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RESUMO

As caracteristicas de acompanhamento de resultados e das ac¢des de eficiéncia energética em campo apresentam
caracteristicas de pesquisas organizacionais ou censitarias e de desempenho de equipes. Demandam estratégias
em seu planejamento, acompanhamento e auditoria destas acdes e de seus resultados, bem como uma organiza¢ao
diferenciada de apresentagfes das informacdes obtidas, com base em indicadores. Busca-se a garantia do uso
adequado dos recursos alocados como requisito do 6rgdo regulador.

O uso de tecnologia com mobilidade, automacédo de processos e projetos permitiu a ampliagdo do controle, a
realizagdo de criticas operacionais e a comprovacao de execugéo das acdes de eficiéncia executadas.
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1.0 - INTRODUCAO

As caracteristicas de acompanhamento de resultados e de comprovacdo da realizacdo efetiva das operacdes
realizadas nos programas de eficiéncia energética realizados pelas concessionarias de energia brasileiras
apresentam muitas das caracteristicas de processos de levantamento de dados, de validagdo de resultados das
pesquisas organizacionais ou censitarias e de controle de desempenho de equipes. Demandam estratégias em seu
planejamento, acompanhamento das acdes, auditoria destas e de seus resultados, bem como uma organizacao
diferenciada de apresenta¢des das informacdes obtidas, com base em indicadores.

Algumas atividades que compactuam e integram as acdes de eficiéncia necessitam de organizagdo e dindmica
proprias, como, por exemplo:

e Atividades de garantias de realizacdo de servicos executados junto aos clientes, pelas equipes de agentes
comunitarios. Necessitam ser auditadas quanto a sua efetividade, se possivel com fotos comprovatérias,
com documentos assinados pelo consumidor e com a data e hora de cumprimento desta atividade;

e As acles realizadas de Medicdo e Verificacdo, pela natureza estatistica de sua aplicagdo no projeto, tém
necessidades adicionais quanto a tratamento e volume de dados relacionados aos equipamentos
implantados (andlises ex-ante e ex-post);

« As acdes e comprovagOes de destinacdo de equipamento e lampadas geram também uma necessidade
adicional na de organizacdo e reconhecimento de logisticas e armazenamento de documentos (notas
fiscais, termos de recebimento, laudos de destinagao, etc.);

e« As agles educativas precisam de indicadores do atendimento, das necessidades especificas de uma
populacéo e podem gerar questionamentos ou a visibilidade de procedimentos complementares futuros.

(*) Av. Bardo de Itapura, n° 2.294 — cjto 81— CEP 13.073-300 Campinas, SP, — Brasil
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Objetiva-se neste trabalho apresentar a constituicdo e organizacdo de um programa de forma diferenciada, com
modelos que representem as diversas necessidades operacionais e utilizando recursos tecnoldgicos atuais e
automatizacdo dos processos, com conceitos que advém das técnicas de gestdo de projetos [1,2]. A convergéncia
entre as Tecnologias de Informacdo e de Comunicagéo possibilita também ganhos expressivos em produtividade,
gerenciamento e controle das operagdes descentralizadas, com incrementos na produtividade e qualidade dos
resultados.

Estes ganhos, associados aos fundamentos de auditoria, sdo a base da estrutura operacional para realizagéo
pesquisas e controle de equipes de campo aplicadas nos processos de eficiéncia energética. Concebeu-se uma
solucdo para se atingir 0s seguintes objetivos:

e Organizacdo logistica do sistema de Eficiéncia Operacional, com ampliacgdo do processo de
acompanhamento das ac¢des de campo, bem como repositério de documentos e controle operativo;

*  Gestdo das atividades, das equipes e informag6es via WEB,;

«  Possibilitar relatérios das acoes realizadas, com imagens e outras informagdes como local e horéario de
realizacdo. A incorporacdo de informacdes de georreferenciamento também pode ser agregada,
ampliando a visibilidade das agées em campo;

«  Organizar, caracterizar e acompanhar o desempenho de equipes de campo;

e Estruturar estratégias de atuagdo com base em resultados de pesquisas e desempenho de equipes;

* Rastreabilidade e Auditoria do processo e acdes realizadas;

* Pesquisas e prospec¢des sem o uso de papel.

Para organizar as necessidades apresentadas e potencializar os resultados, buscaram-se tecnologias e
equipamentos multimidias atuais, bem como a aderéncia a padrdes operativos reconhecidos. Um sistema foi
estruturado como um datawarehouse (repositorio estratégico de dados), com servidores de acesso web e
dispositivos méveis de acesso (via Internet- smartphones, tablets e/ou netbooks). Servidores de processos e
controle de documentos formam um backoffice de sustentagdo da solucéo.

Ao lado dessas caracteristicas tecnolédgicas, foram agregados recursos para organizagdo do servico de campo com
indicadores que facilitam o controle da produtividade dos agentes e o acompanhamento de forma sistémica dos
procedimentos envolvidos. Agregou-se também um repositério auditavel das condigbes contabeis e operacionais
além de um controle do fluxo de documentos e registros. Esta visdo funcional esté representada na Fig.1.
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FIGURA 1 — Viséao funcional da solu¢édo

A avaliagdo sistematica das agdes do Programa de Eficiéncia Energética [3,4] e a garantia do uso adequado dos
recursos alocados é um requisito do 6rgao regulador. A ANEEL (Agéncia Nacional de Energia Elétrica), entretanto,
ndo tem condi¢des de fiscalizacdo de toda a cadeia operacional, demandando para as concessionarias esta tarefa,
gue por sua vez delega e credita sua realizacéo as executoras. As dificuldades destas executoras em comprovar e
ter eficacia em seus procedimentos e garantir todas as acdes feitas, bem como medir seus indicadores operacionais
gerou as diretrizes para esta implantacdo e desenvolvimento.

Esta forma de operar com controles de eficiéncia, rastreabilidade, registros e desempenho equipes foi aplicada pela
empresa HMelillo (Instituto Agires de Fomento a Cidadania, executora) no acompanhamento de a¢des de troca de
lampadas e em atividades de visitas educativas para clientes de baixa renda (com tarifa social) para a
concessionaria Light. Foram trocadas cerca de 500 mil lampadas e realizadas aproximadamente 50 mil visitas
educativas com direcionamentos para o uso eficiente da energia. Essas ac¢Bes foram realizadas na regido
metropolitana do Rio de Janeiro no periodo de janeiro de 2012 a margo de 2013. Com equipes entre 20 a 50
agentes em campo, os resultados foram auditados on line pela concessionaria, que pode assim intervir e direcionar
esforcos em regifes estratégicas, segundo quantidades e distribuicdo dos clientes em baixa renda na comunidade,
em parceria com a sua executora.



2.0 - CONCEPCAO DA SOLUCAO

A concepcdo da solucdo partiu do estudo das operagBes realizadas e do modus operandis de executoras
contratadas por duas concessionarias brasileiras, CPFL e Light. Buscou-se o entendimento dos controles e
indicadores necessarios para a conducdo dos projetos de eficiéncia energética segundo a ANEEL, as
necessidades operacionais das concessiondrias e as oportunidades adicionais decorrentes do uso de tecnologias,
técnicas de automacado de processos e conducdo de projetos. O conjunto de ac¢des basicas exploratorias para a
concepgdo da solucéo esta apresentado na Fig. 2.
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FIGURA 2 — Conjunto de ag8es basicas na concepgéo da solucéo

A premissa inicial e de oportunidade de melhorias foi além do controle, automagéo e comprovacdes intrinsecas.
Buscou-se a organizacdo e gestdo do conhecimento a partir destas acdes. Assim, a partir do conceito geral de
business intelligence [5], foram estabelecidas as bases de um datawarehouse com caracteristicas fisicas como
facilidade de transferéncia de informacg@es, robustez e velocidade de acesso. Foram agregadas ferramentas
analiticas para correlagdo de dados, de forma a facilitar o entendimento das operacdes e gestdo do projeto,
controlar os diversos procedimentos, gerar indicadores e organizar as condigdes de comprovacdes exigidas pelo
o6rgao regulador.

Foram também projetadas as operagfes de cadastros de clientes/consumidores foco das agdes, controle de
equipes e ordens de servicos e organizadas as condi¢cdes operativas para 0 uso em campo de recursos de
pesquisa em dispositivos moveis (como smartphones, tablets e netbooks). Buscou-se agilidade para as operacdes
de troca de lampadas e visitas educativas.

Estas duas fung6es/operacdes foram alvo das anélises feitas neste trabalho, entretanto, podendo ser ampliadas de
forma semelhante para as a¢bes de controle de M&V (medicdo e verificacdo), troca de geladeiras, instalagdo de
coletores solares, etc.

Também se incorporou na solucdo as possibilidades de se ter acdes de Logistica e Planejamento com a
configuragdo das equipes, controle de eventos, a programacéo e controle da produtividade individual dos agentes
envolvidos nas atividades de campo e nas campanhas de PEE (Programa de Eficiéncia Energética), Esse controle
é obtido através do conceito de Ordem de Servicos a executar e da programacdo operacional pré-
estabelecida/planejada. O diagrama funcional deste modelo esta apresentado na Fig. 3.

Algumas caracteristicas fisicas da solucdo se destacam, considerando a evolucdo tecnolégica agregada ao
processo:

» Sistema informatizado sem utilizacdo de formularios de papel;

¢ Uso de netbooks, tablets ou dispositivos moveis de pesquisa (DMP, como smartphones), para o cadastro
e levantamento de dados, com possibilidade de captura de imagem (fotos), dos documentos e do local
para comprovacéo da atividade realizada;

e Comunicacdo com o Servidor Central via comunicagdo wireless GPRS/3G, sem a necessidade de
deslocamentos para transmissao de dados;

e Garantia de qualidade dos dados no momento da coleta dos dados (consisténcia nos terminais);

e Compilagdo de relatérios baseada em acéo realizada, agente, ou regido pré-estabelecida.

O sistema foi nomeado como Prospektor e constituido como um sistema Web que pode ser acessado por varios
perfis de usuarios, dependendo da fungcdo desempenhada por cada um no processo. Tais fun¢bes podem ser
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divididas em cadastro, controle, planejamento e supervisdo das acBes de servicos executados e materiais
entregues, gestao de parceiros, gestdo operacional, inteligéncia operacional e regulatéria.

Agentes de Campo | DMP

¢80 na recepgdo =
ao de geladeres
Lampadas, eic

Rasireakilidada/

Ferramentas anaiticas e
Business Irteligence

astreabilidade

SCEPCAD &
eladeiras

campo

Auditoria

Planeja
FIGURA 3 — Arquitetura légica da organizagéo operacional

Os diferentes perfis de acesso permitem acesso controlado e seguro, controle por TSL (transport layer
securityl) e senha. O acesso é somente dado as funcionalidades permitidas para aquele perfil de usuario do
sistema, e resumem as necessidades operacionais para o perfeito acompanhamento de servigos, por exemplo:

O usuario com perfil “concessionaria” pode visualizar e acompanhar o andamento das atividades
executadas e emitir relatérios administrativos e de controle operacional on line, ampliando as
possibilidades de verificac@o e auditoria dos servicos em andamento;
Os usuarios com perfil “agente” podem cadastrar servicos realizados no sistema a partir de ordens de
servicos a serem executadas, estabelecidas em contrato. Dependendo do tipo de cliente, diferentes
funcionalidades e programas estarao disponiveis no sistema, segundo os servigos estabelecidos (por
exemplo, troca de ldmpadas, visitas educativas);
Usuarios com perfil “controle” podem organizar a entrada de documentos fiscais e comprobatérios de
acompanhamento servigos, utilizando o sistema como um repositorio de documentos, acessiveis para
comprovacgao imediata da acdo executada, como por exemplo:

o Controle da nota emitida pela fornecedora de materiais;

o0 Controle das notas de simples remessa para os locais estabelecidos;

o0 Controle dos canhotos de recebimento, associando niamero de protocolo a esta acéo;

o Controle dos servigos executados;
Usuarios com perfil “planejamento” realizam a estruturacdo da logistica de servicos e acompanham o
desempenho das equipes em campo e/ou de eventos realizados;
Adicionalmente os usuarios com perfil de auditoria/gerencial podem cadastrar, acompanhar e regular a
abrangéncia da agdo, emitir relatorios de verificagdo e medigbes do desempenho operativo para a
situacéo de troca em questao.

A contabilizacdo dos fluxos financeiros e de mercadorias podera ser acompanhada pelas partes
envolvidas no processo através de uma pagina exclusiva a cada participante, como mencionado. O processo
podera ser acompanhado on line, garantindo que o procedimento contabil/operacional fique totalmente rastreavel.
O sistema prioriza esta atividade de rastreabilidade, com indicadores técnico-operacionais e permite a organizagao
financeira/demonstrativa do processo, a todo instante.

Algumas questdes relevantes adicionais para garantia e consisténcia da operacdo foram caracterizadas e séo
apresentadas nos subitens a seguir.

2.1 Confidencialidade das informacdes dos clientes

'TLS - protocolos criptograficos que conferem seguranga de comunicagao na Internet para servicos como email,
navegacéao por patinas e outros tipos de transferéncia de dados.
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Buscou-se a garantia de confidencialidade neste processo, portanto, o sistema foi concebido com a visdo de
estruturas seguras de acesso:

Do ponto de vista técnico: ha controle de acesso de usuarios no sistema, limitado as necessidades de
acesso relativas ao perfil.

Se for necesséaria a transferéncia de informagfes off line, por uma necessidade de externalizagdo
controlada da informacao, os arquivos sdo protegidos por senha e tem seus dados criptografados, e a
transferéncia é feita em area de acesso protegido;

Do ponto de vista operacional e comercial: as informacdes no sistema “sé@o de uso exclusivo do processo
operacional e de controle a que o sistema se propde”, ndo sendo disponibilizadas para quaisquer outras
situacdes que aquelas estabelecidas.

2.2 Elementos importantes na realidade operacional

Caracteriza-se como operacao do sistema a manuten¢&o do ambiente de producéo de forma segura e acessivel no
periodo de atendimento e os atendimentos aos operadores técnicos/administrativos para solugdo de situagdes de
operacgdo ndo adequadas as expectativas existentes.

Para tanto, foram organizados:

e« Ambiente de “location”, ou estrutura de datacenter, onde sdo disponibilizados dois servidores de alto
desempenho, funcionando em sistema front end-back office (interface de acesso/ operacéo do sistema) e store
machine (banco de informacdes). Este ambiente deve ser provido com banco de baterias que suportam uma
interrupcéo elétrica ndo programada. Esta estrutura deve garantir a operagao fisica em termos de seguranca
da informacéo, distanciamento da operacao dos dados de sistema e casos fortuitos de interrup¢éo no sistema
de energia;

« Ambiente de conectividade , buscando garantias fisico-operacionais de acessibilidade ao sistema, onde quer
gue se opere, através de um link internet compativel com as necessidades e quantidades de transacdes
simultaneas que podem ocorrer;

e« Ambiente de seguranca de acesso, com estrutura em firewall atualizado e controle de invasdes endémicas.
Foram organizados também logs operacionais de todas as agfes efetuadas no sistema, particularizando as
acOes dos operadores e administradores nas intervencdes no sistema;

e« Ambiente de atendimento, caracterizado por um numero telefénico/fax dedicado ao atendimento, com
intervengOes realizadas adequadamente e segundo a sua prioridade. Busca-se o reconhecimento da
operagéo por parte dos clientes e também de apoio técnico para os agentes de campo;

e« Ambiente de registro de atendimento, onde sdo caracterizados e registrados todos os atendimentos
realizados, permitindo-se o devido rastreio de condi¢cbes da operacdo e sua sistematica que definam agdes
corretivas executadas;

e Acesso web, disponibilizando um portal especial na web para comportar os acessos administrativos
necessarios a operacao.

3.0 - A OPERACAO DO SISTEMA (PLANEJAMENTO, LOGISTICA/CONTROLE)

A operacgédo do sistema passa pela estratégia operacional e controle do fluxo de informacdes entre a concessionaria
e a sua executora. Basicamente, devem ser providos ao sistema os dados de cadastro dos clientes (Nome, CPF,
Endereco, Cdadigo da Instalagdo, Numero do Cliente, dados de georreferenciamento, se existirem e informacdes
gue achar adequadas ou necessarias para validar o relacionamento requerido com o cliente, como a situacéo de
adimpléncia, bem como dados das Ultimas contas de energia elétrica destes clientes). Estes dados serdo
importados para o sistema Prospektor e utilizados para verificagdo do vinculo entre cliente e concessionaria através
da sua situacdo de adimpléncia e seus Ultimos consumos. Essas informacdes sdo empregadas no processo de
andlise do consumo e da eficiéncia energética.

A periodicidade desta transferéncia (exportacdo/importacdo de arquivo) podera ser estabelecida segundo a
necessidade da campanha a ser realizada, a regido de atuacdo e segundo as caracteristicas de relacionamento
com o cliente e com o uso da energia buscadas.

Campanhas de troca de lampadas para clientes de baixa renda (com documentos de NISZ) podem ser realizadas
de forma eficiente sobre uma regido, sob dois modelos: eventos e a¢Bes de porta em porta. Nos dois casos o
planejamento da logistica, a distribuicdo de atividades por agentes e o controle destes agentes pode ser executada

NIS significa Nimero de Identificacdo Social. E um nimero de cadastro atribuido pela Caixa as pessoas que
serdo beneficiadas por algum projeto social e ainda ndo possuem cadastro no PIS. Na posse deste nimero (NIS)
os interessados podem se candidatar aos diversos programas sociais do governo, como por exemplo, Bolsa
Familia, tarifa social para energia, entre outros. Normalmente, as inscricdes nos programas séo realizadas na
prefeitura da cidade.
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e acompanhada no sistema. A realizagdo de acgdes educativas coletivas ou individuais também pode ser
acompanhada.

No sistema pode ser planejado tanto a quantidades de clientes como a rota (enderegos) que cada agente ird seguir
assim como realizada a organizagdo de eventos coletivos. A Fig. 4 apresenta uma tela de preparagdo da logistica
operacional para um agente.

Além dos dados de cadastro ja fornecidos pela concessionaria, o sistema podera ampliar as informagdes durante
as campanhas, agregando dados cadastrais ao cliente, tais como telefone residencial, telefone mével e e-mail, que
poderdo compor futuramente o cadastro operacional da concessionaria. Mesmos os dados existentes podem ser
atualizados ou anotada a sua desatualizagdo, para uma agéo posterior da concessionaria em sua adequacao
cadastral.

O agente vai a campo com smartphones, por exemplo, e todo o seu trabalho é registrado no sistema a cada
abordagem realizada. Assim, a respostas as questdes feitas ao cliente, a quantidade de lampadas trocadas, o
horario da abordagem, os registros fotograficos dos documentos e do local (sob autorizagcao do proéprio cliente) sdo
realizadas. Numa fase comprobatoéria futura, estas imagens podem ser utilizadas, bem como o scanner do recibo
do termo de recebimento das lampadas ou visitas, com a assinatura do cliente, que pode ser agregado no sistema,
fechando a cadeia de informacdes.

A Fig. 5 apresenta uma tela de acompanhamento de atividades de agentes em campo, permitindo o rastreio e
acompanhamento de sua produtividade, passo a passo. Vale ressaltar o registro de situacdes de campo como
casa em construcao, recusa do cliente no atendimento ou recusa para a troca de equipamentos. Pode haver
também, a necessidade de revisita por casa fechada, que pode ser agendada segundo indicacdo de familiar
presente ou vizinhos.
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FIGURA 5. Acompanhamento on line de atividades de agente em campo



Adicionalmente, resultados de produtividade individua e por comunidade podem ser obtidos do sistema de forma a
acompanhar os procedimentos e detectar/contorna possiveis situagdes criticas ou inadequadas no decorrer das
campanhas. A Fig.6 apresenta um relatdrio resumo de produtividade.
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FIGURA 6. Relatério de desempenho/produtividade por periodo por agente

4.0 - RESULTADOS (AUDITORIA/SUPERVISAO)

Uma tela geral de acompanhamento dos resultados é apresentada na Fig. 7, ilustrando, por exemplo, a energia
evitada no processo, um dos indicadores relacionados pela ANEEL.
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FIGURA 7. Relatorio gerencial de acompanhamento de campanha de Eficiéncia Energética

Segundo a necessidade operacional, varios relatérios sdo obtidos, visando facilitar o processo de auditoria e de
acompanhamento das atividades realizadas, programadas ou que estdo em realizac&o.

A contabilizacdo dos fluxos financeiros e de mercadorias podera ser acompanhada pelas partes envolvidas no
processo através de uma pagina exclusiva a cada participante, como mencionado. O processo podera ser
acompanhado on line, garantindo que o procedimento contabil fique rastreavel. O sistema prioriza esta atividade de
rastreabilidade, com indicadores técnico-operacionais e permite a organizacdo financeiro-demonstrativa do
processo, a todo instante.



O Sistema pode contemplar ainda a responsabilidade por organizar e garantir a interacdo entre as partes, a
rastreabilidade do processo, bem como registrar as informag6es necessarias ao programa de medigdo e verificacdo
e a contabilizagdo dos resultados demandados pela agéncia reguladora (RCB - Relagdo Custo-Beneficio, RDP -
Reducado de Demanda na Ponta, EE - Energia Evitada, etc.).

5.0 - CONCLUSAO

Tendo em mente o aumento projetado de consumo de energia, 0s contratos de longo prazo de compra e
fornecimento, a construgdo e ampliagdo de usinas, a diversificacdo das fontes de energia (como edlicas,
fotovoltaicas e térmicas), o aumento dos custos, o incentivo de regulamentacdo e as preocupacdes com o0
aquecimento global, os gestores das companhias de energia tém se debrugado cada vez mais sobre o
entendimento cultural do consumo, o (re)conhecimento do uso dos energéticos, de equipamentos mais eficientes e
0 espac¢o de mudanca cultural do lado da demanda. Busca-se influenciar a forma de uso de eletricidade pelos
clientes para produzir as mudancgas desejadas na carga e nos horarios de uso, bem como no uso de lampadas,
aparelhos e processos produtivos e de vida diaria mais eficientes. A eficiéncia energética como uma alternativa as
fontes tradicionais de abastecimento ndo é mais, portanto, uma questao discutivel na industria de energia elétrica.

Segundo a Superintendéncia de Pesquisa e Desenvolvimento e Eficiéncia Energética — SPE, Projetos iniciados sob
a Resolucdo n° 300/2008, projetos enviados até Mar/2012 [6], existe uma concentragdo de 61% do investimento
em baixa renda, 3,5% no segmento residencial e 2,9% em projetos de cunho educacional. Entretanto, a
comprovagédo da eficacia destes investimentos é baseada na substituicdo ou retirada dos elementos antigos e de
baixo desempenho(processo induzido de reposicdo do parque de equipamentos) e ndo na demonstracdo e
continuidade da eficiéncia individual, coletiva e o uso de recursos. Para os usudarios a ideia de receber
equipamentos novos sempre € bem vinda, e proporciona uma economia de energia e consequentemente uma
vantagem financeira inicial. Mas o problema de participacédo efetiva e mudancgas culturais necessérias a base do
consumo permanece e deve ser tratado. Embora estas agdes tenham recebido seu investimento em milhées de
reais, o controle efetivo dos resultados, tanto da comprovacao de ndo existéncia de desvios quanto de sua eficacia
precisam ser ajustados.

Este trabalho se propds a realizar uma organizacdo de processos e estabelecer critérios que permitam, numa
automacao, controlar indicadores, auditar resultados e atividades realizadas, desde as equipes que realizam as
acOes em campo até o relacionamento com o consumidor. Busca servir de arcabouco para as acdes evolutivas de
controle sobre os projetos de eficiéncia e sobre os resultados/processos, para uma nova visdo de acdes em
eficiéncia energética na atualizacdo e educagéo do uso e do valor da energia para o pais.

Adicionalmente constatou-se que muito ainda pode ser realizado no contexto de eficiéncia energética. Informacdes
e conhecimento do consumo (histdrico), continuamente verificado, podem ampliar a forma e contetdo de
realizacdo a agdes educativas, buscando o comprometimento com o uso eficiente da energia. As acdes e forma
de eficientizar das concessionarias poderdo ser alteradas com estes conhecimentos e permitindo a geragdo de
valor para o servico de energia oferecido. A oferta de servigos novos e a moderniza¢do das redes com smart grid
podem receber dados interessantes desta andlise, permitindo e garantindo a sua implantacdo com resultados
positivos.
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