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NOVAS PESQUISAS NAS ATIVIDADES DE MANUTENCAO
DOS SISTEMAS DE TRANSMISSAO DA CHESF:
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A - DESCRICAO DO PRODUTO

Elaborar nova metodologia na Manutencao de
Sistemas de Transmissao atraves da utilizacao de
novas ferramentas, procedimentos e adequacoes.

Ressalta-se a utilizacao do modelo de Realidade
Virtual nos estudos.

B - MOTIVACAO

Desenvolver novos procedimentos nas atividades de Manutencao
dos Sistemas de Transmissao, que subsidiarao melhorias na
execucao dos servicos.

Também esta previsto a transferéncia de tecnologia para a
implantacao do Laboratorio Piloto de Pesquisa na CHESF.




Voltage Profiles

“Voltage Angles and Magniiudes Over 14 States in the SE
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1. PESQUISAS DE MANUTENCAO DE SISTEMAS DE TRANSMISSAO;

T & D Patterns of Injuries by Body Part
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Fonte: Acervo Grupo Energia e Producao, 2019.
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1.1 PESQUISAS SOBRE ADEQUACOES E MELHORIAS DAS
FERRAMENTAS DE MANUTENCAO

Biomechanical Evaluation in the Industrial

Ergonomics Laboratory:
Conventional vs. Off-set Hand-Held Cutters Study

Antes Depois
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1.1 PESQUISAS SOBRE ADEQUACOES E MELHORIAS DAS
FERRAMENTAS DE MANUTENCAO
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1.2 PESQUISAS SOBRE ADEQUACOES DOS VEICULOS PARA
MELHORIAS DA MANUTENCAO
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1.2 PESQUISAS SOBRE ADEQUACOES DOS VEICULOS PARA
MELHORIAS DA MANUTENCAO
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1.4 PESQUISAS SOBRE ADEQUACAO NOS PROCESSOS DE
EXECUCAO DAS TAREFAS - METODOS E MODELOS VIRTUAIS
COMPUTACIONAIS COMO RULA, OWAS COM DEFINICAO DE
ESCORE DE ESFORCO.

Neck is side-bendin

45°-90°

60° +

20°
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2. APLICACAO DA REALIDADE VIRTUAL (RV) NOS ESTUDOS E
PESQUISAS DE MANUTENGAO DE LINHAS E SUBESTACOES;

v’A realidade virtual € o uso de modelagem e simulacao
computacional que permite uma pessoa interagir com um
£ ambiente visual artificial tridimensional (3D).

.28 v’ E uma maneira de transportar uma pessoa para uma realidade na
qual eles nao sao fisicamente presentes, mas parece que estao
la.

v/ Totalmente imersiva (usando head-mounted display);

":,-_._ v/Semi imersiva (telas de projecéo grande, Avatar);

L wNao imersiva (desktop baseado em RV).




EXISTEM APLICACOES NAS AREAS DE ENGENHARIA:

v GESTAO DA MANUTENCAO

«ERGONOMIA E SEGURANCA DO TRABALHO

« MANUFATURA

«CONFORTO TERMICO

« ENGENHARIA DE TRANSPORTES, URBANA, CIVIL E AMBIENTAL.
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EQUIPAMENTOS DO LABORATORIO RV

Q ’
g v ROUPA COM SENSORES;
) | vUM PROJECTOR 3D DA DEPTHQ® HDS3D-

INTERSENSE INERTIACUBE 3 (VERSAQ
WIRED):

v'HMZ-T1 HEAD MOUNTED DISPLAY;

-
v REGISTRO DOS MOVIMENTOS DA CABECA E

MEMBRO SUPERIOR;

v’MIND WAVE (MEDIDOR DE ATIVIDADE
CEREBRAL);

v WORKSTATION.

LISBOA

UNIVERSIDADE
DE LISEQA
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GRAFICOS 3D
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INSTALACOES ELETRICAS E

SIMULACAO EM 3D
MECANICAS
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MODELOS COMPUTACIONAIS DE ESFORCOS NOS

OPERADORES HARSIM
(UNIVERSIDADE DE LISBOA)

Calculo do Stress postural

aHarsim - Humanoid Articulation Reaction Simulation - version: 0.947 - (IN DEYELOPMENT) - Harsim 18] x|
File Program Options Objects Fitting Preferences - Help
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3.98 Units: Mpa

3.32
2.66
1.99
1.33
0.66
0.00

rpinal

Lombar Dorsal

Shows Forces and torques -
Spine torques along X axis

212.23
176.86
141.49
106.12
70.74
35.37
0.00

Lombar Dorsal

shows Forces and torques in sp J8| Shows Forces and torques

0.98 237.19
0.82 165.96
0.66 9473

0.49 23.50
0.33 -47.73
0.16 -118.96
o T L1 -190. Ll S S S s | |
0.00 { a R Lombar Dorsal Cervical
Shows Forces and torques | ;IM' rces and torques in spinal ¥ G =10/ x|

0.43 Spine torques along ' axis 516.90 Spinal shear forces along Z axis
0.28 430.75
0.12 344.60
-0.03 258.45
172.30

-0.18
-0.33
-0.49

{1 S |
Lombar Dorsal

v/ 1 Forca axial; v 3 Momentos Flexores
v/ 2 Forcas de corte; v 4 Pressoes intra-discais

LISBOA
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FORMULACAO DA MECANICA - ELEMENTOS FINITOS U
(SPACE FRAME) —
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MODELOS COMPUTACIONAIS DE ESFORCOS NOS
OPERADORES HARSIM

(UNIVERSIDADE DE LISBOA) o
Y

REGIME DE CARGAS

Aplicacao de forcas em todos os
segmentos corporais

Add/Remove Forces to Structure ' ﬂ
B Select type—— I—m_
APLICACAO DE FORCAS: ‘; | e o]
Internal ﬂl
i
v 2 forcas de corte SavetCioe| Remove_|
V 1 forga aXial EII gperiordoints Al
o ?Externo?
v/ 3 momentos flexores @ Figh Shovider

@ Left Shoulder
#-@ Right Elbow
#-@ Left Elbow
=@ Right Wiist
w-@ Left Wiist
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MODELOS COMPUTACIONAIS DE ESFORCOS NOS
OPERADORES HARSIM
(UNIVERSIDADE DE LISBOA) —

v CINEMATICA

SIMULACAO DE POSTURAS




MODELOS COMPUTACIONAIS DE ESFORCOS NOS
OPERADORES HARSIM

(UNIVERSIDADE DE LISBOA) o

v CINEMATICA

¢ SIMULACAO DE POSTURAS




MODELOS COMPUTACIONAIS DE ESFORCOS NOS
OPERADORES HARSIM
(UNIVERSIDADE DE LISBOA) o

v CINEMATICA

SIMULACAO DE POSTURAS
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MODELOS COMPUTACIONAIS DE ESFORCOS NOS
OPERADORES HARSIM
(UNIVERSIDADE DE LISBOA) o
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v ANTROPOMETRIA

DESENVOLVIMENTO DE PERFIS
ANTROPOMETRICOS

|
Inf. Members ~ Spine ISup. Members | Rotation Limits |

| Lumbar l Dorsal | Cervical
[5 | 2 112 | 303 | 18 | 30.3/ e 18
[ s | 2 (1| 303 | 15 | 03 | c6 | 18
R 2 |10 | 03 | 14 | 30,3/ INESH N 18
EEE] 28 Te | 303 | 13 | 303 [ | 18
LT 2 | 18 | 03 | 12 | 03es 18

]| 03| 1 | 30,3/ e 18

= | 18
| Lenght I | Area |
| Inertia X | | Inertia Y | | Inertia Z | l All lengths: mm
0K I Cancel | Apply | Help




MODELOS COMPUTACIONAIS DE ESFORCOS NOS
OPERADORES HARSIM
(UNIVERSIDADE DE LISBOA)

38 SEGMENTOS:

24 - Coluna Vertebral
8 - Membros Superiores
6 - Membros Inferiores

108 GRAUS DE LIBERDADE:

72 - Coluna Vertebral
22 - Membros Superiores
14 - Membros Inferiores

UNIVER:
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LISBOA
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LINHA DE
MONTAGEM INDUSTRIAL

OPERADORES HARSIM
(UNIVERSIDADE DE LISBOA)

MODELOS COMPUTACIONAIS DE ESFORCOS NO
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MODELOS COMPUTACIONAIS DE ESFORCOS NO
OPERADORES HARSIM
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C - ORIGINALIDADE

As atividades de Manutencao dos Sistemas de Transmissao de
Energia Elétrica e barramentos de Subestacoes permanecem a
margem dos estudos e pesquisas de adequacao ao trabalho que
melhoram sua eficiéncia e qualidade operacionais.

Também inexiste uma metodologia padrao para certificacao de
operadores de rede.

A utilizacao da Realidade Virtual associada a medidores
ergonomicos de carga de trabalho tem carater original e
inovador nas pesquisas.

Nao ha no Brasil uma metodologia padronizada para avaliacao
das condicoes ergondmicas dos operadores de rede.

Montagem de um Centro de Treinamento com caracteristicas
inovadoras e tecnologico para treinamento e certificacao de
colaoradores de manutencao de dos sistemas de transmissao
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D - APLICABILIDADE

v/ Esta pesquisa tem como objetivo identificar os principais fatores
para melhorias nas atividades de Manutencao de Linhas de
Transmissao e barramentos de subestacbes nas areas da
CHESF. Serao realizadas pesquisas com o objetivo da melhoria
dos metodos e padrdes de trabalho existentes no seu sistema de
transmissao e.

aspectos biomecanicos, cognitivos, concentragcao dos eletricistas
no ambiente de trabalho.

v'Ressalta-se também A transferéncia de Tecnologia da
Universidade de Lisboa—Portugal para a implantacao de um
Laboratorio de Pesquisa e Treinamento de Realidade Virtual que
sera utilizado nos aprimoramento das ferramentas e processos
de manutencao dos Sistemas de Transmissao.
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- RELEVANCIA

educao de erros humanos na operacao da rede;

elhoria dos indicadores de qualidade de energia da distribuidora;
educao de penalidades regulatoérias;

educao de perdas financeiras;

elhoria do servico prestado e da imagem institucional,;

¥ Montagem de um centro de treinamento na CHESF, referéncia para
" todo o pais;

pactos Cientificos, Tecnoldégicos e Socioambientais
rotecao a saude dos trabalhadores e qualidade de vida;
Jeposito de 01 pedido de patente;

)1 tese de doutorado;

01 dissertagdo de mestrado;

/Publicacoes cientificas;

articipacao de congressos (Citenel, SNPTEE, ERIAC, IEEE)
elhoria de infraestrutura laboratorial.
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F- RAZOABILIDADE DOS CUSTOS

Estima-se uma reducao nos custos da manutencao com a melhoria
da adequacao do Homem-atividade

Otimizacao dos processos;
Melhoria de produtividade;
Diminuicao do absenteismo;

Reducao dos esforcos biomecanicos contribuindo para
longevidade dos trabalhadores de manutencao.

Havera um retorno de investimento para a Empresa ressaltando-se
a implantacdo de um Centro de Capacitacdo e Treinamento na
propria CHESF incluindo todos os equipamentos de Realidade
Virtual que serao adquiridos.

Este Centro estara a disposicao de todas as areas de gestao da
manutencao de Linhas de Transmisao e Equipamentos de
Subestacdes da CHESF.

G-DURACAO: 24 meses
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