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RESUMO DO PROJETO 

A segurança viária é uma preocupação constante, com a sonolência ao volante 

representando um risco significativo para a ocorrência de acidentes. Neste 

contexto, propomos um projeto que visa desenvolver um sistema de detecção 

de sonolência para motoristas, utilizando tecnologias de visão computacional e 

robótica. Estudos demonstram que a sonolência é uma das principais causas de 

acidentes automobilísticos, resultando em perdas de vidas e danos materiais 

significativos. A necessidade de medidas preventivas para mitigar esse problema 

é urgente, visando proteger não apenas os motoristas, mas também outros 

usuários da estrada. A solução proposta consiste em um sistema composto por 

um braço robótico equipado com uma câmera, capaz de identificar e 

acompanhar o rosto do motorista em tempo real. Utilizando algoritmos de visão 

computacional, o sistema detecta sinais de sonolência e aciona um alarme para 

alertar o motorista, contribuindo para a prevenção de acidentes. Espera-se que 

a implementação desse sistema resulte em uma redução significativa no número 

de acidentes causados por motoristas sonolentos. Além disso, o projeto visa 

demonstrar a viabilidade técnica e econômica da integração de tecnologias de 

visão computacional e robótica para aprimorar a segurança viária. 

Palavras-chave: Segurança em rodovias; sonolência; visão computacional  
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INTRODUÇÃO 

 

A  segurança rodoviária é uma questão de grande relevância no 

Brasil devido à alta incidência de acidentes automobilísticos graves (Oliveira e 

Borges, 2023). A sonolência do motorista é um dos principais fatores 

contribuintes, representando um risco significativo nas estradas (Guimarães, 

2021). Diante desse problema, este projeto propõe a criação de um sistema de 

detecção de sonolência, utilizando um braço robótico com uma câmera que 

acompanha o rosto do motorista em tempo real, identificando sinais de fadiga e 

ativando um alarme preventivo. A solução visa proteger motoristas, 

especialmente profissionais como caminhoneiros e motoristas de aplicativos, 

além de outros usuários da estrada.  

Pesquisas indicam que motoristas sonolentos têm maior probabilidade de 

causar acidentes graves devido à diminuição dos tempos de reação (Freitas, 

2023). O projeto está alinhado aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentável 

(ODS 3), que busca reduzir pela metade o número de mortes e ferimentos 

globais causados por acidentes rodoviários até 2030 (NAÇÕES UNIDAS 

BRASIL, 2023). Entre os pesquisadores o consenso mais comum de indicações 

sintomáticas que atestam o estado de sonolência devido à privação de sono se 

estende, como afirmam são tremores que prejudicam a mobilidade fina e 

precisão, sensação de fadiga constante, dificuldade para se concentrar e realizar 

tarefas que demandam atenção, problemas de percepção, irritabilidade e 

dificuldade de interpretar a realidade (ORZEŁ-GRYGLEWSKA, 2010). 

A identificação de sinais de sonolência é um tema aberto para discussão 

em estudo médicos, mas possibilidade de que a sonolência excessiva tenha 

relação com os acidentes tem sido considerada e a literatura médica tem 

divulgado resultados de investigações a este respeito (CANANI e BARRETO, 

2001). O trabalho de Sundelin et al. (2013) investiga as principais reações na 

expressão facial que atestam indícios de fadiga. Nesse estudo são apontados 

indícios relacionados como “pálpebras caídas” (hanging eyelids), “boca com 

cantos caídos” (droopy corners mouth), “lábios tensos” (tense lips) e “olhos 

vidrados” (swollen eyes), além de indicações de atitudes como “esfregar um dos 

olhos” (rubbing one’s eyes) e “bocejar” (yawning). No trabalho de Sigari, Fathy e 
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Soryani (2012) foi desenvolvido um sistema de monitoramento de sinais de 

fadiga e sonolência em motoristas, cujo os parâmetros aferidos foram os olhos, 

com constante fechamento ou o ato lento de piscar; região da boca, identificando 

o ato de bocejar; e a queda da cabeça, indicando que o motorista entrou em 

sono profundo. 

O projeto está fortemente alinhado com os princípios da abordagem 

STEAM (Ciências, Tecnologia, Engenharia, Artes e Matemática em inglês), 

promovendo uma integração prática dessas áreas no desenvolvimento de 

soluções inovadoras (PERIGNAT e KATZ-BUONINCONTRO, 2019). Através da 

exploração de conceitos de robótica, visão computacional e programação, os 

estudantes aplicam o conhecimento científico e tecnológico para resolver 

problemas do mundo real. A integração das Ciências da Natureza, como o 

estudo da fisiologia humana em relação à sonolência, e da Matemática, no 

desenvolvimento de algoritmos de reconhecimento facial, exemplifica como a 

abordagem STEAM fortalece o aprendizado multidisciplinar. Além disso, o uso 

da engenharia para a construção do braço robótico e a estética funcional da 

impressão 3D do protótipo mostram a importância do design e das artes na 

criação de soluções eficientes e com potencial de aplicação prática.  

Com base em observações cotidianas e levantamentos estatísticos sobre 

acidentes envolvendo motoristas que adormecem ao volante, e o embasamento 

teórico, o projeto foi desenvolvido para oferecer uma solução proativa, 

contribuindo para a segurança viária e a preservação de vidas. O projeto optou 

em utilizar como parâmetro de sonolência o ato do motorista fechar os olhos, 

inclinar demais a cabeça e o ato constante de bocejar. A urgência em 

implementar medidas preventivas para reduzir os riscos da sonolência ao 

volante é uma preocupação constante na segurança viária. Estudos indicam que 

motoristas sonolentos têm tempos de reação prejudicados, elevando o risco de 

acidentes graves (Freitas, 2023). Este projeto visa desenvolver um sistema de 

detecção de sonolência, utilizando tecnologias de visão computacional, robótica 

e princípios matemáticos e físicos para proteger motoristas e demais usuários 

da estrada 
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OBJETIVOS E RELEVÂNCIA DO TRABALHO 

 

Desenvolver um sistema de detecção de sonolência para motoristas, 

utilizando tecnologias de visão computacional e robótica, a fim de prevenir 

acidentes causados por sonolência ao volante.  

Objetivos Específicos  

A seguir, estão listados os objetivos específicos do projeto. 

• Integrar um braço robótico equipado com uma câmera ao sistema de detecção 

de sonolência. 

• Desenvolver algoritmos de visão computacional para identificar sinais de 

sonolência no rosto do motorista. 

• Implementar um mecanismo de acionamento de alarme para alertar o motorista 

em caso de detecção de sonolência. 

• Testar e validar o sistema em condições reais de condução para verificar sua 

eficácia na prevenção de acidentes. 
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DESENVOLVIMENTO DO PROJETO 

Após nossas pesquisas a respeito do assunto, identificamos que a 

sonolência nas estradas é um dos principais fatores que desencadeiam 

acidentes de trânsito nas estradas brasileiras.  

De acordo com a proposta de trabalho, nossas pesquisas mostraram que 

não existem projetos de monitoramento do rosto humano para a vigilância de 

motoristas. Encontramos projetos pessoais com característica de programação 

para fins de propaganda de cursos.  

Começamos com a pesquisa de modelos diferentes de WebCam. A 

primeira câmera cedida pela ETEC Rosa Perrone, não atendeu ao projeto 

considerando que o seu peso fazia o servo motor se desequilibrar. Depois de 

pesquisar outros modelos e com 4 análise de avaliação dos usuários, optamos 

pela WebCam Mini Micro Camera Filmadora Noturna Full HD 1080p.  

Em seguida foi feito o projeto com simulador no ThinkerCad e a 

programação em C++. Após os testes e análises, seguimos para a programação 

em Python, em função das bibliotecas para rastreamento facial encontra-se 

nesta linguagem e pela facilidade de comunicação de Python com Arduíno, 

através da biblioteca serial.  

Durante a programação em Python, encontramos dificuldade na 

implementação das bibliotecas, que foram superadas com esforço, pesquisa em 

sites da linguagem Python. Em seguida fizemos o projeto e impressão das peças 

em 3D, através impressora disponibilizada pela ETEC Rosa Perrone.  

Após montagem final e testes do protótipo, fizemos diversos testes do 

sistema em laboratório. Os resultados atenderam plenamente nossos objetivos. 

Sendo o próximo passo os testes em situação real, estamos projetando como 

fixar o sistema no carro. Materiais Utilizados:  

- Servomotores: Responsáveis pelo movimento do braço robótico. (R$ 120,00) 

- WebCam HD com microfone: para detectar o movimento dos olhos. (R$ 100,00) 

- Arduino UNO: Um microcontrolador que serve como a unidade de 

processamento central. (R$ 80,00)  

- Componentes Eletrônicos: Leds, resistores, buzzer, para a montagem do 

protótipo. (R$100,00)  
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- Componentes de Conexão: Incluindo fios, protoboard, fonte de alimentação.  

 

O projeto tem um custo estimado de R$ 400,00. Porém, em nosso projeto 

vamos buscar doações dos itens de maior valor (Servomotores, Arduíno e 

WebCam) e os componentes de menor (componentes, botões, leds, fios, etc) 

serão disponibilizados pela escola técnica. 
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RESULTADOS DO PROJETO 

Inicialmente foi projetado o circuito no ThinkerCad, com Ardunio UNO, 

servomotor e buzzer, para o inicio da programação. 

 

Figura 1 – Projeto no thinkerCad (fotografada pelos autores) – 
março/2024 

Após os teste e funcionamento, foi gerado o o esquema do ThinkerCad 

 

Figura 2 – Esquema no thinkerCad (fotografada pelos autores) – 
abril/2024 
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Figura 3 – Programação em C++ (fotografada pelos autores) – maio/2024 
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Figura 4 – Programação em Python (fotografada pelos autores) – 
maio/2024 
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Os resultados obtidos neste projeto foram positivos e demonstram 

alcançar os objetivos esperados, demonstrando a eficácia e viabilidade da 

solução proposta para detectar e prevenir a sonolência ao volante. Após testes, 

tanto no software quanto no hardware, o sistema de detecção de sonolência, 

integrado a um braço robótico equipado com uma câmera, se mostrou capaz de 

identificar com precisão os sinais de sonolência no rosto do motorista e acionar 

um alarme em tempo hábil para alertá-lo. Esses resultados representam um 

avanço significativo na segurança ao dirigir e destacam o impacto positivo que a 

integração de tecnologias de visão computacional e robótica pode ter na 

prevenção de acidentes e proteção de vidas nas estradas. Ainda faltam testes 

em um cenário real, mas os resultados alcançados demonstram a viabilidade do 

projeto e a futura estruturação em um produto que possa ver adotado no 

mercado. 
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CONCLUSÕES 

A identificação de sinais de sonolência é um tema aberto para discussão 

em estudo médicos, mas possibilidade de que a sonolência excessiva tenha 

relação com os acidentes tem sido considerada e a literatura médica tem 

divulgado resultados de investigações a este respeito (CANANI e BARRETO, 

2001). O trabalho de Sundelin et al. (2013) investiga as principais reações na 

expressão facial que atestam indícios de fadiga. Nesse estudo são apontados 

indícios relacionados como “pálpebras caídas” (hanging eyelids), “boca com 

cantos caídos” (droopy corners mouth), “lábios tensos” (tense lips) e “olhos 

vidrados” (swollen eyes), além de indicações de atitudes como “esfregar um dos 

olhos” (rubbing one’s eyes) e “bocejar” (yawning). No trabalho de Sigari, Fathy e 

Soryani (2012) foi desenvolvido um sistema de monitoramento de sinais de 

fadiga e sonolência em motoristas, cujo os parâmetros aferidos foram os olhos, 

com constante fechamento ou o ato lento de piscar; região da boca, identificando 

o ato de bocejar; e a queda da cabeça, indicando que o motorista entrou em 

sono profundo 

Os resultados obtidos com o protótipo funcional até o presente momento 

do projeto demonstram a eficácia do sistema de reconhecimento facial no 

monitoramento dos sinais de sonolência, como o fechamento dos olhos e o 

bocejo. O braço robótico, equipado com uma câmera, acompanhou com o 

movimento facial do motorista, garantindo o rastreamento contínuo, mas ainda 

necessita de ajustes finos. Durante os testes, o sistema mostrou-se capaz de 

detectar com rapidez sinais de fadiga, acionando o alarme de forma imediata, o 

que evidencia a robustez do mecanismo de alerta preventivo. 

Além disso, a integração entre o hardware e o software foi realizada de 

forma eficiente, permitindo uma operação fluida do sistema. O protótipo mostrou-

se estável e responsivo em todas as situações simuladas, confirmando a 

viabilidade técnica da solução. Posteriormente, haverá um trabalho de 

adaptação de todo o projeto em apenas uma arquitetura de hardware e software, 

tornando mais viável a instalação em veículos. Esses resultados indicam que o 

projeto pode ser uma ferramenta eficaz na prevenção de acidentes causados por 

sonolência ao volante, representando uma solução promissora para o aumento 

da segurança dos motoristas. 
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