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INTRODUGAD



MONOTRILHO NO METRO DE SAO PAULD

Linha 17-Ouro?

. Licenca Ambiental de Operacao
. Secretaria do Verde e Meio Ambiente (SVMA)
- Monitoramento Ambiental



MONITORAMENTO AMBIENTAL

. Avifauna
. Conjunto de aves de uma regidao / habitat

- Indicador de qualidade ambiental

. Monitoramento de Avifauna
. Dinamica das espécies em ambiente urbano
. Licenciamento Ambiental



LICENGA AMBIENTAL DE OPERAGAD

Condicionante:

Implementar o Plano de Monitoramento de Avifauna durante a
operacao e apresentar anualmente os respectivos relatorios.

Objetivo:
|dentificar possiveis choques de aves com as fachadas envidracadas.



MONITORAMENTO AMBIENTAL
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DESAFIO

Linha 15-Prata
11 estacoes distribuidas ao longo de 14,6 Km de extensao

Construir ferramenta de apoio / triagem de conteldo
Formato das aves
Escala dos objetos
Diferentes planos de fundo



VISAD
COMPUTACIONAL



VISAO COMPUTACIONAL

Capacidade de “enxergar’ e interpretar imagens

Classificacao Classificacao + Deteccao Segmentacao



REDES NEURAIS CONVOLUCIONAIS (CNN)

Filtro (3x3)

Imagem (6x6)

Um unico canal

Fonte: DATAMLISTIC. Convolutional Neural Networks (CNNs) — Explained, adaptado. Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=YGILT182T6w>. Acesso em: 16 ago. 2026.
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REDES NEURAIS CONVOLUCIONAIS (CNN)
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Fonte: DATAMLISTIC. Convolutional Neural Networks (CNNs) — Explained, adaptado. Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=YGILT182T6w>. Acesso em: 16 ago. 2026.



REDES NEURAIS CONVOLUCIONAIS (CNN)
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Fonte: DATAMLISTIC. Convolutional Neural Networks (CNNs) — Explained, adaptado. Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=YGILT182T6w>. Acesso em: 16 ago. 2026.




REDES NEURAIS CONVOLUCIONAIS (CNN)
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Fonte: DATAMLISTIC. Convolutional Neural Networks (CNNs) — Explained. Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=YGILT182T6w>. Acesso em: 16 ago. 2026. Adaptado.
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DIAGNOSTICO



DIAGNOSTICO

Camera instalada
31 frames/segundo
Resolucao 1920x1080

Duas gravacoes
00:17:25 de duracao
62.670 frames cada

Vila Prudente e Jardim Colonial



https://www.flickr.com/photos/metrospoficial/48182395997/

ABORDAGEM PROPOSTA

. Liu et al. (2024)

- Muzammul et al. (2025) | >

% 10 91 INT) R T 5 0 T o O S T

. Estratégias
- Detectar pequenos objetos = .
- Imagens de alta resolucao

Imagem contendo distribuicdo de objetos. Fonte: Liu et al. (2024).

Fontes: 1LIU, Kai et al. ESOD: Efficient Small Object Detection on High-Resolution Images. IEEE Transactions on Image Processing, v. 34, p. 183-195, 2025.
2MUZAMMUL, Muhammad; LI, Xuewei; LI, Xi. Enhancing Tiny Object Detection Using Guided Object Inference Slicing (GOIS): An efficient dynamic adaptive framework for fine-tuned and non-fine-tuned deep learning models. Neurocomputing, v. 640, art. 130327, 2025.



1. DIVISAD
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1. DIVISAO




2. DETECGAD




3. GOMBINAGAO



4. GRAVACAO DOS EVENTOS

! A 1 Painel Resumo Painel de Filtros
ANALISE DE VIDEO = .
Deteccio de aves Nome do Video Filtro por Tempo
§ Videos Objetos detectados Total de frames Vv Inserir t
Gravacdo de trechos da Linha-15 Prata, visando identificar GP013039 GP023039 nserir tempo

presenca de aves ao longo do trajeto. ° °
2 5,36 Mil 4,669 Mil ==
Os videos analisados possuem 31 frames por segundo  } 1 |

de gravagao.

bird

Ocorréncias por video Objetos detectados
Frames por segundo
Wﬁ
Iempo Qtde detecgoes
GP013039 00:00:01 000001_00000086.jpg bird 00:00:00 3
_ . 00:00:01 12
GP013039 00:00:02 100 000002_00000100.jpg bird e 7
GP013039 00:00:02 102 000002_00000102.jpg bird 00:00:03 14
00:00:04 12
GP013039 00:00:02 103 000002_00000103.jpg bird 00:00:05 3
) _ 00:00:06 2
GP013039 00:00:02 112 000002_00000112.jpg bird S >
GP013039 00:00:02 128 000002_00000128.jpg bird 00:00:08 1
00:00:10 5
GP013039 00:00:02 129 000002_00000129.jpg bird 00:00:11 2
. . 00:00:18 1
GP013039 00:00:02 130 000002_00000130.jpg bird s y
GP013039 00:00:02 131 000002_00000131.jpg bird 00:00:20 7
00:00:27 5
GP013039 00:00:02 138 000002_00000138.jpg bird 00:00:31 1
. : : 00:00:33 2
GP013039 00:00:02 139 000002_00000139.jpg bird el 5
~NnN1oNOnN nNn.NnNn.N" 1AN NnNANNNTY NNNNN1T AN i~ Livd TOtaI 5360




ANALISE DOS RESULTADOS



ANALISE DOS RESULTADOS

62.670 frames analisados
4.669 frames com objetos

Video Frames QuantidNade Fa!s_o
destacados deteccoes Positivo

Video 01 3.268 3.583 3.433

Video 02 1.401 1.777 1.680

Total 4.669 5.360 5.113

"Nota: sdo 3 momentos onde ocorrem aves

Verdadeiro
Positivo'’

150

97
247



VERDADEIRO POSITIVO - 01




VERDADEIRO POSITIVO - 02




VERDADEIRO POSITIVO- 03



\K

FALSO POSITIVO

/




[ |
—
=
(I
[ e
.
[ e
D
—
=T
| -



PONTOS DE ATEN@AD‘\. l\




CONCLUSAO



CONCLUSAO

. Os resultados demonstraram potencial para uso de
recursos de |IA no Monitoramento de Avifauna

Reducao de esforco operacional
Padronizacao das inspecoes

Base de dados historica
. Apoio a tomada de decisao



TRABALHOS FUTUROS

. Aprimorar a abordagem
- Modelo personalizado de classificacao de aves
.- Analisar comportamento de pixels entre os frames
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