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Resumo

Os diagramas de controle séo utilizados para @gekts processos repetitivos. Seu criador,
Dr. Walter A. Shewhart, sugere que tais diagranmaeim servir para definir as metas que se deseje
alcancar, pode ser utilizado como instrumento pdrzancar ditas metas, e pode servir também para
julgar se as metas foram alcancadas. Resulta assimstrumento que pode ser utilizado nas etapas
de especificacdo, producdo e inspecdao.

Em linhas gerais a Gestdo de Centros de ContmlEndpresas de Distribuicdo de Energia
Elétrica baseada em Controle Estatistico de Prosessn por finalidade monitorar as principais
atividades através de graficos de facil entendimeBstes graficos devem permanecer dentro de
certos limites de controle. Caso tais limites sejaftrapassados, sdo efetuadas avaliactes
aprofundadas para se identificar e bloquear ouirgdimas causas para que seja minimizada a
possibilidade de tais eventos voltarem a ocorrésando atuar preventivamente, foram definidos
também 3 pontos de Alarmes. Para cada alarme,oéaat um responsavel para as providencias
cabiveis.

Este trabalho estd sendo implantando na Coelcenp&ahia Energética do Ceara, como um
instrumento de apoio para a aplicacdo dos Concdito&ngenharia de Confiabilidade visando a
maximizacao dos resultados operacionais.

1. Introducéo

O Centro de Controle possui diversas atribuicbeads a principal delas a de operar o
Sistema Elétrico da COELCE de forma correta, agibm foco na seguranca do trabalho, repassando
as ocorréncias para as equipes de campo, semprizgmto as de maior criticidade. Além disso, o
mesmo também tem por finalidade comandar os operadiz subestacdes. Contudo existiam alguns
problemas que podem comprometer os resultadobgea: sa

1



1. Falta de acompanhamento continuo em tempo reglraaspais indicadores, impedindo:
* Avisualizacdo do surgimento de pequenas variagdeprocessos;
e A realizacdo de comparacdo com periodos passa@odre turnos de trabalho dos
Operadores de Sistema,;
e As corre¢cBes no préprio curso do processo;
¢ O planejamento adequado de ag¢bes preventivas;
2. Com a falta deum monitoramento eficiente, a grande quantidadedaldos ndo estava
organizada e tratada de forma adequada, impedimdesade melhoria quando néo
apresentavam grandes variacfes perceptiveis.

Visando sanar as deficiéncias mencionadas acimgiusa necessidade de se implementar a
Gestdo de Centros de Controle baseada em Contsbéidico de Processos, a qual esta sendo
aplicada inicialmente em 10 indicadores do Cengr@€dntrole Regional:

Alertas de Seguranca;

APR’s (Analises Preventivas de Risco) Realizadas;

Avisos dos Clientes Fechados;

Avisos dos Clientes Pendentes;

DEC - Duracéao Equivalente por Consumidor;

FEC — Frequéncia Equivalente por Consumidor;

Atendimentos Improdutivos;

Servigcos Extras realizados, por exemplo Podasvigesrde IP’s (lluminag&o Puablica);
Reclamacdes Reiteradas dos Clientes;

10 TMA — Tempo Médio de Atendimento.

©® N TN E

Com os 10 indicadores mencionados acima pode-senaafique o CCR melhorou
significativamente seus resultados, vindo inclusige prever antecipadamente situacdes de
contingéncia. Esta prevencdo pode ser realizadeeyamplo atraves da formacdo de equipes de
manutencado extras, visando restabelecer a energilgedte no menor tempo possivel.

2. Desenvolvimento

A Gestdo de Centros de Controle baseada em CorlEgibgistico de Processos tem por
finalidade monitorar e apresentar de forma simmeslara os dados do Centro de Controle,
transformando-os em informacdes que possam seisatad, no intuito de se adotarem acdes
corretivas e preventivas quando algo de erradeeesicontecendo (ou na iminéncia de acontecer) de
forma que a maioria dos erros ndo se repita. Bwaestdo sendo utilizados os conceitos basicos da
metodologia do CEP (Controle Estatistico de Pragssonforme apresentado a seguir :

s e ENTRADAS PROCESSO SAIDAS

AGIR E CORRIGIR OBSERVAR OU MEDIR

F 3

ANALISAR E DECIDIR “ AVALIAR E COMPARAR

Fig. 1 — Ciclo de Controle
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O Controle Estatistico norteia-se de acordo cosegsintes premissas:

1. Medir o(s) processo(s) que se deseja(m) controlar;

2. Avaliar o resultado comparando-a com algum parénusrcontrole ou meta;

3. Analisando a comparacao, decidir sobre realizardmualgum ajuste no processo;
4 Agir sobre as entradas do processo.

2.1. Célculos Realizados
2.1.1. TAM - Taxa Acumulada Média

A TAM é um valor médio que varia de acordo com dguo a ser analisado (quantidade de
informac6es coletadas no decorrer do processojuAgiio usada para o calculo é ilustrada abaixo:

$xi
TAM == — =1n (1)

Onde:
TAM = Valor médio das varidveis mensuradas no progesso

n
z XI = Somatério das variaveis de i = 1 & n—ésima vakjav
i=1

n = Numero total de periodos (varidveis) analisadoprocesso.

2.1.2. Desvio Padréod)

O desvio padréao é definido como sendo uma medidisperséo. Ele da uma idéia de como
os valores de uma amostra (ou de uma variavelGalgatestdo dispersos em relacdo a média. A
equacao que descreve o desvio padrao é ilustraiteoab

N _ 2
i ;(xi TAM) @)

0'_
n-1

Onde:

o = Desvio padréo do processo;

X = Valor da variavel medida no processo;

TAM = Valor médio das varidveis mensuradas no progesso
n = Namero total de periodos analisados no processo.

2.1.3. Variaveis de Controle (VC)

E o valor que multiplica diretamente o desvio padré calculo dos alarmes, sendo que para
cada alarme tem-se uma variavel de controle. SHuseg respeitam a seguinte regra:

VCiy <VCy <VChay (3)

n)

até queVG,,,y =3x0



2.1.4. LSC - Limite Superior de Controle

O Limite Superior de Controle (LSC) é definido cosemdo uma reta no gréafico de controle
gue tem por finalidade limitar o processo num patamaximo. A equacao que define esse limite € a
seguinte:

LSC=[TAM + (3% 0)] (4)

Onde:

LSC = Limite Superior de Controle

TAM = Valor médio das varidveis mensuradas no processo

o = Desvio padrédo do Processo

2.1.5. LIC - Limite Inferior de Controle

O Limite Inferior de Controle (LIC) é definido consendo uma reta no grafico de controle
que tem por finalidade limitar o processo num pataminimo. A equagdo que define esse limite é a
seguinte:
LIC =[TAM - (3% 0)] (5)
2.1.6. Alarmes

Os alarmes sao representados por retas dispostaafitm de controle e que, assim como 0s
LIC e LSC. Foi estabelecido na metodologia Ges&Gehtros de Controle baseada em CEP que para
cada alarme ultrapassado, um responsavel pelogsm&e convocado com a finalidade de tomar as
devidas providéncias. Essa convocacdo varia dedacoom a criticidade do alarme que foi
ultrapassado. Vale ressaltar que 0s responsavaigdanlos a atuar no processo seguem a hierarquia
da companhia. Os valores dos alarmes séo calculledasordo com o seguinte equacionamento:

Para o primeiro alarme, chamadoali@me 1 a equacao é a seguinte:

Alarmel =[TAM + (VC1x 0)] 7)
Onde:
VC1= Variavel de Controle 1, tal quéC_,, =0.

Diante da equagdo acima, pode-se concluir queab $inna expressa(r) significa que os
alarmes sao usados nos dois gréficos de contilgréfico superior (+) e no grafico inferior (-).
Para o segundo alarme, chamadaldeme 2 a equagcado segue 0 mesmo raciocinio:

Alarme2 =[TAM = (VC2x 0)] (8)
Onde:

VC2 =Variavel de Controle 2, tal quéC,,_, <VC,, <VC,.,,.

Desta forma, podemos dizer que para um alareéltimo alarme do processo, temos que sua
equacao é a seguinte:
Alarme,, =[TAM + (VC, % 0)] (10)
Onde:
VCn = Variavel de Controle n-ésima do proces¢€,, , <VC,, < (3x0).



2.1.7. Gréficos de Controle

2.1.7.1. Grafico de Controle com Limite Superior

Segue abaixo um modelo genérico de Grafico de Glentom Limite Superior:

Grafico de Controle Superior

——Valores Analisados no Processo ALARME 1
=| SC (Limite Superior de Controle) ALARME 2
= \lédia Diaria de Valores Analisados ALARME 3
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Figura 1 — Grafico de Controle com Limite Superior.
Onde:

Regido Controlada Inferior é a regido abaixo ddédia Diaria (TAM);

Regido Controlada Superioré a regido limitrofe entreNédia Diaria (TAM)e oAlarme 1
Regido Alarme 1¢ a regido limitrofe entreAlarme 1e oAlarme 2;

Regido Alarme 2# a regido limitrofe entreAdlarme 2e oAlarme 3

Regido Alarme 3¢ a regido limitrofe entreAlarme 3e oLSC

2.1.7.2._Gréafico de Controle com Limite Inferior




Da mesma forma, segue um modelo genérico de Grddictontrole com Limite Inferior:

4 )
Grafico de Controle Inferior
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Figura 3 — Grafico de Controle Inferior.
Onde:

Regido Controlada Inferior é a regido limitrofe entreMédia Diaria(TAM) e oAlarme 1,
Regido Controlada Superioré a regido acima dédédia Diaria (TAM)

Regido Alarme 1¢ a regido limitrofe entreAlarme 1e oAlarme 2;

Regido Alarme 2# a regido limitrofe entreAdlarme 2e oAlarme 3

Regido Alarme 3¢ a regido limitrofe entreAlarme 3e oLIC.

2.2. Atividades Monitoradas

A Gestdo de Centros de Controle baseada em CERnpdade acompanhar as principais
atividades que tém atuacéo direta do Centro der@enEstes processos séo discriminados a seguir.

2.2.1. ALERTAS DE SEGURANCA

Sabe-se que em Seguranca do Trabalho h4 um fatoficguna maioria das vezes oculto
diante de um acidente ou incidente do trabalhoes uitas vezes, ndo se d4 a devida atencéo ao
mesmo. Este fator é a capacidade de abstragdorda.rRensando em eliminar acidentes com origem
neste fator de risco, surgiu a necessidade de waC#s Controle tornar-se mais atuante na prevencao
de acidentes. Dai surgiu a idéia do Alerta de Zear.

Sempre que os Operadores de Sistema acionam geeqlé campo solicitando que os
mesmos se dirjam aos locais das ocorréncias,assado por meio do radio da viatura ou do celular
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da equipe um “Alerta de Seguranca”. Este alerimplesmente uma frase mencionada pelo Operador
que relembra as turmas de campo os mais diversmssre perigos inerentes as suas atividades. Sao
exemplos de alertas de seguranca:
« Tenha sempre em mente que a produtividade n&o ggydalcancada a qualquer custo, muito
menos comprometendo a seguranca;
» Dire¢éo Defensiva é dirigir de modo a evitar acitbe) apesar das acdes incorretas dos outros
e das condi¢Bes adversas que encontramos nase/i@arsito;
Depois que o alerta é emitido pelo Operador deel®ste entendido e confirmado pela equipe de
campo, tal informacéo é registrada em um banc@adeddpara controle estatistico.

2.2.2 APR’s REALIZADAS

Sabe-se que, de acordo com a NR-10, item 10.1a4e7dig: “Antes de iniciar trabalhos em
equipe o0s seus membros, em conjunto com o resmbnEda execucdo do servico, devem realizar
uma avaliacdo prévia, estudar e planejar as atidiela e acdes a serem desenvolvidas no local, de
forma a atender os principios técnicos basicos enathores técnicas de seguranca aplicaveis ao
servicd, deve-se realizar, sempre ANTES DE TODO E QUALQUEERVICO, uma APR (Analise
Preliminar de Riscos).

A COELCE elaborou uma Andlise Preliminar de Risamshecida como “Caderneta APR”.
A mesma tem este nome porque possui o formato de peguena caderneta de bolso, onde séo
listadas diversas situagfes de Risco. Cada egeigampo possui 3 Cadernetas (visando sempre ter
uma disponivel), e o servico a ser executado enpaa € liberado pelo Centro de Controle apds a
confirmacao da turma de que a APR foi realizadeetamente.

2.2.3._.AVISOS DOS CLIENTES FECHADOS

Um aviso surge quando hd uma reclamacdo do clentespeito da falta ou mesmo da
qgualidade do fornecimento de energia. Quando Seciass recursos (equipes) ao aviso, 0 mesmo
torna-se incidéncia. Apds este passo, a equipam@a é comunicada pelo Operador de Sistema, e
aquela se dirige ao local da ocorréncia. Termirsadrecucado do servi¢o, a equipe comunica ao CCR
seu encerramento e o Operador da por encerradia aqoeréncia.

Desta forma, o nimero de Avisos Fechados é coiziadhil ao final de cada turno, passando a
ser um forte indicador a respeito da ConfiabilidddeSistema Elétrico j& que, se houveram muitos
avisos fechados, pode indicar, dentre outros gmevéhalguma forte perturbagéo externa no Sistema
Elétrico (ventanias, chuvas torrenciais, abalrodmel®e veiculos em estruturas, etc) ou o Sistema
Elétrico esta fragilizado, necessitando de troceeparo de componentes ao longo da rede.

2.2.4._AVISOS DOS CLIENTES PENDENTES

Neste processo, “Avisos Pendentes” representaisssague ndo foram encerrados no mesmo
turno, comprometendo o desempenho do Operadorrdo &eguinte. Este processo também é de
muita importancia, visto que Vvarios avisos pendeptelem significar, dentre outras causas: caréncia
de equipes de campo, demora no atendimento, surgindke forte perturbacdo externa no Sistema
Elétrico (ventanias, chuvas torrenciais, abalrodmea veiculos em estruturas, etc) ou outros esento
gue requerem atencgao.



2.2.5. DEC — Duracao Equivalente por Consumidor

O DEC representa a duracdo que, em média, um donpm clientes permanece sem
fornecimento de energia. Dai a sua relevancia @arancessionéria. E este indice possui influéncia
direta do Centro de Controle. E o Centro de Coatcplem mobiliza as equipes de campo para as
devidas chaves de manobra em uma ocorréncia renigElétrico. Ele também é responsavel por
toda a estratégia de deslocamento das equipes @pdmdor de Subestacbes para os pontos de
manobra do alimentador. Estas a¢cdes podem aungntdéminuir o tempo com que o cliente fica sem
fornecimento de energia.

2.2.6. FEC — Frequencia Equivalente por Consumidor

Assim como o DEC, o FEC também é de muita impoidatde representa a frequencia com
gue falta energia, em média, a um grupo de consuwesdinais. O FEC representa, indiretamente, a
confiabilidade do sistema elétrico daquela compankias também significa dizer se a manutencao
corretiva foi bem realizada ja que em surgindo @feitb na rede, se faz necessaria uma manutengéo
de qualidade por uma equipe de campo. Caso esdeor@do tenha sido bem feito, certamente o
problema aparecerd novamente.

2.2.7._ ATENDIMENTOS IMPRODUTIVOS

Este processo representa a quantidade de atendsweatizados pelas equipes de campo que
efetivamente ndo haveria a necessidade do deslotamhesssas turmas até o local da incidéncia. Os
motivos que geram estes “trabalhos improdutivos’ @st mais diversos: um disjuntor que atuou na
residéncia de um cliente, um defeito transitorioede, etc.

O Centro de Controle tem forte influéncia nestecesso ja que tem acesso as informacdes
detalhadas do aviso, assim como é capaz de assow@apossivel correlacdo com as mais as diversas
ocorréncias, a fim de saber se aquela reclamag@eiar ou ndo um trabalho improdutivo.

2.2.8. SERVICOS EXTRAS REALIZADOS, POR EXEMPLO SERVICOS DE PODAS E
IP°S

O servico de Poda representa o corte da vegetagheegha a forcar o contato acidental entre
condutores fases e/ou neutro. J& 0 processo deptesenta a manutencdo dada as estruturas que
promovem a iluminacdo das vias publicas, pracastraleutros. Os dois processos sdo de grande
importancia para o Centro de Controle, porém n&oesob sua responsabilidade direta, j& que tais
servicos ndo sdo emergenciais. Porém, decidiussegtds atividades sob controle a luz do Centro de
Controle porque este pode mobilizar suas equipesadepo para atenderem reclamacdes desta
natureza quando tais equipes estiverem ociosas.

2.2.9. RECLAMACOES REITERADAS

Este processo representa a reclamacdo reincideateseja, € aquela em que o cliente
reclamante, insatisfeito por nédo ter sido atendid@razo regulamentar, decide reclamar novamente
junto a concessionaria. Este processo reflete ralenttros: o destino correto dados as equipes de
campo, a demora na execugao do servigco, no degotarau mesmo no repasse da reclamagéo por
parte do Centro de Controle para a turma de campo.



2.2.10. TMA — Tempo Médio de Atendimento

O Tempo Médio de Atendimento representa o tempo goey em média, uma equipe de
campo atende uma reclamacdo de um cliente. O Caeat@ontrole tem uma forte participacdo neste
indicador, tendo em vista que 0 mesmo supervisamaquipes de campo e também ja possui um
conhecimento prévio do servi¢o a ser executadolesive o tempo com que, em média, aquela tarefa
ird ser executada.

2.3. Grafico de Controle :

A Gestado de Centros de Controle baseada em CEPRleoat 10 atividades apresentadas a
seguir :

CEP CCRL ALERTAS DE SEGURANGA CEP CCRL APR’s REALIZADAS
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Figura 4 — Alertas de Seguranca (LIC)

CEP CCRL AVISOS FECHADOS

Supervisor CCRL

Lider de Procy

——LIC (Limite Inferior de Controle)

ia visos Fecl s esso
ite Inferior w Resp. Distribuigso Leste
5000
0,00

Figura 5 — APR’s Realizadas (LIC)
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Figura 6 — Avisos Fechados (LIC)
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Figura 12 — Reiteradas (LSC) Figura 13 — TMA (LSC)
2. Conclusdes

O impacto deste trabalho na eficiéncia dos prosassdizados pelo CCR foi significativo por
varios motivos, dentre eles:
a) Deteccédo e atuacdo em pequenos sinais de dessiostipdo melhoria continua;
b) F&cil visualizagdo da tendéncia dos resultados atta atividade, permitindo a agéo
antecipada antes que a situacdes fique fora deotmnt
c) Acompanhamento constante de agOes voltadas par#role das condicoes de Seguranga
do Trabalho (Controle de APR’s e Alertas de Segiagn
d) Ferramenta quantitativa de apoio ao acompanhangentesempenho dos Operadores de
Sistema;
Sempre que um processo ultrapassa os pontos deeadar os Limites de Controle (quer seja
0 Superior ou o Inferior), se da total atencdo @@ em questdo, analisando-se as causas raizes de
tais problemas. Em seguida programam-se acOedicasreom a finalidade de se evitar repeticdes.
Depois que é confirmado que aquele fato ndo mamrer@, aquele ponto especifico que
comprometeu todo o processo é retirado do Confstiatistico e sdo recalculados os novos alarmes e
limites de controle.
O Controle Estatistico de Processos passou a péaritado no Centro de Controle Regional
em Julho de 2009 e ja mostra melhorias signifieatem relacdo ao ano passado. Os graficos abaixo
ilustram o desempenho ao longo dos 8 meses aval{pdioo/09 a margo/10):
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Figura 20 — Percentual de Improdutivas
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Fig@h— n° de Podas e IP’s realizadas




REITERADAS TMA
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Figura 22 — n° de Reiteradas Figat— TMA

Foi confeccionado um Painel Expositivo e afixaddd@R afim de que os Operadores possam
acompanhar seu proprio desempenho e buscar cagaav®melhorar os processos como um todo. A
atualizacdo do Painel se faz sempre no inicio da o#s, contudo o passo seguinte deste trabalho é
fazer com que o acompanhamento passe a ser em teatpo

Segue abaixo uma foto do Painel afixado no Cemtréahtrole Regional.

Figura 24 — Painel Expositivo do CEP afixado no CCR
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