automatico de placas veiculares (ALPR — Automatic License Plate
Recognition) ¢ uma tecnologia amplamente empregada em sistemas modernos de controle de

acesso. Essa técnica utiliza cameras e algoritmos de visdo computacional para capturar e interpretar
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placas em tempo real, automatizando processos que antes exigiam supervisao humana (NGUYEN
etal., 2022).

Com os avancos da inteligéncia artificial, especialmente no campo do Deep Learning, os
sistemas ALPR passaram a incorporar redes neurais convolucionais (CNNs) para a analise de
imagens. As CNNs sdo modelos computacionais capazes de extrair padrdes visuais complexos por
meio de multiplas camadas hierarquicas. Segundo Wang et al. (2022), essas redes tém se mostrado
altamente eficazes em tarefas como classificagdo, detec¢ao e segmentacao de objetos — incluindo a
leitura de placas veiculares.

Dentre as arquiteturas baseadas em CNNs, destaca-se 0 YOLO, um algoritmo de deteccdo
de objetos em tempo real que identifica multiplos elementos em uma Unica varredura da imagem,
com alta velocidade e precisdo. Versdoes mais recentes, como o YOLOVS, vém apresentando
desempenho superior em cendrios dinamicos, sendo especialmente eficazes para aplicagdes com
movimentagdo ¢ iluminagao variavel (Li et al., 2023).

Além da deteccdo das placas, a integragdo de sistemas ALPR com plataformas institucionais
permite ampliar significativamente a seguranga e a eficiéncia operacional em ambientes
educacionais. Segundo Genetec (2023), tais sistemas possibilitam o monitoramento centralizado de
entradas e saidas, a geracdo de alertas em tempo real e a andlise preventiva de padrdes de

movimentagao nos campi.

3. MATERIAL E METODOS

A pesquisa teve inicio com uma revisdo bibliografica sobre visdo computacional, algoritmos
de deteccdo YOLO, técnicas de reconhecimento optico de caracteres (OCR) e aplicagdes de TA
voltadas ao reconhecimento de placas. A busca foi realizada em bases como IEEE Xplore, Scopus ¢
ScienceDirect, priorizando artigos publicados entre 2020 e 2024.

Em seguida, testes praticos foram conduzidos na guarita de entrada do IFSULDEMINAS —
Campus Muzambinho. Inicialmente, utilizou-se uma camera de 2MP (1080p) a 60fps, com o
modelo YOLOVS para detecgdo e o EasyOCR para leitura de caracteres. Essa configuracao
apresentou desempenho insatisfatorio, com taxa de acerto entre 17% e 22%, devido a limita¢do na
resolugdo da camera, sensibilidade do modelo e baixa eficiéncia na leitura de caracteres.

Diante desses resultados, melhorias significativas foram implementadas: substitui¢do da
camera por uma de 8MP (4K) a 30 fps, atualizacdo do modelo para YOLOVS e substitui¢ao do OCR
pelo PaddleOCR, reconhecido por sua robustez em ambientes adversos.

As imagens capturadas foram anotadas manualmente, segmentadas e organizadas em
diferentes condi¢des de luminosidade, angulo e distancia. O treinamento dos modelos foi realizado

com os frameworks Ultralytics e PyTorch, utilizando scripts desenvolvidos em Python.



A presente pesquisa foi conduzida no contexto do Programa Institucional Campus
Inteligente, com atividades executadas no Laboratério de Tecnologias de Software e Computagio

Aplicada a Educagdo (LabSoft), vinculado ao IFSULDEMINAS - Campus Muzambinho.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante o desenvolvimento do sistema, foram realizadas diferentes etapas de testes com o
objetivo de avaliar e aprimorar a taxa de reconhecimento de placas veiculares. Os experimentos
foram organizados em trés fases principais, de acordo com as melhorias implementadas no
hardware e no software. A Tabela 1 apresenta um resumo da evolugdo obtida.

Na Fase 1 (Configuracao Inicial), que compreendeu o periodo de 08/04 a 29/04/2025, o
sistema operou com a camera de 2MP, utilizando o modelo YOLOVS para detec¢ao ¢ o EasyOCR
para leitura de caracteres. Os testes iniciais tiveram limitagdes na qualidade das imagens,
sensibilidade do modelo e baixa eficiéncia na leitura de placas, resultando em uma taxa média de
reconhecimento de aproximadamente 23%. Diversas tentativas de ajustes, como angulo, aplicag¢ao
de filtros e controle de iluminagdo, foram realizadas, mas os ganhos em precisdo foram modestos.

Na Fase 2 (Transi¢do com nova camera), a partir de 30/04/2025, foi realizada a substituicao
da camera por um modelo de 8MP (4K), além da separacdo do pipeline de identificacdo e leitura em
processos independentes, visando reduzir gargalos de processamento. Embora o OCR ainda
permanecesse com o EasyOCR, essas mudancas resultaram em uma melhora significativa, com a
taxa média de reconhecimento elevada para aproximadamente 55%.

A Fase 3 (Configuracdo Final), iniciada em 06/05/2025, marcou a implementacdo do
PaddleOCR, que teve sua precisdo superior na leitura de caracteres. Combinada com ajustes de
angulo, calibracdo do obturador e correcdo de cores, essa nova configuragdo permitiu ao sistema
atingir uma taxa média de reconhecimento de aproximadamente 85%. Os resultados demonstraram

ganhos significativos na leitura, mesmo em condi¢des adversas de iluminagdo e posicionamento.

Tabela 1 — Evolucdo da Taxa de Reconhecimento durante o Desenvolvimento do Sistema

Fase Periodo Configuracao Média | Observacoes
Fase 1 — 08/04 a 29/04/2025 | YOLOVS + EasyOCR + | ~21% | Filtros bésicos, ajustes
Configuragdo Inicial camera 2MP de angulo e iluminagdo.

Fase 2 — Transicéo 30/04 a 05/05/2025 | YOLOvS8 + EasyOCR + | ~55% | Nova camera e

camera 4K separacao do pipeline
Fase 3 — 06/05 a 17/06/2025 | YOLOv8 + PaddleOCR | ~85% | PaddleOCR e ajustes
Configuragao Final + caAmera 4K de hardware na camera

Fonte: do autor
A evolucao dos resultados evidencia que a precisdo do sistema ALPR ¢ diretamente

dependente da sinergia entre hardware e software. O salto de 55% para 85% na taxa de acerto,



obtido ao trocar o EasyOCR pelo PaddleOCR, demonstra que um detector de objetos eficiente
como o YOLOVS necessita de um motor de OCR igualmente robusto. Este achado pratico corrobora
a literatura, que aponta a etapa de reconhecimento de caracteres como um gargalo frequente em
sistemas ALPR (WANG et al., 2022). A eficacia da configuragdo final, mesmo em condi¢des de
iluminacdo varidvel, alinha-se aos estudos de Li et al. (2023), que destacam o desempenho superior

de modelos YOLO recentes em cenarios complexos.

5. CONCLUSAO

A implementagdo de um sistema de identificagdo automatica de placas veiculares utilizando
inteligéncia artificial e visdo computacional demonstrou ser uma solugdo viavel e eficiente para o
controle de acesso no IFSULDEMINAS — Campus Muzambinho. A combinagao entre a arquitetura
YOLOVS, o PaddleOCR ¢ o uso de uma camera de alta resolucdo resultou em uma melhoria
significativa na taxa de reconhecimento, alcangando entre 80% e 90%, mesmo em condig¢des
adversas de iluminacdo e angulo.

O projeto contribuiu para o aumento da seguranga, possibilitando o registro automatizado de
veiculos e a geracdo de dados uteis para a gestdo do campus. Além disso, a pesquisa evidenciou a
importancia da escolha adequada de hardware e software para maximizar o desempenho do sistema.

Como limitagdo, foi observada a sensibilidade do sistema a placas obstruidas ou com alto
nivel de sujeira. Para trabalhos futuros, recomenda-se a expansdo da infraestrutura com multiplas
cameras, a integracdo com bancos de dados externos e a incorporagao de outras tecnologias, como

reconhecimento facial, visando aprimorar ainda mais a eficiéncia e a abrangéncia da solugao.
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