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CATEGORIA 3

ASSISTENTE VIRTUAL DO CCO: VISAO COMPUTACIONAL APLICADA AO

SUPORTE A DECISAO OPERACIONAL

1. INTRODUCAO

O Centro de Controle Operacional (CCO) exerce papel central na supervisdo da
circulacdo dos trens e na coordenacdo das estratégias operacionais de um sistema
metroviario. Nesse ambiente, os painéis de monitoramento concentram grande volume
de informacgOes, que precisam ser acompanhadas continuamente pela equipe de
controle, em conjunto com outros sistemas e canais de comunicacdo, como

radiocomunicacao, telefonia e ferramentas de apoio a operagao.
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Figura 1 — Ambiente do Centro de Controle Operacional e painel de monitoramento de
trens. Fonte: Metrd de S3o Paulo / acervo do projeto

A identificacdo rapida de condi¢bes operacionais anormais é fator essencial para apoiar
a tomada de decisdo e a definicdo de estratégias de atua¢cdo. Quando uma ocorréncia é
percebida com maior antecedéncia, torna-se possivel priorizar recursos, orientar
comunica¢bes, acompanhar a evolucdo do evento e reduzir seus impactos sobre a
regularidade da circulacdo. Esse aspecto ganha relevancia ainda maior em ambientes de
operacao intensiva, nos quais o operador precisa dividir sua atencdo entre multiplos

estimulos visuais, sonoros e informacionais.

Nesse contexto, a Engenharia de Operacdes do Metré de Sdo Paulo desenvolveu o

Assistente Virtual do CCO, uma solucdo de monitoramento assistido por visdao
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computacional aplicada aos painéis de circulacdo de trens. A ferramenta analisa, em
tempo real, a imagem exibida no videowall, acompanha a movimentagao das
composicées e auxilia na deteccdo de padrdes associados a eventos de interesse
operacional, emitindo alertas para apoio a percepc¢ao situacional e a tomada de decisao,
conceito definido por Endsley (1995) como a capacidade de perceber, compreender e

projetar a evolucdo dos elementos de um ambiente dinamico.

Além de sua contribuicdo operacional, o projeto representa um caso de inovacgado
aplicada, desenvolvido com recursos internos, conhecimento técnico da prdépria
Companhia e participacdo das areas envolvidas na operacdao e manutencao dos
sistemas. Sua evolugdo ocorreu de forma incremental, com ciclos de prototipacao,
validacao, coleta de feedback dos usudrios e aperfeicoamentos sucessivos, seguindo

principios compativeis com a abordagem Lean Startup®.

2. DIAGNOSTICO

A operacdao metrovidria exige elevado nivel de atencdo e coordenacdo em tempo real.
No CCO, a equipe de controle acompanha simultaneamente a circulacdao dos trens, as
comunica¢des operacionais e as informacgdes disponibilizadas nos painéis de grande
porte. Em linhas com maior quantidade de trens em circulacdo, a identificacdo visual de

uma composicdo parada ou de uma condicdo operacional anormal pode se tornar mais

! Lean Startup é uma metodologia de desenvolvimento baseada em ciclos iterativos de Construir-Medir-
Aprender (Build-Measure-Learn), focada na validagdo rapida de hipoteses por meio de Produtos
Minimos Viaveis (MVPs).
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complexa, especialmente quando o painel ndo dispde de alerta especifico para

determinados eventos.

Um estudo desenvolvido pela equipe de inovacdo da Engenharia de Operacdes
identificou que atrasos na percepcao inicial de trens parados poderiam contribuir para
o aumento do tempo de atua¢do operacional. O relatério técnico, elaborado a partir de
andlises realizadas em 2022, apontou oportunidades de melhoria relacionadas a
detecc¢do e comunicagao do inicio das anormalidades ao CCO, com potencial de reduzir
impactos sobre a circulagdo dos trens e apoiar a definicdo de estratégias operacionais

mais ageis.

Esse diagndstico evidenciou a oportunidade de desenvolver uma solucdo capaz de
reforgar a percepgao situacional do operador, destacando automaticamente eventos de
interesse operacional no painel de trens. O objetivo ndo era automatizar a decisdo, mas
oferecer um recurso complementar de apoio visual a equipe do CCO, favorecendo a

priorizacdo das ocorréncias e uma atuacdo mais rapida diante das anormalidades.

Outro fator relevante foi a existéncia de sistemas de sinalizacdo proprietarios, nos quais
ndo havia acesso direto ao codigo-fonte nem possibilidade simples de alteracdo da logica
nativa de exibicdo dos painéis. Essa limitacdo tornou necessaria uma abordagem
alternativa: desenvolver uma camada de andlise baseada na leitura da prépria imagem
exibida no painel, sem interferir diretamente no software principal responsavel pela

representacao grafica da circulagao.
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Em cendrios de operacdo driverless, especialmente em configuracdes GOA42?, essa
necessidade de apoio a percepcao situacional ganha relevancia adicional, uma vez que
os trens circulam sem operador embarcado e o Centro de Controle assume papel ainda
mais intensivo no acompanhamento das varidveis operacionais. Nesse contexto,
ferramentas de monitoramento assistido podem ampliar a capacidade de observagao
continua e contribuir para respostas mais rapidas diante de eventos de interesse

operacional.

3. OBJETIVO

O objetivo deste trabalho é apresentar o desenvolvimento do Assistente Virtual do CCO,
uma solucdo baseada em visdo computacional aplicada ao suporte a decisdo operacional
no Metro de S3o Paulo. A ferramenta foi concebida para monitorar, em tempo real, os
painéis de circulacdo de trens exibidos no videowall, identificar padrdes associados a
condicOes operacionais de interesse e emitir alertas visuais ou audiovisuais que auxiliem

a equipe do CCO na priorizacdo e no tratamento das ocorréncias.

Também se busca demonstrar como o desenvolvimento interno, combinado com
metodologia 4agil, prototipacdo incremental, conhecimento operacional e uso de
tecnologias acessiveis, pode gerar solucdes aderentes ao ambiente real de operacao,

mesmo diante de restricdes técnicas impostas por sistemas proprietdrios.

2 GOA4 (Grade of Automation 4), nivel méximo de automac3io ferrovidria, conforme IEC 62290-1 (2014),
caracterizado pela operacdo sem condutor embarcado (Unattended Train Operation).
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4. METODOLOGIA

A metodologia de desenvolvimento do Assistente Virtual do CCO foi inspirada nos

principios da abordagem Lean Startup, proposta por Ries (2012), estruturada em ciclos

de construcdo, medicdo e aprendizado. Essa ldgica permitiu transformar uma

necessidade operacional em uma solugdao progressivamente validada, ajustada e

aperfeicoada com base no uso real e no feedback dos operadores.

1. CONTEXTO
OPERACIONAL

Alto volume de informagdes
nos painéis de trens do CCO
exige atengéo continua e
répida identificacdo de
anormalidades.

—p

8. APRENDIZADO E EVOLUGAO

Ajustes de parametros,
melhorias na interface,
novas funcionalidades e

evolugdo para novas versdes
da solugdo.

7. FEEDBACK DO CCO

Solugaointerna
e colaborativa

Fihh
Operadores avaliam os
alertas e interagem com

aferramenta, fornecendo
sugestdes e ajustes.

S

6. ALERTA AO OPERADOR

e

2.IDEIA / HIPOTESE

N

3. MVP (PRODUTO MINIMO VIAVEL)

Utilizar visdo computacional

para identificar, em tempo real,
padrdes associados a eventos
de interesse operacional e
apoiar a decisdo do CCO.

MEDIR
APRENDER

Ciclo continuo de
validagao e melhoria

Emissdo de alertas visuais

(e, conforme configuragdo,
audiovisuais) para apoiar

G=

a percepgéo situacional
e atomada de decisdo.

000 Foco

CONSTRUIR

Implementagao inicial em
microcomputadores
administrativos utilizando
aimagem do Painel Web
como fonte de dados.

B2

Detecgdo e acompanhamento
dos berths e identificagdo

de padrées (ex: trens parados
por tempo acima do esperado).

PRINCIPIOS QUE ORIENTAM O DESENVOLVIMENTO

€A enaoperagio

O jia agil Nio intrusi
{3 eincremental seguro

Y

4. LEITURA DA IMAGEM

=
E=usn] il O |

Captura em tempo real
daimagem do painel de
circulagéo de trens
(exibida no videowall).

5. PROCESSAMENTO
POR VISAO COMPUTACIONAL

»

Melhoria continua e
geragdo de valor

9. RESULTADOS
E BENEFiCIOS

@ |dentificagao mais répida
de anormalidades
operacionais

@ Apoio adecisioe
a priorizagdo de
atendimentos

@ Redugio da carga
cognitiva do operador

o Solug@o nao intrusiva
e aderente ao ambiente
operacional

° Potencial de aplicagdo
em diferentes linhas
e sistemas (GOA4,
CBTC, ATC/Prodix)
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Figura 2 - Ciclo de desenvolvimento do Assistente Virtual do CCO, baseado em MVP,
validacdo operacional e aperfeicoamento incremental da solucdo de monitoramento
por visdo computacional. Fonte: Elaborado pelos autores.

O primeiro passo foi a criacdo de um Produto Minimo Viavel (MVP), concebido para

operar em microcomputadores administrativos localizados préximos ao console do
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operador. Essa versdo inicial utilizava o Painel Web como fonte de dados para analise
de imagens, evitando intervencdo direta na rede operacional e permitindo testar o

conceito de monitoramento assistido em ambiente mais controlado.

O MVP monitorava a movimentac¢ao das representagdes graficas dos trens no painel e
identificava situagcdes em que uma composi¢ao permanecia parada por periodo superior
ao esperado. Ao reconhecer essa condicdo, a ferramenta destacava visualmente o trem,
em tempo real, e exibia um cronédmetro com o tempo acumulado da parada. A l6gica de
cores evoluia conforme o tempo de permanéncia — amarelo, laranja e vermelho —
permitindo ao operador visualizar a progressdo temporal do evento e priorizar

estratégias em caso de multiplos alarmes.

Com a utiliza¢do pratica, foram incorporados recursos complementares, como pop-ups,
avisos sonoros, informacdes de voz e parametrizacdes conforme a preferéncia
operacional. Para apoiar os usuarios no ciclo de validacdo do MVP, a equipe de
desenvolvimento também elaborou e disseminou um manual operacional com a
abrangéncia e as funcionalidades do Assistente Virtual do CCO. O manual registrava que
o sistema processava, em tempo real, a imagem do painel de trens, acompanhava a
movimentacdo na regido de operacdo comercial e notificava o operador por meio de
alertas visuais e informacbes de voz quando identificava parada acima do tempo

esperado.
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A evolucdo do sistema foi direcionada pelos aprendizados obtidos em campo. A primeira
forma de marcacdo visual, baseada em retangulos, mostrou-se funcional, mas gerava
poluicdo visual e podia causar ambiguidade com outras sinalizacdes existentes no painel.
A partir desse retorno, a interface foi redesenhada e passou a utilizar um icone de
relégio piscante sobre a representacdo grafica do trem, solugdo mais intuitiva e menos

invasiva, com melhor aderéncia a experiéncia do usuario.
5. DESENVOLVIMENTO DA SOLUCAO

O Assistente Virtual do CCO foi desenvolvido como uma ferramenta de analise
automatizada da imagem do painel de trens. Sua légica central consiste em capturar a
visualizacdo exibida no videowall, aplicar técnicas de visdo computacional e
processamento de imagens, identificar elementos operacionais e acompanhar

continuamente a movimentacdo das composi¢des na regidao de operacdo comercial.

A soluc3o foi concebida para operar de forma n3o intrusiva3, utilizando exclusivamente
a leitura da imagem exibida nos painéis. Essa caracteristica foi decisiva para viabilizar
sua aplicacdo em ambientes com sistemas de sinalizacao fechados e proprietarios, nos
quais a alteracdo do software principal ndo era uma alternativa disponivel. Em vez de
modificar o sistema original, o Assistente Virtual atua como camada complementar de

observacao e alerta.

3 Considera-se ndo intrusiva a solucdo que opera sem modificar os sistemas operacionais existentes nem
acessar diretamente sua légica interna de processamento.



a

b AEAMESP

SEMANA DE

Prémio
'7”\—' Tecnologia &
Desenvolvimento

Metroferroviarios /INP TIC TRéNs\\

322 SEMANA DE TECNOLOGIA METROFERROVIARIA
132 PREMIO TECNOLOGIA E DESENVOLVIMENTO METROFERROVIARIOS

1. SISTEMA DE SINALIZAGAO / 2. IMAGEM EXIBIDA 3. CAPTURA DA IMAGEM 4. PROCESSAMENTO POR 5. GERAGAO DE ALERTAS
PAINEL ORIGINAL NO VIDEOWALL PELO ASSISTENTE VIRTUAL VISAO COMPUTACIONAL OPERACIONAIS
Sistema proprietario Painel de trens do CCO \

Q :
P

Tratamento da imagem

Detecgao de elementos *
operacionais (berths,
composigdes, sinais)

A Andlise de movimentos ‘ )))

Sl ¢ tempos

O sistema de sinalizagio gera Aimagem do painel & O Assistente Virtual captura, em Emiss3o de alertas visuals
e exibe no painel 2 posicao apresentada no videowall tempo real, a imagem exibida no @ Reconhecimento de padrdes (e ex.: relégio piscante e
dos trens e as informages do Centro de Controle videowall, sem acesso ao sistema e eventos de interesse cores) e/ou SONOros a0
operacionais. Operacional (CCO). de sinalizagdo. operador do CCO.
SOLUGAO NAO INTRUSIVA 6. APOIO A DECISAO DO CCO
Néo altera o sistema proprietario
nem interfere na operagao. Q . I;]
Os alertas auxiliam o operador na
i do répida de
PRINCIPAIS CARACTERISTICAS DA ARQUITETURA na priorizagao de ocorréncias e na
defini¢do de estratégias operacionais.
Leitura apenas da imagem Nio requer integragao direta Compativel com sistemas. Répida implementagio e
© exibida no videowall. com sistemas de sinalizagao. proprietérios distintos adaptével a diferentes linhas
(CBTC, ATC/Prodix, etc.) e configuragdes de painéis.

Figura 3 — Arquitetura funcional ndo intrusiva do Assistente Virtual do CCO: leitura da
imagem do painel, processamento por visdo computacional e geracdo de alertas para
suporte a decisdao operacional. Fonte: Elaborado pelos autores.

A segunda versao do Assistente Virtual representou um avango importante. Apds a

primeira fase em microcomputadores administrativos, a ferramenta evoluiu para

integracdo direta ao painel do Centro de Controle.

Nessa fase, a solucdo passou a operar como um software com interface transparente
sobreposta a imagem do painel de circulacdo dos trens, realizando capturas sucessivas
dos elementos graficos de sinalizacdo. Cada frame capturado é processado e os padrdes

de interesse sdo buscados na imagem por meio de técnicas de visdo computacional.

Quando um padrdo operacional de interesse é detectado, o Assistente pode emitir

alertas sonoros e/ou visuais por meio de marcagGes nao transparentes, realgando o
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evento para ampliar a percepc¢do situacional* do operador do CCO. Foi realizado um
estudo cuidadoso para que os alarmes visuais gerados pelo Assistente Virtual nao
conflitassem com as demais sinalizagdes existentes no painel principal,
complementando as sinalizacGes originais sem alteracdo do software proprietario. Essa
transicdo exigiu adaptacbes técnicas a diferentes ambientes, inclusive sistemas
baseados em CBTC e ATC/Prodix>, além de ajustes relacionados a versdes de Windows,

compatibilidade com Python e diferencas entre os ambientes de teste e operacao.

Na evolucdo da interface, a solu¢do passou a utilizar um icone de reldgio piscante para
indicar trens parados, com alteracdo de cor conforme o tempo de permanéncia. Essa

evolucado reduziu a poluicdo visual, facilitando a percepc¢ao pelo operador.

2 minutos 3 minutos

Figura 4 — Evolucdo da interface do Assistente Virtual do CCO: icone de relégio piscante
sobre a representacdo grafica do trem. Fonte: Elaborado pelos autores.

4 Percepc3o situacional (Situation Awareness) corresponde a capacidade de perceber elementos do
ambiente, compreender seu significado e projetar sua evoluc¢do futura para apoiar a tomada de deciséo.

5> Communication-Based Train Control (CBTC) é uma tecnologia de sinalizacdo ferrovidria baseada em

comunicagdo continua entre trens e equipamentos de via. ATC/Prodix refere-se aqui aos sistemas
convencionais, com légica de comando e controle baseado em blocos fixos.

10
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6. APLICACOES OPERACIONAIS E ESCALABILIDADE

A aplicacao do Assistente Virtual do CCO demonstrou potencial de uso em diferentes
contextos operacionais. Um estudo de inovag¢ao e tecnologia da Engenharia de
Operacbes do Metr6é de S3ao Paulo registra que os alarmes baseados em visdao
computacional permitem a detecgao em tempo real de anormalidades nos sistemas e

equipamentos operacionais do CCO, gerando alertas diretamente no painel de controle.

Outro aspecto relevante é o desenvolvimento interno da solucdo, com utilizacdo de
bibliotecas Python para analise de imagens e algoritmos configurados para exibir
alarmes visuais no videowall, monitorando a evolucdo do tempo de permanéncia da

composicao parada.

A ferramenta também apresentou capacidade de adaptacdo a diferentes linhas e
tecnologias. Apds a validacdo do MVP, o projeto foi escalado para implantacdo nos
painéis das Linhas 1-Azul, 2-Verde e 3-Vermelha, além de aplicagdo em
microcomputador na Linha 15-Prata, em contexto de operacdo driverless. A solucdo
demonstrou robustez ao operar por periodo prolongado sem apresentar queda de

desempenho ou anormalidades relevantes.

Além disso, a abordagem baseada em visdao computacional permitiu a integracdo bem-
sucedida com diferentes sistemas de tecnologia operacional, como Prodix na Linha 3-

Vermelha e CBTC nas Linhas 1-Azul e 2-Verde. Esse aspecto fortalece a escalabilidade da

11
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solucdo, pois demonstra que a leitura automatizada de imagem pode ser ajustada a
diferentes configuracdes de painéis, sistemas e condi¢cbes operacionais, desde que

realizados os ajustes técnicos necessarios para cada ambiente.

7. ANALISE DOS RESULTADOS

Os beneficios do Assistente Virtual do CCO estdo associados ao suporte a percepg¢ao
situacional, a padronizagdo da identificacdo de eventos de interesse operacional e a
possibilidade de respostas mais rapidas diante de anormalidades. A ferramenta nao
substitui o operador do Centro de Controle; atua como recurso complementar ao
processo decisério, destacando visualmente situacdes que merecem atencdo da equipe

de controle.
Entre os principais beneficios observados, destacam-se:

= Apoio a identificacdo de trens parados por tempo anormal, por meio da leitura

automatizada da imagem do painel e geracdo de alertas visuais.

= Possibilidade de analise offline de grandes volumes de imagens gravadas, com
significativa reducdo do tempo necessario para deteccao de padrdes e geracao

de relatdrios operacionais, ampliando a dimensao analitica da ferramenta.

= Reducdo da poluicdo visual na interface, a partir da substituicdo dos retangulos

iniciais por icone de reldgio piscante sobre a representacdo grafica do trem.

12
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= Aderéncia ao ambiente operacional, com evolucdo baseada em feedback dos

operadores e ajustes de interface, personalizacdo e parametros de alerta.

= Adaptacdo a sistemas proprietarios, sem necessidade de alterar o software

principal responsavel pela exibicdo dos painéis de trens.

* Fortalecimento da inova¢dao interna, com desenvolvimento realizado por
equipes da Companhia, uso de tecnologias acessiveis e aplicacdo direta ao

desempenho operacional.

Além dos beneficios observados, a trajetéria de implantagao da ferramenta constitui um
indicador relevante de sua aderéncia ao ambiente operacional. A solugdo evoluiu de um
Produto Minimo Viavel para utilizacdo em diferentes ambientes e tecnologias de
sinalizagdo, mantendo sua relevancia operacional mesmo apdés mudancgas de

infraestrutura no CCO.

Nesse contexto, a solicitacdo de reinstalacdo da ferramenta ap6s a modernizacdo do
videowall pode ser interpretada como um indicativo da percepc¢do de valor atribuida
pelos usuarios e de sua utilidade como recurso de apoio a supervisdo operacional.
Adicionalmente, a estabilidade observada durante sua utilizacggdo em ambiente
operacional real e a expansdo das funcionalidades ao longo do tempo demonstram o
potencial da abordagem para novas aplicacbes de monitoramento assistido por visdo

computacional.

13
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A partir dos beneficios gerados no ambiente do CCO, é possivel observar reflexos na
regulacdo do sistema e na oferta de melhor experiéncia de viagem aos passageiros, além

de potencial contribuicdo para a reducdo de impactos nos indicadores da Companhia.

8. DISCUSSAO

O desenvolvimento do Assistente Virtual do CCO evidencia que a inovagao operacional
nao depende exclusivamente de grandes sistemas ou contrata¢des externas. Em muitos
casos, o conhecimento acumulado pelas equipes internas, quando combinado com
tecnologias acessiveis e metodologia adequada, permite a criacdo de solucbes de alto

valor para o ambiente operacional.

A abordagem adotada também demonstra a importancia do desenvolvimento orientado
ao usudrio. A evolucdo da interface, especialmente a substituicdo do marcador
retangular pelo icone de reldgio piscante, ndo foi apenas uma alteracdo estética, mas
um aperfeicoamento funcional motivado pela experiéncia real de uso e pela

necessidade de reduzir interferéncias visuais no painel.

Outro ponto de destaque é a caracteristica ndo intrusiva da solucdo. Ao operar por
analise de imagem, o Assistente Virtual evita a necessidade de integracdo direta com
sistemas proprietdrios, reduzindo barreiras técnicas e ampliando a possibilidade de

adaptacdo a diferentes linhas, painéis e tecnologias de sinalizacao.
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Em cenarios driverless, essa abordagem tende a ganhar importancia estratégica. A
auséncia de operador embarcado aumenta a relevancia do Centro de Controle como
nucleo de supervisdo e tomada de decisdo, reforcando a necessidade de ferramentas
capazes de ampliar a percepcao situacional e apoiar a identificacdo rapida de eventos

de interesse operacional.

Além dos beneficios atualmente observados, o Assistente Virtual do CCO demonstra que
técnicas de visdo computacional podem ser incorporadas ao ambiente metroviario de
forma incremental, utilizando tecnologias acessiveis e com baixo impacto sobre
sistemas legados. Essa caracteristica amplia o potencial de aplicacdo da solucdo para
novos casos de uso operacionais, reforcando sua capacidade de evolugdo e sua

contribuicdo para a moderniza¢do dos processos de supervisao e controle.

9. CONCLUSOES

O Assistente Virtual do CCO representa uma aplicacdo pratica de visdo computacional
voltada ao suporte a decisdo operacional no ambiente metroviario. Desenvolvida
internamente no Metr6 de Sao Paulo, a solugdo surgiu a partir da identificacdo de uma
necessidade real do Centro de Controle Operacional: ampliar a capacidade de percepcao
de eventos relevantes em um ambiente caracterizado por elevada carga informacional

e necessidade constante de acompanhamento da circulagao dos trens.

As andlises operacionais que motivaram o desenvolvimento da solugao identificaram

ocorréncias cuja mitigacdo estava diretamente associada a reducdo do tempo
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necessario para a percepcao inicial do problema. Esse diagndstico evidenciou o
potencial da utilizagao de recursos automatizados de monitoramento para ampliar a
percep¢do situacional dos operadores e complementar as atividades de supervisdo

realizadas pelo Centro de Controle Operacional.

A trajetéria do projeto demonstra a efetividade de uma abordagem incremental
baseada em prototipacdo, validacdo operacional e aperfeicoamento continuo. A
evolucdo de um Produto Minimo Vidvel para uma solugdo aplicada em diferentes
ambientes e tecnologias de sinalizacdo evidenciou a viabilidade da abordagem proposta,

mesmo diante das restricdes impostas por sistemas proprietarios e legados.

Além dos beneficios associados ao monitoramento assistido em tempo real, a solugao
demonstrou potencial para aplicagdes complementares de analise de imagens e
investigacao operacional, ampliando seu alcance para além da supervisdao convencional.
A estabilidade observada durante sua utilizagdo em ambiente operacional e a
continuidade de sua evolugdo funcional reforcam sua aderéncia as necessidades reais

da operacdo.

A solicitacdo de reinstalacdo do Assistente Virtual apds a modernizacdo da
infraestrutura do Centro de Controle constitui uma evidéncia adicional da percepc¢ado de
valor atribuida pelos usuarios, demonstrando que a ferramenta passou a integrar a

rotina operacional como recurso de apoio a supervisdao e ao tratamento de ocorréncias.
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Dessa forma, o Assistente Virtual do CCO transcende a condi¢do de uma ferramenta
tecnoldgica especifica e demonstra como conhecimento operacional, desenvolvimento
interno e tecnologias acessiveis podem ser convertidos em solucdes de alto valor para
o transporte metroviario. Os resultados obtidos indicam que abordagens ndo intrusivas
baseadas em visdao computacional possuem potencial para contribuir com a
modernizacdo dos processos de supervisdao, ampliando a percepgao situacional dos
operadores e criando oportunidades para novas aplicacgbes de monitoramento

inteligente no ambiente do Centro de Controle Operacional.
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