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1 Visão geral

1.1 Declaração do Problema
A capacidade de manter a atenção em atividades cognitivas complexas é uma habilidade

fundamental para o desempenho acadêmico e profissional, especialmente em um cenário
cada vez mais mediado por tecnologias digitais. Com a popularização da internet e dos dispo-
sitivos conectados, surgiram novas formas de acesso ao conhecimento e à informação, mas
também novos desafios relacionados à atenção e ao foco. A exposição constante a estı́mulos
digitais fragmenta o tempo de concentração e compromete a produtividade, gerando con-
sequências significativas para a saúde mental, o aprendizado e a eficiência no trabalho.

Estudos conduzidos pela professora Gloria Mark, da Universidade da Califórnia, revelam
uma tendência alarmante: o tempo médio que uma pessoa consegue manter a atenção em
uma única tarefa caiu de aproximadamente 150 segundos em 2004 para cerca de 47 segundos
entre 2016 e 2021[1, 2]. Além disso, interrupções frequentes podem exigir até 25 minutos para
que o cérebro recupere plenamente o estado de concentração anterior[2]. Esse fenômeno,
conhecido como fragmentação cognitiva, afeta particularmente estudantes e profissionais que
desempenham atividades em ambientes domésticos ou sem supervisão direta, onde os limites
entre foco e distração são menos definidos. A pandemia de COVID-19 agravou esse cenário
ao acelerar a transição para o ensino remoto e o trabalho em home office. Segundo um
estudo com 195 estudantes de graduação nos Estados Unidos, 89% relataram dificuldades
de concentração relacionadas ao excesso de estı́mulos, distúrbios do sono e aumento do
estresse. Outros 86% apontaram piora no padrão de sono, o que impacta diretamente na
capacidade atencional [3].

O avanço tecnológico e a popularização de dispositivos conectados à internet transfor-
maram profundamente a maneira como pessoas estudam, trabalham e se comunicam. Se,
por um lado, o ambiente digital oferece inúmeras ferramentas para o aprendizado, por outro,
também introduz uma série de estı́mulos que competem pela atenção do indivı́duo, contri-
buindo para a fragmentação cognitiva. A capacidade de manter o foco tornou-se um dos
principais desafios contemporâneos, sobretudo entre estudantes e profissionais que desem-
penham tarefas intelectualmente exigentes em ambientes domésticos ou sem supervisão di-
reta.

Diante desse contexto, torna-se evidente a necessidade de estratégias e ferramentas ca-
pazes de auxiliar na autorregulação da atenção, especialmente em ambientes digitais. A
atenção sustentada pode ser inferida por meio de parâmetros fisiológicos e comportamen-
tais, como a frequência de piscadas, a direção do olhar, a postura da cabeça e a medida
PERCLOS (Percentage of Eye Closure), que têm sido utilizados com sucesso em estudos de
fadiga e distração no trânsito ou em exames supervisionados [4][5]. Entretanto, ainda são
escassas as soluções que utilizam esses recursos de maneira acessı́vel e em tempo real,
aplicando-os em cenários cotidianos de estudo e trabalho remoto.

Dessa forma, é possı́vel observar uma lacuna significativa na disponibilidade de sistemas
que promovam o monitoramento passivo da concentração, de forma contı́nua, personalizada
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e não invasiva. A maior parte das ferramentas atuais se limita a abordagens comportamen-
tais, como timers ou bloqueadores de sites, desconsiderando sinais fisiológicos que poderiam
enriquecer a análise da atenção. Frente a esse cenário, este trabalho propõe o desenvolvi-
mento de um sistema de monitoramento de concentração baseado em visão computacional,
com o objetivo de detectar sinais de distração e alertar o usuário em tempo real. A proposta
visa ampliar o acesso a soluções de autorregulação da atenção, contribuindo para a melhoria
do desempenho cognitivo, a redução do estresse e a promoção do bem-estar em contextos
de estudo e trabalho remoto.

1.2 Proposta de Solução de Software
Diante das dificuldades enfrentadas por estudantes e profissionais para manter a concentração

em ambientes digitais, o FocusTrack surge como uma solução tecnológica voltada ao monito-
ramento da atenção durante atividades de estudo ou trabalho. Seu principal objetivo é ofere-
cer suporte à autorregulação da concentração por meio de análise contı́nua e não invasiva de
sinais comportamentais, utilizando técnicas de visão computacional.

O sistema busca identificar indı́cios de distração com base em parâmetros como direção
do olhar, frequência de piscadas e postura da cabeça, a partir da captação da webcam do
dispositivo do usuário. A interface é pensada para ser simples, discreta e funcional, permitindo
que o monitoramento ocorra em segundo plano, sem interferir no fluxo de trabalho. Ao detectar
sinais consistentes de desatenção, o FocusTrack emite alertas visuais ou sonoros, com o
intuito de estimular o retorno do foco de maneira leve e imediata.

Além disso, o sistema armazenará os registros de atenção em um banco de dados, pos-
sibilitando a geração de relatórios com métricas de concentração ao longo do tempo. Essa
funcionalidade visa auxiliar o usuário a compreender seus padrões de atenção e a identificar
fatores que impactam negativamente sua produtividade. Com isso, o FocusTrack não ape-
nas atua em tempo real, mas também fornece subsı́dios para que o próprio usuário adote
estratégias mais eficazes de organização e estudo.

O propósito central do sistema é contribuir para a criação de ambientes digitais mais
produtivos e saudáveis, por meio de uma abordagem acessı́vel, personalizada e baseada
em evidências. Dessa forma, o FocusTrack pretende ser um aliado no cotidiano de quem
busca melhorar seu desempenho cognitivo e manter o foco diante das múltiplas distrações
que caracterizam o contexto atual.

1.3 Tecnologias Adotadas
O desenvolvimento do FocusTrack contou com um conjunto de tecnologias escolhidas

com base nas necessidades especı́ficas da aplicação. Como o projeto envolve a detecção
de sinais de atenção por meio de vı́deo, além de uma interface web para interação com o
usuário, foi essencial adotar ferramentas que fossem eficientes, bem documentadas e com
boa aceitação na comunidade. As decisões tecnológicas também levaram em conta a familia-
ridade do autor com as ferramentas, buscando um equilı́brio entre desempenho, facilidade de
uso e manutenção do sistema.
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1.3.1 Back-end

1.3.1.1 Python

Python [6] é uma linguagem de programação de alto nı́vel, interpretada e de tipagem
dinâmica, amplamente utilizada no desenvolvimento de aplicações web, automação de tare-
fas, ciência de dados e inteligência artificial. Sua sintaxe simples e legı́vel facilita a manutenção
do código e acelera o desenvolvimento, especialmente em projetos de pequeno a médio porte.
No contexto do FocusTrack, Python foi adotado pela sua vasta comunidade, ampla disponibi-
lidade de bibliotecas e por oferecer suporte robusto ao desenvolvimento de APIs.

1.3.1.2 FastAPI

FastAPI [7] é um framework moderno e de alto desempenho para a construção de APIs
com Python. Baseado no padrão ASGI e com suporte nativo a operações assı́ncronas,
permite a criação de aplicações leves, rápidas e seguras. O framework também oferece
geração automática de documentação interativa por meio do OpenAPI (Swagger), facilitando
a visualização e o teste das rotas durante o desenvolvimento. No FocusTrack, o FastAPI foi uti-
lizado para estruturar a camada de back-end, oferecendo os serviços necessários à interface
web e ao processamento dos dados faciais recebidos.

1.3.2 Banco de Dados

1.3.2.1 PostgreSQL

PostgreSQL [8] é um sistema gerenciador de banco de dados relacional (SGBD) de código
aberto, reconhecido pela sua robustez, conformidade com o padrão SQL e extensibilidade.
Possui suporte a tipos de dados avançados, operações complexas e controle de concorrência,
sendo uma escolha confiável tanto para aplicações simples quanto para sistemas empresa-
riais. No FocusTrack, o PostgreSQL foi utilizado para armazenar e organizar os dados es-
truturados da aplicação, como usuários, sessões e registros de avaliação. Sua estabilidade
e maturidade foram determinantes para garantir integridade nas transações e facilidade na
manutenção da base de dados.

1.3.3 Front-end

1.3.3.1 TypeScript

TypeScript [9] é uma linguagem que estende o JavaScript com recursos de tipagem
estática e orientação a objetos. Sua principal vantagem está na detecção precoce de er-
ros durante o desenvolvimento, o que contribui para a criação de aplicações mais confiáveis
e fáceis de manter. No FocusTrack, o uso do TypeScript proporcionou maior segurança no
desenvolvimento da interface, além de melhorar a integração com bibliotecas e editores de
código, especialmente em um projeto com múltiplos componentes reutilizáveis.
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1.3.3.2 React

React [10] é uma biblioteca JavaScript para construção de interfaces de usuário baseadas
em componentes. Ela permite a criação de interfaces reativas e modulares, com atualização
eficiente da visualização em resposta a mudanças de estado. No FocusTrack, React foi esco-
lhido por sua flexibilidade e pela vasta comunidade de suporte, o que facilitou o desenvolvi-
mento de uma interface interativa, leve e com boa experiência para o usuário final.

1.3.3.3 Vite

Vite [11] é uma ferramenta de build moderna que oferece inicialização rápida, recarrega-
mento instantâneo e compilação eficiente para projetos front-end. Ao contrário de ferramentas
tradicionais como Webpack, o Vite utiliza o poder dos módulos ES nativos e otimizações in-
teligentes para melhorar a performance durante o desenvolvimento e a construção final da
aplicação. No projeto FocusTrack, foi utilizado como ambiente de desenvolvimento e empaco-
tamento da interface em React, contribuindo para maior agilidade no ciclo de desenvolvimento.

1.3.3.4 Chakra UI

Chakra UI [12] é uma biblioteca de componentes acessı́veis e estilizados para React,
voltada à criação rápida de interfaces modernas e responsivas. Ela fornece um conjunto de
componentes pré-construı́dos e altamente personalizáveis, além de seguir boas práticas de
acessibilidade. No FocusTrack, o Chakra UI facilitou a construção de uma interface limpa e
consistente, reduzindo o tempo necessário para estilização manual e promovendo uma melhor
experiência para o usuário.

1.3.4 Versionamento

1.3.4.1 Git

Git [13] é um sistema de controle de versão distribuı́do amplamente utilizado no desenvol-
vimento de software. Ele permite o rastreamento de alterações no código, o gerenciamento
de diferentes versões e a colaboração segura em projetos. No desenvolvimento do Focus-
Track, o Git foi essencial para manter um histórico organizado do projeto, possibilitando testes
e alterações sem comprometer a base principal do código.

1.3.4.2 GitHub

GitHub [14] é uma plataforma online para hospedagem de repositórios Git, oferecendo
recursos adicionais como controle de issues, revisão de código, integração com pipelines de
automação e colaboração remota. Durante o desenvolvimento do FocusTrack, o GitHub foi uti-
lizado para armazenar o código-fonte da aplicação e organizar o fluxo de trabalho, facilitando
o gerenciamento das versões e o backup seguro do projeto.
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1.3.5 Testes

1.3.5.1 Pytest

Pytest [15] é um framework de testes para Python que permite a criação de testes unitários,
funcionais e de integração de forma simples e eficiente. Sua sintaxe enxuta e o suporte a fix-
tures facilitam a organização e reutilização do código de teste. No FocusTrack, o pytest foi
adotado para garantir a qualidade do código do back-end, assegurando que as funcionalida-
des implementadas se comportem conforme o esperado e possibilitando a detecção precoce
de eventuais falhas durante o desenvolvimento.

1.4 Trabalhos Relacionados
O FocusTrack é uma ferramenta que busca auxiliar o usuário no desenvolvimento da au-

togestão da atenção a partir da análise de expressões faciais captadas por webcam. Embora
essa proposta apresente um foco especı́fico, outras soluções já utilizam técnicas similares,
especialmente em áreas como segurança no trânsito e produtividade pessoal. Esta seção
apresenta um panorama de sistemas relacionados que também empregam indicadores faciais
ou abordagens comportamentais para monitoramento de atenção, comparando suas funcio-
nalidades e objetivos com os do FocusTrack.

1.4.1 Smart Eye

Smart Eye [16] é uma tecnologia embarcada em veı́culos que realiza o rastreamento
ocular e facial do motorista em tempo real. Utilizada por montadoras e na indústria automotiva,
a ferramenta detecta sinais de fadiga, distração e comportamento de risco, contribuindo para
a prevenção de acidentes.

Vantagens:

• Alta precisão na detecção de atenção e fadiga;

• Utilização consolidada em aplicações de segurança veicular;

• Funciona em tempo real com análise de múltiplos vetores faciais.

Desvantagens:

• Exige hardware especializado;

• Custo elevado e foco exclusivo no setor automotivo.

1.4.2 Seeing Machines

Seeing Machines [17] desenvolve sistemas de monitoramento de atenção baseados em
visão computacional para frotas comerciais, ônibus, aviões e veı́culos de passeio. Seus algo-
ritmos detectam sonolência, distração e ausência visual da estrada.

Vantagens:
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• Foco em segurança preventiva no transporte;

• Análise contı́nua e precisa em ambientes crı́ticos;

• Reconhecimento facial robusto sob diferentes condições de iluminação.

Desvantagens:

• Requer sensores e câmeras embarcadas;

• Aplicabilidade restrita a contextos industriais ou automotivos.

1.4.3 Headspace

Headspace [18] é um aplicativo amplamente utilizado para meditação e atenção plena.
Ele oferece sessões guiadas para foco, produtividade, sono e redução do estresse, com base
em práticas de mindfulness acessı́veis e adaptáveis ao cotidiano.

Vantagens:

• Conteúdo voltado à concentração, com trilhas especı́ficas para foco;

• Interface amigável e visualmente atraente;

• Disponı́vel em várias plataformas e com ampla aceitação global.

Desvantagens:

• Não utiliza sensores ou análise de indicadores faciais;

• Requer assinatura para acesso completo ao conteúdo.

1.4.4 Pomofocus

Pomofocus [19] é uma aplicação web baseada na técnica Pomodoro, que visa melhorar
a concentração e o controle do tempo. Ela divide o trabalho em ciclos de foco e pausa,
incentivando a produtividade por meio de gestão consciente do tempo.

Vantagens:

• Simples, gratuita e acessı́vel por navegador;

• Ajuda a criar hábitos de concentração com reforço visual e sonoro;

• Popular entre estudantes e trabalhadores remotos.

Desvantagens:

• Não realiza nenhuma forma de monitoramento de atenção;

• Baseado apenas na organização do tempo, sem análise comportamental.
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1.4.5 Tabela Comparativa
Caracterı́sticas Smart Eye Seeing Machines Headspace Pomofocus FocusTrack
Monitoramento Facial Sim Sim Não Não Sim
Feedback em Tempo Real Sim Sim Não Não Sim
Requer Hardware Especial Sim Sim Não Não Não
Interface Amigável Não Parcialmente Sim Sim Sim
Custo Alto Alto Pago (com versão gratuita) Pago (com versão gratuita) Gratuito/Open Source
Uso Principal Segurança veicular Transporte comercial Autocuidado e foco Gestão de tempo Autogestão da atenção

Tabela 1: Comparação entre ferramentas e aplicações relacionadas ao FocusTrack.

2 Requisitos

2.1 Requisitos Funcionais
RF1 Como usuário, desejo iniciar e encerrar sessões de monitoramento de atenção para

acompanhar meu nı́vel de foco durante atividades.

RF2 Como usuário, desejo receber alertas visuais sempre que o sistema detectar sinais de
distração ou sonolência, para que eu possa retomar o foco.

RF3 Como usuário, desejo visualizar estatı́sticas ao final da sessão, como tempo total focado,
distrações detectadas e gráficos de desempenho.

RF4 Como usuário, desejo configurar os limites de tolerância para distração e sonolência,
para que o sistema se adapte ao meu perfil de uso.

RF5 Como usuário, desejo acessar um histórico das sessões realizadas, com seus respecti-
vos resumos e métricas.

2.2 Requisitos Não-Funcionais
RNF1 O sistema deve ser acessado diretamente pelo navegador (plataforma web), sem neces-

sidade de instalação, e ser compatı́vel com os principais navegadores modernos.

RNF2 O sistema deve utilizar a câmera do usuário apenas durante as sessões ativas, mediante
autorização explı́cita, garantindo privacidade.

RNF3 O sistema deve apresentar interface simples, responsiva e usável em dispositivos desk-
top e mobile.

RNF4 O sistema deve oferecer feedback em tempo real, com baixo tempo de resposta na
detecção de distração ou sonolência.

RNF5 O sistema deve ser desenvolvido utilizando tecnologias de código aberto, promovendo
transparência e reprodutibilidade.

RNF6 O sistema deve estar disponı́vel gratuitamente para usuários finais.
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3 Design

3.1 Projeto UML

3.1.1 Diagrama de Classe

Figura 1: Diagrama de Classe do sistema. Fonte: Elaborado pelo autor com auxı́lio da ferra-
menta Mermaid (2025).

3.1.2 Diagrama de Caso de Uso

O Diagrama de Caso de Uso mostra, de forma visual, as principais funcionalidades do
sistema e como os usuários interagem com elas. Ele ajuda a entender o que o sistema deve
fazer e quais são os papéis dos usuários nessas interações.
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Figura 2: Diagrama de Caso de Uso do sistema. Fonte: Elaborado pelo autor com auxı́lio da
ferramenta PlantText (2025).

Nota: Todos os casos de uso (exceto ”Registrar-se”e ”Fazer login”) pressupõem que o
usuário já esteja autenticado no sistema.

3.1.3 Diagrama de Sequência

Os diagramas de sequência constituem ferramentas visuais fundamentais para represen-
tar as interações dinâmicas entre os componentes de um sistema ao longo do tempo. Este
diagrama em particular descreve o fluxo completo do processo de monitoramento de atenção e
fadiga, documentando a sequência de operações desde o estabelecimento da conexão Web-
Socket até o processamento de cada frame de vı́deo e a finalização adequada da sessão.
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Figura 3: Diagrama de Sequência do processo de monitoramento de atenção e fadiga. Fonte:
Elaborado pelo autor com auxı́lio da ferramenta Mermaid (2025).

O diagrama demonstra como:

• A conexão WebSocket é estabelecida e os componentes são inicializados;

• Cada frame é processado sequencialmente para detecção facial e cálculo de métricas;

• Os algoritmos de EAR (Eye Aspect Ratio) e PERCLOS são aplicados para avaliação da
atenção;

• Eventos crı́ticos são detectados e registrados quando os limiares são excedidos;

• A sessão é finalizada adequadamente com o cálculo das métricas finais.

Nota: O diagrama evidencia a integração em tempo real entre os componentes de visão
computacional (MediaPipe, OpenCV) e os algoritmos especializados de detecção de fadiga
(EAR, PERCLOS), destacando a arquitetura em pipeline do sistema.
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3.2 Visão Arquitetural

Figura 4: Diagrama de Container — Modelo C4. Fonte: Elaborado pelo autor com auxı́lio da
ferramenta PlantText (2025).
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3.3 Modelo de Banco de Dados

3.3.1 Modelo de Dados Lógico

Figura 5: Diagrama Entidade-Relacionamento. Fonte: Elaborado pelo autor com auxı́lio da
ferramenta Mermaid (2025).

4 Qualidade

4.1 Projeto de Testes
Para garantir que os principais componentes do FocusTrack estivessem funcionando cor-

retamente de forma independente, desenvolvi testes unitários utilizando o framework Pytest,
uma das ferramentas mais populares da comunidade Python.

Executar os testes é simples, basta rodar o seguinte comando na raiz do projeto:
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task test

Além disso, configurei a automação dos testes com integração contı́nua por meio do
GitHub Actions. Dessa forma, a cada nova alteração no código, os testes são executados
automaticamente, ajudando a manter a estabilidade do sistema ao longo do desenvolvimento.

5 Implantação

5.1 Projeto de Implantação

Figura 6: Diagrama de implantação. Fonte: Elaborado pelo autor com auxı́lio da ferramenta
PlantText (2025).

O projeto FocusTrack foi desenvolvido para ser acessado por notebooks e computadores
de mesa, por meio de navegadores web. Essa escolha se deve à necessidade do uso da
webcam para realizar as análises de concentração.
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A aplicação segue o fluxo descrito na Figura 6, dividido nas seguintes etapas:

1. Acesso ao sistema: O usuário entra na aplicação por meio de um navegador web que
tenha suporte à webcam, requisito essencial para o funcionamento da ferramenta.

2. Renderização da interface: A interface gráfica da aplicação é carregada no navegador,
permitindo que o usuário visualize e interaja com as funcionalidades disponı́veis.

3. Comunicação com o servidor: Sempre que o usuário executa alguma ação, como
iniciar ou encerrar uma análise, uma requisição é enviada ao servidor (back-end), que
valida as informações e executa a lógica necessária.

4. Retorno das informações: Com a requisição processada, o sistema realiza as con-
sultas no banco de dados (se necessário) e envia uma resposta de volta ao frontend,
atualizando a interface conforme o resultado.

A arquitetura do sistema foi dividida em duas partes principais: frontend e backend.
Cada parte foi implantada separadamente em seu respectivo ambiente de hospedagem, utili-
zando o banco de dados PostgreSQL da plataforma Supabase.

Código-fonte:

• FocusTrack API

• FocusTrack Frontend

Ambiente de Produção:

• FocusTrack Frontend

• FocusTrack Backend

Por se tratar de um projeto pessoal e acadêmico, foram utilizados planos gratuitos nas
plataformas de hospedagem. As soluções adotadas incluem:

• Supabase: plano gratuito com requisições ilimitadas, 500MB de banco de dados e 1GB
para armazenamento de arquivos.

• Fly.io: modelo pay-as-you-go, no qual é possı́vel utilizar gratuitamente uma máquina de
pequeno porte, ideal para hospedar a API do projeto.

• Vercel: plano Hobby, que oferece até 4 horas de uso ativo da CPU e análise de eventos
para os primeiros 50 mil registros, suficiente para hospedar o frontend de forma eficiente.
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6 Manual do Usuário

Figura 7: Tela inicial do FocusTrack

• A tela inicial apresenta duas opções
principais: criar uma nova conta ou
fazer login na plataforma.

Figura 8: Tela de cadastro do FocusTrack

• Ao acessar a área de cadastro,
o usuário encontra os campos ne-
cessários para criar sua conta e
começar a utilizar o sistema.

Figura 9: Tela de login do FocusTrack

• A tela de login permite que o usuário
informe seu e-mail e senha para
acessar o sistema. Também há um
botão para confirmar a entrada.

Figura 10: Dashboard do FocusTrack

• A interface do dashboard é di-
vidida em três seções principais:
configuração da webcam, monitora-
mento de fadiga e alertas.
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Figura 11: Dashboard com aviso de fadiga

• Quando o sistema detecta sinais de
fadiga acima de determinado nı́vel, o
usuário é alertado visualmente den-
tro do dashboard.

Figura 12: Dashboard com aviso de
distração

• De forma semelhante, quando o
nı́vel de distração atinge um limite
predefinido, o sistema emite um
aviso para o usuário.

Figura 13: Histórico de monitoramento —
resumo diário

• O resumo diário apresenta uma
visão agrupada das sessões de mo-
nitoramento realizadas em cada dia.

Figura 14: Histórico de monitoramento —
sessões

• Na aba de sessões é exibida uma
tabela com todos os registros de-
talhados, contendo colunas com
as informações coletadas em cada
análise.
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Figura 15: Página de configurações

• A área de configurações permite
que o usuário personalize os nı́veis
de alerta, escolhendo quando de-
seja ser notificado sobre fadiga ou
distração.
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Sou profundamente grato à minha esposa, Ingred, por sua presença constante, apoio in-
condicional e por me incentivar a continuar mesmo nos momentos mais difı́ceis. Ao meu orien-
tador, deixo meu sincero agradecimento pela paciência, orientação e disponibilidade sempre
que precisei.

Também agradeço aos amigos que fiz durante esse perı́odo e que levarei comigo para a
vida toda.

Meu muito obrigado a todos que, de alguma forma, fizeram parte da minha trajetória no
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