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SafeSkies: Desenvolvimento de um prototipo para deteccao e rastreamento de
baloes em areas de risco utilizando inteligéncia artificial

FEBRACE

INTRODUCAO

e A soltura de baldoes é uma tradicao cultural brasileira que remonta ao século
XVI, provavelmente trazida por colonizadores portugueses durante as festas

juninas. Apesar de ilegal, ainda hoje cerca de 100 mil baloes sao lancados por
ano no Brasil (CENIPA, 2023).

Balées sao uma das principais causas
de incéndios florestais, pois utilizam
fogo para locomocdo e frequentemente
iniciam focos de incéndio ao cair. Em
2021, um baldo provocou um incéndio
que devastou 53% do Parque Estadual
do Juquery (SP Noticias, 2024).

Figura 1 — Incéndio no Parque do Juquery
Fonte: https://dante.pro/juqueryfoto.

Baloes tambem representam um grande
risco a aviacdo, pois ndo sdo detectados
por radares e podem colidir com
aeronaves. Em 2023, o Aeroporto de
Viracopos registrou uma media de uma
queda de baldo a cada oito dias em sua
darea interna (G1 Campinas, 2023).

Figura 2 — Balao préximo a aviao.
Fonte: https://dante.pro/aviaofoto.

Por fim, em dreas urbanas, os
balées podem causar acidentes
graves. Em 2024, um balao em Sao
Paulo provocou incéndio proximo a
residéncias e a uma creche,
deixando 1 milhdo de pessoas sem
energia eletrica (G1 SP, 2024).

Figura 3 — Balao pegando fogo.
Fonte: https://dante.pro/balaofogo.

e Atualmente, nao existe uma solucao tecnolégica amplamente adotada para
detectar e monitorar esses baloes. Normalmente, os moradores locais relatam
os avistamentos as autoridades, um processo que pode levar muito tempo.

QUESTAO-PROBLEMA

Como detectar e prever a queda de baloes em regioes de risco, como unidades de
conservacao ambiental e aeroportos?

HIPOTESE

Hipotetizamos que, através da criacao de um sistema de medicao in loco baseado
em cameras e visao computacional, é possivel detectar, rastrear e estimar o
movimento de baloes em areas de risco, mitigando danos potenciais.
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METODOLOGIA E RESULTADOS

1 TREINAMENTO DO MODELO

e O treinamento foi realizado com um dataset de
6.073 imagens de baloes, passaros e avioes,
que foi dividido em 80% para treino, 10% para
validacao e 10% para testes. O modelo YOLO
foi treinado para detectar esses objetos.

1.2 ANALISE DE DESEMPENHO

train/box_loss train/cls_loss train/dfl_loss metrics/precision(B) metrics/recall(B)

- 0.84 LN
37 5
0.6 |

7 | : i 4 01
2.01 ; b |
. 0.4 |
1.51 2.
0.24
1.04 ’
| ) | 0.0
. - :
5

™ pr— r ™ T —— T T —— - T pr— r - pr—
50 100 50 100 50 100 0 0 100 50 100

3.0 4

2.51

val/box_loss val/cls_loss val/dfl_loss metrics/mAP50(B) metrics/mAP50-95(B)

Figura 5 — Graficos da deteccao de baloes no treinamento.
Fonte: Autoria propria.

2 SISTEMA DE RASTREAMENTO

Um prototipo foi construido com duas
cameras Logitech C270 acopladas a um
sistema pan-tilt controlado por
servomotores e um Arduino Uno.

Para rastrear baloes em videos, foi usada
a biblioteca OpenCV e, para manté-los
centralizados no campo de visao, foi
implementado um controlador PID,
garantindo maior precisao nos calculos.
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Figura 4 — Exemplos de bounding boxes em imagens.
Fonte: Autoria propria.

Durante o treinamento, observou-se
uma progressiva queda na funcao
de perda e um aumento da acuracia.

Os resultados demonstraram um
aprendizado adequado do modelo
com 94% de precisao, 92% de recall
e 93% de F1 Score confirmando sua
eficiéncia para a tarefa de deteccao.

Figura 6 — Foto do prototipo funcional.
Fonte: Autoria propria.

3 CALCULO DE POSICAO E TRAJETORIA

. 1+sin25+% . (% —2-(:()s[i)

Por meio da triangulacao, foi possivel

: , aplicar trigonometria para derivar uma

B, = (d — m - cos(B), m - sin(), m - tan(d))

B = (- o), -sin(e), - ) ‘ equacao que expressa a posicao do
balao em relacao a uma camera dados
a distancia d e os angulos q, 3, ¥, &.

As previsoes sao feitas a partir da
posicao e velocidade do balao e de
dados meteorolégicos, como vento no
local, coletados em tempo real.

Figura 7 — Esquema representativo do método da triangulacao.
Fonte: Autoria propria.

3.2 ADICOES FINAIS

Expoente de Lyapunov: visa avaliar o grau de caoticidade do sistema, permitindo
estimar o horizonte de previsibilidade para a posicao do balao.

Alertas Automaticos: notifica as autoridades assim que um balao é detectado,
reduzindo o tempo de resposta em caso de queda.

CONCLUSAO

1 CONSIDERACOES FINAIS

Nos testes controlados, realizados com videos simulados e objetos substituindo os
baloes, o sistema conseguiu identificar e rastrear alvos em diferentes condicoes de
luz e movimento, corroborando parcialmente a hipétese formulada.

2 PROJECOES FUTURAS

Realizacao de testes em cenario real, como aeroporto ou area de protecao ambiental
(Parque Estadual do Jaraguad): validacao da trajetdria e correcao de erros.

Utilizacao de um Jetson Nano para execucao do codigo, dispensando a necessidade
de um computador dedicado no local e permitindo uso de cameras de alta resolucao.




