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Resumo

BARTOCCINI, Leonardo Paschoal; SCHUSTERSCHITZ, Lara Megda. SafeSkies:
Desenvolvimento de um protótipo para detecção e rastreamento de balões em áreas de
risco utilizando inteligência artificial. 2025. 62 f. Relatório de Pesquisa – Programa de
Pré-Iniciação Cient́ıfica, Colégio Dante Alighieri, São Paulo, 2025.

A soltura de balões é uma tradição cultural brasileira cujas origens remontam ao século
XVI. Apesar de ilegal, essa prática persiste até os dias atuais, representando um risco
socioeconômico e ambiental para o páıs. Por utilizarem fogo para locomoção, os balões
figuram entre os principais causadores de incêndios em áreas de preservação ambiental
e também representam uma ameaça ao espaço aéreo nacional, pois não são detectados
por radares e podem colidir com aeronaves. Diante disso, este projeto tem como objetivo
detectar, rastrear e prever a trajetória de balões em áreas de risco, como aeroportos e
unidades de conservação, por meio da instalação de câmeras in loco associadas ao modelo
de visão computacional YOLOv10. O sistema foi treinado com milhares de imagens de
balões, pássaros e aviões, permitindo sua identificação em imagens e v́ıdeos com 94% de
precisão. Em seguida, aplicou-se o método da triangulação para deduzir uma equação
capaz de determinar a posição de um balão a partir da distância entre duas câmeras e
de seus ângulos horizontais e verticais. Após essa etapa, foi desenvolvido um protótipo
composto por duas câmeras, um sistema de pan-tilt e um Arduino Uno. Esse sistema de
rastreamento utiliza um controlador PID, que calcula o melhor ajuste horizontal e vertical
para cada câmera, realizado por servomotores controlados pelo Arduino, de modo a manter
o balão centralizado e garantir medições precisas. Também foram implementados o cálculo
do expoente de Lyapunov, para estimar o horizonte de previsibilidade, e um sistema de
alertas automáticos para notificar as autoridades assim que um balão for detectado. Por
fim, serão integradas bases de dados meteorológicos para aprimorar a acurácia das previsões
de deslocamento e realizar-se-ão testes em ambientes reais. Dessa forma, espera-se que as
autoridades possam ser alertadas com antecedência sobre o posśıvel local de queda de um
balão, mitigando seus impactos antes que um incêndio se alastre.

Palavras-chaves: Balões. Incêndios Florestais. Inteligência Artificial.



Abstract

BARTOCCINI, Leonardo Paschoal; SCHUSTERSCHITZ, Lara Megda. SafeSkies:
Development of a prototype for hot-air balloon detection and tracking in high-risk areas
using artificial intelligence. 2025. 62 p. Research Report – Scientific Apprenticeship
Program, Colégio Dante Alighieri, São Paulo, 2025.

The release of hot-air balloons is a Brazilian cultural tradition whose origins date back to the
16th century. Despite being illegal, this practice persists to this day, posing socioeconomic
and environmental risks to the country. Because they use fire for propulsion, balloons are
among the main causes of wildfires in environmental preservation areas and also represent
a threat to national airspace, as they cannot be detected by radar and may collide with
aircraft. In view of this, the present project aims to detect, track, and predict the trajectory
of balloons in risk areas—such as airports and conservation units—through the installation
of in loco cameras integrated with the YOLOv10 computer vision model. The system was
trained with thousands of images of balloons, birds, and airplanes, enabling identification
in images and videos with 94% accuracy. Next, the triangulation method was applied
to derive an equation capable of determining a balloon’s position based on the distance
between two cameras and their horizontal and vertical angles. Following this stage, a
prototype was developed consisting of two cameras, a pan-tilt system, and an Arduino
Uno. This tracking system employs a PID controller that calculates the optimal horizontal
and vertical adjustments for each camera, performed by servomotors controlled by the
Arduino, in order to keep the balloon centered and ensure precise measurements. The
calculation of the Lyapunov exponent was also implemented to estimate the predictability
horizon, along with an automatic alert system to notify authorities as soon as a balloon is
detected. Finally, meteorological databases will be integrated to improve the accuracy of
displacement predictions, and real-world tests will be conducted. Thus, it is expected that
authorities will be alerted in advance to the possible landing site of a balloon, enabling the
mitigation of its potential impacts and the prevention of fires in both urban and natural
areas.

Keywords: Hot-air Balloons. Forest Fires. Artificial Intelligence.
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Figura 22 – Exemplo de alertas de avistamento de balão usando o Telegram. . . . . 53



Lista de abreviaturas e siglas

IA Inteligência Artificial

ML Machine Learning (Aprendizado de Máquina)
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1 Introdu�c~ao

1.1 Hist�oria dos bal~oes no Brasil

A festa junina �e uma celebra�c~ao que ocorre no mês de junho, cuja origem remonta

�as festividades pag~as europeias que festejavam a passagem da primavera para o ver~ao.

D�ecadas depois, essa festa foi incorporada ao calend�ario cat�olico para comemorar os dias

de Santo Antônio (13/06), S~ao Jo~ao (24/06) e S~ao Pedro (29/06). Com a chegada dos

portugueses na Am�erica, essa tradi�c~ao foi trazida para o continente, sendo aos poucos

modi�cada e se tornando uma das mais tradicionais celebra�c~oes da cultura brasileira

(Nutri�c~ao FSP, 2023). Para celebrar tal momento de alegria e festividade, se tornou muito

comum soltar bal~oes �a c�eu aberto.

A soltura de bal~oes n~ao tripulados �e uma pr�atica cultural antiga que se mant�em de

forma adaptada at�e os dias de hoje. Acredita-se que a tradi�c~ao tenha sido trazida ao Brasil

pelos colonizadores portugueses, que utilizavam bal~oes para anunciar o in��cio de festas

e eventos. Esses bal~oes serviam como uma forma de sinalizar festividades aos cidad~aos

(WALBERT, 2013).

Contudo, essa pr�atica n~ao se restringe unicamente �a celebra�c~ao da festa junina.

Atualmente, no Brasil, h�a registros da soltura de milhares bal~oes durante o ano todo, os

quais s~ao usados, dentre outros motivos, como forma de celebrar e agradecer aos santos

pelos pedidos atendidos, geralmente relacionados a namoro ou casamento (TEN�ORIO,

2022).

Entretanto, seja por desconhecimento ou por completo descaso, as pessoas que

os soltam causam enormes danos ao patrimônio nacional. Esses bal~oes, apesar de serem

s��mbolos culturais, representam um enorme risco �a sociedade e ao meio ambiente.

1.2 Impactos causados por bal~oes

De acordo com o Centro de Investiga�c~ao e Preven�c~ao de Acidentes Aeron�auticos

(CENIPA), a cada ano, cerca de 100 mil bal~oes s~ao soltos no Brasil, sendo que os estados

de S~ao Paulo e Rio de Janeiro lideram o n�umero de avistamentos (DECEA, 2023). Apesar

de muitas vezes ser vista como uma pr�atica inofensiva, a soltura de bal~oes est�a sujeita a

severas consequências legais. O artigo 42 da Lei Federal 9.605/98 pro��be \fabricar, vender,
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transportar ou soltar bal~oes que possam provocar incêndios nas 
orestas e demais formas

de vegeta�c~ao, �areas urbanas ou qualquer tipo de assentamento humano". A pena varia de 1

a 3 anos de pris~ao, multa, ou ambas as penas cumulativamente (Presidência da Rep�ublica,

1998).

Os bal~oes de ar quente utilizam fogo para eleva�c~ao. Ao ca��rem, essa chama pode se

alastrar, dando in��cio a um incêndio que pode tomar grandes propor�c~oes. Caso o local

da queda seja uma unidade de conserva�c~ao ambiental, as perdas de fauna e 
ora s~ao

imensur�aveis, ocasionando a morte de milhares de plantas e animais, alguns amea�cados de

extin�c~ao (AXIMOFF; BARRETO; KURTZ, 2020). Al�em disso, as queimadas provocam

uma eleva�c~ao no percentual de di�oxido de carbono na atmosfera, intensi�cando o efeito

estufa e agravando as mudan�cas clim�aticas e o aquecimento global.

Segundo Eufrasioet al. (2022): \Um dos principais fatores que afeta o meio ambiente

est�a ligado aos incêndios 
orestais que podem ter origem por meio das atividades como

a agricultura, a pecu�aria, queima de res��duos de forma inadequada, a queda de bal~oes,

al�em das queimadas de origem criminosa." Esses incêndios 
orestais podem se alastrar ao

ponto de praticamente destruir uma reserva ambiental inteira, como ocorreu no Parque

Estadual do Juquery, que abriga o �ultimo grande remanescente de Cerrado na Regi~ao

Metropolitana de S~ao Paulo.

Em 2021, um incêndio que durou quatro dias gerou perdas de 1.175 hectares no

Parque do Juquery, o que corresponde a 53% da �area verde do parque. A propor�c~ao desse

desastre foi grande ao ponto de moradores de diversas regi~oes da capital paulista terem

relatado uma \chuva de fuligem" invadindo suas casas (G1 SP, 2021). A causa do incêndio

foi justamente a queda de um bal~ao em uma �area de eucaliptos dentro do parque. \O

bal~ao caiu na copa de um eucalipto, que estava seco devido �a geada. As fagulhas foram se

espalhando e n~ao foi poss��vel defender a �area de vegeta�c~ao rasteira", a�rma o bombeiro

civil Jo~ao Luiz da Cruz, que atuou no combate ao incêndio na ocasi~ao. De acordo com os

relatos, naquele dia, cerca de 20 bal~oes sobrevoavam a �area do parque, sendo isso algo

comum na regi~ao, especialmente nos �ns de semana (SP Not��cias, 2024).
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