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AGENDA & OBJETIVO

Desafios
enfrentados pela
ARGO frente a
COrrosao em suas
linhas de

transmissao e
tecnologias em
desenvolvimento
para otimizacao das
atividades de
manutencao
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Objetivo

ARGO ENERGIA

Falhas e defeitos em LTs

PD ANEEL: 010737-0002/2022
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ARGO ENERGIA Qrg

4.159
km

de Linhas de Transmissao

34

Subestacoes

11

estados com nossa presenca

ARGO ENERGIA

Ativos de TRANSMISSAO do
{ Sistema Interligado Nacional
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ARGO ENERGIA QI‘Q’O
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concessoes em areade

alta corrosividade ambiental
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FALHAS E DEFEITOS EM LTS

ARGO | ARGO IV ARGO VI ARGO VIII ARGO I, V, VII, IX

e Sem indicacao

e Corrosao
atmosférica
devido a
proximidade com
mar

e Apontamento de
defeitos por
COrrosao em
cabos de aco,
estruturas e
acessorios gerais
dos cabos

e Sem indicacao
aparente de
atmosfera
corrosiva.

e Corrosaoem
cabos para -
raios no interior
de esfera de
sinalizacao.

@ ‘ ENG SMART LEAD

e Corrosao
atmosférica
devido a
proximidade com
mar.

e Apontamento de
COorrosao em
cabos de aco,
estruturas e
acessorios gerais
dos cabos

e Corrosaoem
hastes de
fundacoes Viga —
L.
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e Corrosao
atmosférica
devido a
proximidade com
mar.

e Apontamento de
COorrosao em
cabos de aco,
estruturas e
acessorios gerais
dos cabos
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aparente de
atmosfera
corrosiva

Sem
apontamentos
relevantes de
defeitos por
COrrosao nos
elementos das
linhas de
transmissao.
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FALHAS E DEFEITOS EM LTS
ARGO |

ESTRUTURA

ESTAIAMENTO

CADEIA E ACESSORIOS

CABO-PARA-RAIOS

TIPO DO DEFITO

ATERRAMENTO

ACESSORIOS PARA-RAIOS

60 80 100 120
QUANTIDADE DE DEFEITOS
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ISELTE
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TRANSMISSAO DE ENERGIA

FALHAS E DEFEITOS EM LTS
ARGO |

ACESSORIOS CABOS PARA-RAIOS CABO PARA - RAIOS 3/8” EHS CADEIAS E ACESSORIOS ESTRUTURAS

.

3,02308;39,9230M/

LT, 500kV AUTEREDIT!
Inspeoes 2024+,
j227037202210:22

19.de mar. de 2024 15:23:04 A Haaa
2,80079S 43,35282W 30 dejan. de 2024097440

Altitude:66.7m % : 3,1284S40,9248W

ACESSORIOS CABO DE ESTAI

,‘ Seln
22/08/2024 12:38 - » E
3,0322S 39,9150W -

o 4 - 3 10 de abr. de 2024 10:41:16
LT, S00KV AUT__PED 5 2,77349S 43,28833W

Inspecoes 2024 1,053 B e C " T BCB.PBTA 1230
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FALHAS E DEFEITOS EM LTS

ARGO IV - LT 500 kV Milagres Il - Queimada Novalll

» Ocorréncia de queda de cabo 3/8”
EHS devido a corrosao no interior
da esfera de sinalizacao;

» Sem indicacao aparente de
atmosfera corrosiva;
» Defeito similar em LT paralela
de outra concessionaria

» Outro ponto do cabo, mesma
travessia, com sinais de corrosao

vermelha;

> Causaraiz: em estudo...

( \I ENG SMART LEAD
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21/03/2025 14:44
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» Substituicao das

FALHAS E DEFEITOS EM LTS
ARGO IV - LT 500 kV Milagres Il - Queimada Novalll

esferas outrora 7 , =
instaladas; 5 Wios 35y, | e A

&ju}-!“
Beo117s 38°55'2'5"WA TROCAs DEE;?—’%;%SW &
. . TROCADE ESFERAS LT 500KV MLDL QNg’ , S}
ncontrados defeitos  RERSATRR (8 S8, T.i76 177 g }
nos quatro tiposde S [t} Cefer 07 ,{j
cabo da linha de MR | . | |
transmissao.

= Aco 3/8” EHS;
= OPGW 12,4 mm;
= CAA Dotterel;
= OPGW 15,6 mm.

7 de jul: de 2025 09:59:58
8°31'22,069"S 41°13'4,513' W
Substituicao de esferd

LT 500KV MLD/QND

Travessia T607/608 - Esf.02 3/8"

Encontrados defeitos
ao longodalLT
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8°10'8"S 40829'4'W
TROCA DEESFERAS o
LT_500KVAMILD_QND

1.420 e 424
3/8

-

WM

. 7.de jul. de 2025 10:02:07

1 o 8°31'21,972"S 41°13'4,566"W
v Substituicao de esfera
LT 500KV MLD/QND

jifavessia 1607/608 - Esf.02 3/8"




FALHAS E DEFEITOS EM LTS

ARGO VI

= cYMI

Introdugdo sobre a Ocorréncia

Apb6s contato da geréncia de O&M da Argo sobre a ocorréncia informada pela
empreiteira do rogo na LT Agu Il / Jodo Camara Ill foi detectada deflexdo num dos
estais na torre 124, municipio de Afonso Bezerra/RN. Posteriormente, foi acionada
as equipes para uma inspegdo minuciosa no local e para analise prévia e
levantamento de recursos para atendimento. Abaixo fotos do sinistro.

13/09/202307:49
548965 36,5289W |
Altitude:59.5m

ESTRUTURA lﬂ}.ﬂ COM QUASE 50 CentimetroSGOMPROMETIDA|

= cYMI

Introdugdo sobre a Ocorréncia

A geréncia regional de O&M Cymi comunicou a geréncia de O&M da Argo sobre a
ocorréncia na torre 62 da LT Ceara Mirim Il / Jodo Camera Ill (LT 05L4 CID/JCT), o
rompimento do estai B que ocasionou certa deflexdo na referida torre, localizada
no municipio de Taipu/RN. Posteriormente, foi acionada as equipes para uma
inspe¢do minuciosa no local para analise prévia e levantamento de recursos para
atendimento. Abaixo fotos do sinistro.

INSPECAO-DETALHADA (T500KVIC
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15/01/2025 15:19
5,5304S 35,6805W
LT/500 KV JCT _CID CONTINGENCIA TORRE 062

19/01/2025 15:21

Vo 5,53048%35,6805W 5
500 KV JBWCID BONTINGENCIA RRE §62
o B e’

"
.
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FALHAS E DEFEITOS EM LTS
ARGO VI

FUNDAGAO EM VIGA L

ARGO VI o S D N g\ L
8 o S ¥ Estruturas

/ Estruturas proximas lagos, rios e agudes
S LT 500 kv ACT - MVD

PERFIL_NATURAL DO TERRENO

2 REATERRO COMPACTADO
(VER NOTA 10)

v Localizacao da falha: Ponto
4 AR de conex&o entre o bloco e o
N tubo de PVC com calda de
cimento

—
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FALHAS E DEFEITOS EM LTS

ARGO VI
FUNDACAO EM VIGA L > Perda do selo betuminoso;
, / » Acumulo de 4gua no cano de PVC;
J » Corrosao da haste da fundagdo na saida da calda de
T TN cimento.

REATERRO COMPACTADO .
(VER NOTA 10) b
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FALHAS E DEFEITOS EM LTS

Inspecao

Classificacao

Acao de
manutencgao

* O que fazemos
hoje?
= Inspegoes
tradicionais
terrestres rapida ou
detalhada.

* Nosso objetivo...

* Inspecdes aéreas,
missdes
automatizadas
comdrone e
incorporacao em
plataforma de
gestao com gémeo
digital das
instalacoes.
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Classif

* O que fazemos

hoje?

= Classificagdo em
03 graus de
severidade a partir
de analise do
corpo técnico
ARGO.

* Nosso objetivo...
= Classificagao
inteligente
utilizando IAem
desenvolvimento
em conjunto com
LACTEC.
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Acao de manutencao

e Graul:
*Monitoramento.

e Grau ll:
= Aplicacao de
tratamento
anticorrosivo.

e Grau lll:

= Substituicdo das
pecas metalicas
corroidas por
sobressalentes



PD ANEEL: 010737-0002/2022 3 "SELTE

TRANSMISSAO DE ENERGIA

L NSENNAAA]

» Desenvolvimento de uma metodologia
experimental e numérica baseada na analise,

Rede neural artificial com ia aplicada na avaliacao da taxa de corrosao
validacao normatizada e extrapolacao de dados
existentes e experimentais para o mapeamento da

de LTs da ARGO ENERGIA
‘ corrosividade atmosférica e da incidéncia de
L t falhas por corrosdo em instalacdes nas areas de
‘ a C e C concessao ARGO.

REALIZAGAO:
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PD ANEEL: 010737-0002/2022

Rede neural artificial com |IA aplicada na avaliacao da taxa de corrosao
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de LTs da ARGO ENERGIA

ETAPAI:

Legenda
e LTs 500KV - ARGO |

" Pontos de amostragem

SELECAO DOS PONTOS DE AMOSTRAGENS

COORDENADAS DAS TORRES CENTRAIS DA LT, ARGO |

Distancias do mar (km) '

Agressividade LT Torre Coordenadas
Alta Bacabeira — Parnaiba C2 296 2°53'52.7" (S) 42°59'29.5" (O) 43 g s (( <
Alta Acaral - Tiangud 36 3°00'25.77" (S) 40°12'41.58" (0) 20 o V
Torre 296 - Bac
Média Acaral - Pecém 119 3°12'07.14” (S) 39°40'19” (0) 17 ‘ ¥ 25
Baixa Acarau -Tiangud 309 3°46'17.72" (S) 41°1’52.32” (O) 97 *‘ s
COORDENADAS DAS SUBESTACOES DE ENERGIA, ARGO | :
SE LOCAL Coordenadas (GEOGRAFICAS) Distancias do mar (km)
SE PARNAIBA PI 3907'24” (S), 41° 45'57.32” (0) 30
SE ACARAU CE 2°56°08.79” (S) 40°06'15.56” (Q) 11
SE BACABEIRA MA 3°01'13.17” (S) 44°17'52.12" (O) 17
SE TIANGUA CE 3°46'14.67" (S) 41°01'50.41” (O) 97
SE PECEM CE 3°36"03.23.24"" (S) 38°52'2.03"24.03" (0) 7
®Lago da Pedra’
0 ojgl Earth
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PD ANEEL: 010737-0002/2022

Rede neural artificial com |IA aplicada na avaliacao da taxa de corrosao
de LTs da ARGO ENERGIA

ETAPA II: CORPOS DE PROVA METALICOS

> Cabos metalicos:

= Aluminio: CAL/1120, 61 fios, $=29,4 mm;
= Aco: Aco 3/8” EHS, 7 fios, $=9,52 mm.

amostra

bucha |

hashelr,

» Cilindros metalicos:
= Aco carbono 1020;

1,‘, "L—.l-r_.]’ .
N A I
B .. v Y (:‘ ‘ -
= Aco galvanizado a fogo, com espessura do
recobrimento de ~ 100 pm;
= Aco carbono recoberto com banho de
niquel de alto fosforo (13%)

REALIZAGAO:
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ISELTE

SEMINARIO DE LINHAS DE
TRANSMISSAO DE ENERGIA

PD ANEEL: 010737-0002/2022

Rede neural artificial com |IA aplicada na avaliacao da taxa de corrosao
de LTs da ARGO ENERGIA

ETAPA lll: LEVANTAMETO DE DADOS METEROLOGICOS DA REGIAO DE ESTUDO

E CARACTERIZACAO DOS CORPOS DE PROVA EM AMBIENTE CONTROLADO

» Instalacao de estagdes meteoroldgicas, para a obtencéo de dados
microclimaticos locais (ARGO |).

» Realizagdo de quatro ensaios em camara de névoa salina para simulacao do
ambiente litordneo, em condicao controlada laboratorial.

» Exposicao dos corpos de prova em camara de diéxido de enxofre para a
simulacao acelerada da atmosfera urbana e industrial

» Calculo de perda de massa e taxa de corrosdo das amostras ensaiadas.

» Disponibilizacao dos resultados para rede neural.

REALIZAGAO:
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ISELTE

SEMINARIO DE LINHAS DE
TRANSMISSAO DE ENERGIA

PD ANEEL: 010737-0002/2022

Rede neural artificial com |IA aplicada na avaliacao da taxa de corrosao
de LTs da ARGO ENERGIA

ETAPA IV: DETERMINACAO DA TAXA DE CORROSAO DOS
CUPONS METALICOS INSTALADOS EM CAMPO

» 1440 cupons de corrosdo — 480 de cada material.
» 04 coletas trimestrais, visando um ciclo anual.
» Limpeza quimica especifica para cada tipo de amostra.

» Calculo de perda de massa e taxa de corrosdo das amostras

ensaiadas.
» Analises de microscopia eletronica de varredura (MEV) para 2.9069S 42,9655W
~ L1.BEB_PBT PBT C2¢#
complementacao dos estudos. T.302 M

Retirada de cupons

» Disponibilizagcdo dos resultados para rede neural.

REALIZAGAO:
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ISELTE

SEMINARIO DE LINHAS DE
TRANSMISSAO DE ENERGIA

PD ANEEL: 010737-0002/2022

Rede neural artificial com |IA aplicada na avaliacao da taxa de corrosao
de LTs da ARGO ENERGIA

ETAPA V: MODELAGEM NUMERICA COMPUTACIONAL - INTELIGENCIA ARTIFICIAL

- Identificagdo
Foto Original e Pecs

Banco de imagens para treinamento da RN Uso do Python para conversao em dados
RN 1 RN 2
ﬂ das imagens) perda de massa]
* Separacdo das imagens + Annotation - Construgdo da RN
* (Criagdo do banco deimagens . construcio da R-CNN * Processamento das
+ Treinamento/Validagdo imagens
+ Treinamento/Validacdo

Fluxograma da rede neural para perda de massa

REALIZAGAO:
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TRANSMISSAO DE ENERGIA

A AN PV P
!

Rede neural artificial com |IA aplicada na avaliacao da taxa de corrosao
de LTs da ARGO ENERGIA

ETAPA V: MODELAGEM NUMERICA COMPUTACIONAL - INTELIGENCIA ARTIFICIAL

> Rede neural 1: segmentacdode > Rede neural 2: Rede neural » Rede neural 3: Classificacao da
imagens (YOLOVS): FEEDFORWARD para previsao de corrosividade ambiental:
=  Annotation; perda de massa: = (Os dados de saida sgo as
= Construcao da R-CNN; = |magem segmentada (RN 1) classes de corroso
= Treinamento e Validacao. é utilizada para treinar, atmosféerica.
validar e testar a RN 2. = Temperatura, Precipitacao,
= Realizacao do calculo da Umidade, Vento (velocidade
perda de massa da e direcao) e Pressao.

fotografia da trelica

Rede neural 3
mmmmmm de entrada RGB + HSV Rede neural 2 O

- /O oo
> A Add . LA .
, R . O o0—0 Dados meteorologicos . % AO——X) >  Classe de corrosividade
J O(\; O > Ferdade massa Ol O ambiental
‘o4 O
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JlISELTE

SEMINARIO DE LINHAS DE
TRANSMISSAO DE ENERGIA

PD ANEEL: 010737-0002/2022

Rede neural artificial com |IA aplicada na avaliacao da taxa de corrosao
de LTs da ARGO ENERGIA

ETAPA V: MODELAGEM NUMERICA COMPUTACIONAL - INTELIGENCIA ARTIFICIAL

(1) Mapa pararepresentacao
visual da distribuicao da
corrosividade

(2) Grafico de barras
complementa a visualizacao
geografica ao fornecer
valores dos dados das taxas
de corrosao

Interface para avaliacdo da corrosividade

REALIZAGAO:
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JlISELTE

; SEMINARIO DE LINHAS DE
TRANSMISSAO DE ENERGIA

PD ANEEL: 010737-0002/2022

Rede neural artificial com |IA aplicada na avaliacao da taxa de corrosao
de LTs da ARGO ENERGIA

Fases Finais

» Extensao do projeto para demais » Ampliacdo do processo de » Incorporacao de dados de
concessoes. captura de imagens: imagens e de rede neural para
= Sobrevoos; avaliacdo da taxa de corrosao
= Missbes autbnomas com em software de criacao e

drones. gerenciamento de gémeos
' | digitais das instalacoes.

REALIZAGAO:
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Corrosividade em Estruturas e Acessorios: Desenvolvimento de !EIM .NSAR.OEDEI?N];E

tecnologias aplicadas a operacao e manutencgao de LT’s B 1 ANSMISSAO DE ENERGIA

Qrgo

energia que transforma

Obrigado!!!

REALIZAGAO:
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