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MOTIVAÇÃO
 A erosão do solo ameaça torres 

de transmissão, causando:

• Falhas estruturais 
• Interrupções de energia 
• Custos elevados de 

manutenção 



OBJETIVOS
 • Identificar áreas de erosão próximas a torres de 

transmissão.
• Integrar 2 (duas) abordagens Mask R-CNN e USLE.
• Priorizar ações preventivas e reduzir riscos de falhas.



METODOLOGIA
 Mask R-CNN (Redes Neurais

Convolucionais):

Arquitetura desenvolvida para 
tarefas de detecção



METODOLOGIA
 Dados para treinamento dos modelos baseados em CNNs:

• Imagens PlanetScope
• Com dimensões de 4096 × 4096 pixels 
• 4 bandas espectrais: R, G, B e NIR
• 28 imagens 



METODOLOGIA
 Dados para treinamento dos modelos 

baseados em CNNs:



METODOLOGIA
 Treinamento do modelo Mask R-CNN:

• Utilizadas as bibliotecas TensorFlow e PyTorch
para a implementação e o treinamento

• Para otimizar utilizou-se Transfer learning



METODOLOGIA
 O conjunto de dados foi dividido em três partes principais, 

sendo:

• 70% (964 imagens) destinadas ao treinamento
• 20% (241 imagens) para validação 
• 10% (180 imagens) para teste



METODOLOGIA
 



METODOLOGIA
 USLE - UNIVERSAL SOIL LOSS EQUATION (EQUAÇÃO UNIVERSAL DE 

PERDA DE SOLO):

• Combina FATORES de variáveis ambientais e características do 
solo



METODOLOGIA
 Fatores da USLE:

• Fator R (Erosividade da chuva)
• Fator K (Erodibilidade do solo)
• Fatores C (Uso e cobertura do solo) e P (Práticas 

conservacionistas)
• Fatores L (Comprimento do declive) e S (Inclinação do terreno)



METODOLOGIA
 



RESULTADOS
 Mask R-CNN:



RESULTADOS
 USLE:

Destaque: 

• 27,38% "Ligeiro". 
• 21,52% “Nenhum ou Ligeira”
• 2,24% "Muito Alto".



ANÁLISES COMPARATIVA
 

(a) Imagem Google
(b)Imagem de entrada
(c) Mapa modelo USLE
(d)Máscara predita modelo 

Mask R-CNN

Teste 01



ANÁLISES COMPARATIVA
 

(a) Imagem Google
(b)Imagem de entrada
(c) Mapa modelo USLE
(d)Máscara predita modelo 

Mask R-CNN

Teste 02



ANÁLISES COMPARATIVA
 

• Mask R-CNN: melhor em detectar erosão real em alta resolução.

• USLE: útil para risco potencial mas com menor precisão 
espacial. 

• Integração das duas técnicas aumenta a confiabilidade geral.



CONCLUSÃO 
• A abordagem permitiu não apenas localizar áreas já afetadas 

pela erosão, mas também identificar regiões suscetíveis.
• Solução híbrida, eficiente para manutenção preventivas.
• Redução de custos e aumento da segurança operacional.



OBRIGADO!
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