
Monitoramento 
de avifauna na 
linha 15-prata

Sérgio Francisco dos Passos
Natália Salmazzo



apresentação

Sérgio Francisco dos Passos

Técnico Metroviário III na Coordenadoria Técnica dos Sistemas de Gestão

Metrô de São Paulo

Atua com Auditoria de Sistemas de Gestão da Qualidade, Ambiental, Segurança do Trabalho e Energia.

Natália Salmazzo

Analista II na Coordenadoria Tecnologias Analíticas

Metrô de São Paulo

Atua na construção de soluções utilizando tecnologias emergentes e Inteligência Artificial.



Agenda

Introdução
• Monotrilho no Metrô de São Paulo

• Monitoramento Ambiental

• Visão Computacional

Solução Proposta
• Diagnóstico

• Análise dos Resultados

Conclusão



introdução



Monotrilho no Metrô de São Paulo
Linha 15-Prata1 Linha 17-Ouro2

• Licença Ambiental de Operação
• Secretaria do Verde e Meio Ambiente (SVMA)
• Monitoramento Ambiental

Fontes: 1Companhia do Metropolitano Metrô SP, foto de Márcia Alves (2021). Disponível em: <https://www.flickr.com/photos/metrospoficial/53782336380/>. Acesso em: 16 ago. 2026.
2Companhia do Metropolitano Metrô SP, foto de Márcia Alves (2026). Disponível em: <https://www.flickr.com/photos/metrospoficial/55191675185/>. Acesso em: 16 ago. 2026.



Monitoramento ambiental

• Avifauna
• Conjunto de aves de uma região / habitat

• Indicador de qualidade ambiental

• Monitoramento de Avifauna
• Dinâmica das espécies em ambiente urbano

• Licenciamento Ambiental



LICENÇA AMBIENTAL DE OPERAÇÃO

Condicionante:

Implementar o Plano de Monitoramento de Avifauna durante a

operação e apresentar anualmente os respectivos relatórios.

Objetivo:

Identificar possíveis choques de aves com as fachadas envidraçadas.



Monitoramento ambiental

Fontes: 1OpenModeller (2014), adaptado. Disponível em: <https://openmodeller.sourceforge.net/overview.html>. Acesso em: 15 ago. 2026.
2GBIF. Global Biodiversity Information Facility. Copenhagen: GBIF Secretariat, [s.d.]. Disponível em: <https://www.gbif.org/>. Acesso em: 15 ago. 2026.

Características Morfológicas2Camadas Ambientais1Trajeto da Linha 15



DESAFIO

• Linha 15-Prata
• 11 estações distribuídas ao longo de 14,6 Km de extensão

• Construir ferramenta de apoio / triagem de conteúdo
• Formato das aves

• Escala dos objetos

• Diferentes planos de fundo



Visão 
Computacional



Visão computacional

Fonte: Companhia do Metropolitano de São Paulo (2019). Fotografia: Márcia Alves/Metrô SP. Disponível em: <https://www.flickr.com/photos/metrospoficial/49056044132/>. Acesso em: 15 ago. 2026.
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Fonte: DATAMLISTIC. Convolutional Neural Networks (CNNs) – Explained, adaptado. Disponível em: <https://www.youtube.com/watch?v=YGILT182T6w>. Acesso em: 16 ago. 2026.
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Fonte: DATAMLISTIC. Convolutional Neural Networks (CNNs) – Explained, adaptado. Disponível em: <https://www.youtube.com/watch?v=YGILT182T6w>. Acesso em: 16 ago. 2026.



Redes neurais convolucionais (CNN)

Fonte: DATAMLISTIC. Convolutional Neural Networks (CNNs) – Explained, adaptado. Disponível em: <https://www.youtube.com/watch?v=YGILT182T6w>. Acesso em: 16 ago. 2026.
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Fonte: DATAMLISTIC. Convolutional Neural Networks (CNNs) – Explained. Disponível em: <https://www.youtube.com/watch?v=YGILT182T6w>. Acesso em: 16 ago. 2026. Adaptado.



Fonte: KOIKE, Kensuke. Top breeder. YouTube, 27 fev. 2018. Disponível em: <https://www.youtube.com/watch?v=f1fXCRtSUWU>. Acesso em: 15 ago. 2026.

Redes neurais convolucionais (CNN)



Diagnóstico



diagnóstico

• Câmera instalada

31 frames/segundo

Resolução 1920x1080

• Duas gravações

00:17:25 de duração

62.670 frames cada

• Vila Prudente e Jardim Colonial

Fonte: COMPANHIA DO METROPOLITANO DE SÃO PAULO (Metrô SP). Trem Fota M na Linha 15-Prata, próximo á estação Vila Prudente. 2019. Fotografia. Flickr. Disponível em: <https://www.flickr.com/photos/metrospoficial/48182395997/>. Acesso em: 15 ago. 2026.

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


Abordagem proposta

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.

• Liu et al. (2024)
• Muzammul et al. (2025)

• Estratégias
• Detectar pequenos objetos
• Imagens de alta resolução

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



1. Divisão



1. Divisão



2. Detecção



3. Combinação



4. Gravação dos eventos



Análise dos resultados



Análise dos resultados

• 62.670 frames analisados

• 4.669 frames com objetos

Vídeo
Frames 

destacados

Quantidade 

detecções

Falso 

Positivo

Verdadeiro 

Positivo1

Vídeo 01 3.268 3.583 3.433 150

Vídeo 02 1.401 1.777 1.680 97

Total 4.669 5.360 5.113 247

1Nota: são 3 momentos onde ocorrem aves



Verdadeiro Positivo - 01



Verdadeiro Positivo - 02



Verdadeiro Positivo - 03



Falso Positivo



Falso Positivo



Pontos de atenção



Conclusão



Conclusão

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

• Redução de esforço operacional

• Padronização das inspeções
• Base de dados histórica

• Apoio à tomada de decisão



Trabalhos futuros

Fonte: OPENCV. Optical Flow. OpenCV 3.4.20 Documentation. [S. l.]: OpenCV Team, [s.d.]. Disponível em: <https://docs.opencv.org/3.4.20/d4/dee/tutorial_optical_flow.html>. Acesso em: 15 ago. 2026

• Aprimorar a abordagem
• Modelo personalizado de classificação de aves

• Analisar comportamento de pixels entre os frames



Trabalhos futuros
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