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Resumo

A atualizacéo do sistema smartPLAN da Neoenergia Coelba foi desenvolvida para gerenciar e automatizar
as etapas do processo de criacdo de orcamentos de conexdo de minigeradores, conforme o novo manual
de estudo de fluxo inverso da ANEEL. A atualizagdo inclui a integracdo de dados técnicos e comerciais,
a criacdo de graficos e mapas de fluxo inverso, a proposicado de alternativas de conexao, o célculo de
encargos e participacoes financeiras, e o envio automatizado de cartas de orgcamento. O sistema centraliza
informacdes de diversas areas, otimizando o processo e reduzindo em cerca de 76% o tempo de elabo-
racdo dos or¢gamentos de conexao, além de mitigar riscos de compensagfes por transgressoes de prazos
e multas por descumprimento das obrigatoriedades da resolucao normativa da ANEEL.

1. Introducao

Em julho/2024 a ANEEL publicou a nova REN 1.098/2024 e o manual de instru¢des dos estudos de inver-
sao de fluxo através do despacho 2.216/2024, e esta nova resolucao trouxe mudancas significativas para
o setor de geracao distribuida no Brasil. Esta resolucdo aprimora a Resolugdo Normativa n° 1.000/2021 e
introduz novas diretrizes para a analise de inverséo de fluxo em sistemas de microgeracéo e minigeracao
distribuida. O novo manual de estudo de fluxo inverso da ANEEL detalha a necessidade de incluir graficos
de demonstracao da inversao de fluxo com variacéo de dias da semana, horarios e meses, além de incluir
mapas, detalhamentos das cinco alternativas para conexdo e detalhamento dos orgcamentos para cada
alternativa viavel.

Essas mudangas visam melhorar das conexdes de minigeradores a rede de distribuicdo, mas também
apresentam desafios significativos para as distribuidoras. Um dos principais desafios é garantir a consid-
eracao da fila de atendimento de forma isonémica e controlada, assegurando que os orgcamentos validos e
contratados sejam considerados nos demais estudos, ainda durante a etapa de confec¢éo entre as areas
internas da distribuidora.

Para enfrentar esses desafios, a Neoenergia Coelba desenvolveu e atualizou o sistema smartPLAN. O
smartPLAN é uma ferramenta que automatiza e gerencia as etapas do processo de criacao de orcamentos
de conexao de minigeradores. Ele integra dados técnicos e comerciais, cria graficos e mapas, propde as



alternativas de conexdo com reducédo de demanda do Art. 73 da REN 1000/2021 (Alternativas D e E),
calcula encargos e participacdes financeiras, além de criar e enviar as cartas de orcamento de forma au-
tomatizada. A centralizacdo das informag¢des em um Unico sistema permite uma gestdo mais eficiente e
assertiva, reduzindo o tempo de resposta ao cliente e melhorando a qualidade do atendimento.

2. Desenvolvimento

2.1. Contextualizacao

A crescente demanda por estudos de minigeracdo na Neoenergia Coelba exigiu uma revisao e reinvencao
dos processos de andlise e manipulacdo de dados. A publicacdo da Resolucdo Normativa ANEEL n°
1.098/2024 e do manual de estudo de fluxo inverso trouxe novos desafios, como a necessidade de incluir
graficos de inversao de fluxo, mapas detalhados e alternativas para eliminacéo da inversao de fluxo. Além
disso, era crucial garantir a consideragado isonémica da fila de atendimento, assegurando que 0s orcamen-
tos validos e contratados fossem considerados nos demais estudos.

O sistema smartPLAN teve o seu desenvolvimento inicial em agosto de 2022 na Unidade de Planejamento
de Redes da Neoenergia Coelba, tendo como objetivo principal reunir ferramentas de auxilio para realiza-
¢éo dos estudos de conexéo de clientes e realizar automatizacdes para facilitar o processo de estudos jun-
tamente ao software de estudo de fluxo de poténcia. Desde entdo, diversas atualiza¢Ges foram realizadas,
com a mais recente divulgada em setembro. Essas melhorias permitiram a integracao eficaz entre as areas
da empresa responsaveis pela elaboracdo deste documento. Atualmente, a ferramenta € indispensavel
para a criacdo e gerenciamento dos orcamentos de conexado de minigeradores na Neoenergia Coelba.
Para elaboracdo dos orgcamentos de conexdo dos minigeradores, é necessario a colaboracdo de 4 areas
principais na distribuidora:

1) Atendimento de GD: unidade comercial responsavel pela analise de documentacao, criacdo das
notas no sistema SAP CCS e envio do orgamento de conexdo para os solicitantes.

2) Planejamento de Redes MT: unidade técnica responsavel pela avaliacdo da inversdo de fluxo e
criacao de graficos; criacdo do mapa/unifilar; avaliacdo de até quatro alternativas de conexao (alternativas
A, B, D e E); orcamento MT detalhado (materiais e servi¢os) e criacdo do cronograma de execucao das
obras MT.

3) Planejamento AT: unidade técnica responséavel pela avaliacdo da inverséo de fluxo AT e avaliacao
do impacto na AT (alternativa C).

4)  Expansdo AT: unidade técnica responséavel pelo orcamento AT detalhado (materiais e servigos) e
criacdo do cronograma de execucao das obras AT.
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Figura 1: Esteira produtiva — Orcamentos de conexdo Minigeradores

2.2. Arquitetura do sistema:

O smartPLAN foi desenvolvido utilizando as linguagens VBA, SQL e Python e é composto por 4 mddulos
principais, todos eles vinculados a um banco de dados e ao SAP CCS (sistema comercial), além de possuir
entradas e saidas de outros sistemas.

A interface foi desenvolvida no Excel/VBA e com a integracdo ao MySQL possibilitou que cada area con-
sulte e realize atualizac6es das informacdes com as devidas validagdes para minimizar erros humanos e
posteriormente reunir todas as informagdes no modulo gerador de cartas (atendimento GD) e gerar de
forma automatizada o documento com o estudo de inverséo de fluxo e demais informag¢des necesséarias
do orcamento de conexao.
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Figura 2: Arquitetura do smartPLAN

2.3. Macrofluxo

A atualizacdo do smartPLAN envolveu vérias etapas, cada uma focada em automatizar e otimizar difer-
entes aspectos do processo de criacdo de orcamentos de conexdo de minigeradores. A figura 3 demonstra
o macrofluxo do processo de criacdo do orcamento de conexao, sendo as etapas automatizadas sinal-
izadas em verde, e as etapas em laranja sdo as etapas de engenharia do processo, nas quais 0s usuarios
sao responsaveis por propor as solugdes para alternativas de conexéao a partir dos dados fornecidos pelo
smartPLAN e inserir as obras necessérias para prosseguimento da elaboracdo do documento. Caso seja
necessario obras de reforco no Sistema de Distribuicdo de Alta Tensdo (SDAT), a unidade de expansao AT
também realiza a orcamentacao e insere as informacdes necessarias no sistema para compor o documento
final.
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Figura 3: Macrofluxo — Orgcamentos de conex&o Minigeradores

2.4. Médulo Planejamento de Redes

O médulo de Planejamento de Redes possui diversas funcionalidades, principalmente para tratamento
de dados de medigéo, facilitando a utilizagdo do software de simulagéo de fluxo de poténcia SINAPgrid.
Além disso, possui ferramentas de auxilio ao planejamento de obras de expansdo e melhorias, desde a
criacdo de documentos descritivos das obras (anteprojetos), calculadoras de custos, centro de carga de
subestacdes, até a criacdo de notas no SAP de forma automatizada, entre outras funcionalidades. Rela-
cionado ao processo de orgcamento de conexdo de minigeradores, quatro novas funcionalidades foram
adicionadas ao médulo, conforme a Figura 4.
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Figura 4: Interface principal — Médulo Planejamento de Redes

2.4.1. Consultar orgcamentos de conexdo minigeradores: Relatérios do sistema SAP CCS e do
portal GD séo extraidos através de scripts e, posteriormente, esses dados comerciais sao inseridos no
banco de dados, permitindo que o usuério consulte as informacdes necessérias para a realizagédo do estudo
em um unico local. Entre as informacdes estao o protocolo de atendimento, coordenadas, demanda atual
e solicitada de injecdo e consumo, data de solicitacdo e dados da usina.

2.4.2. Realizar estudo de inverséo de fluxo: Os dados de medigdo de demandas ativas dos transfor-
madores das subestac¢des e alimentadores foram extraidos de forma automéatica do sistema da distribuidora
através de uma API, e posteriormente, tratados considerando algumas premissas:

As medicdes das subestacdes e dos alimentadores foram processadas desconsiderando dados nulos
e zerados.

Célculo de Sazonalidade: a definicdo da sazonalidade utiliza como base a premissa do Art. 295, item
Il da REN 1000/2021, que estipula a verificacao, nos 12 ciclos completos de faturamento anteriores ao da
analise, de valor menor ou igual a 20% para a relacdo entre a soma dos quatro menores e a soma dos
guatro maiores consumos de energia elétrica ativa. Se a razao entre estas somas for menor que 20%, o
periodo é considerado sazonal.

Considerou-se a remocéo dos dados abaixo do percentil de 5% para garantir a relevancia dos dados
utilizados. Posteriormente os valores foram definidos com base nas menores demandas de cada patamar
horario ao longo do periodo anual (condi¢édo de planejamento para geragdes).

Ap0s a extracdo e tratamento dos dados, eles s&o importados no banco de dados do MySQL. Conforme
a Figura 5, o usuario insere o niumero da nota, a sigla da subestacao, os transformadores, alimentador,
demanda e curvatipica da minigeracao. A consulta retorna os valores tratados da subesta¢céo (com o devido
paralelismo dos transformadores) e do alimentador, além de considerar também os estudos preliminares
de forma automatica, inserindo as demandas com as devidas curvas tipicas e variagdes de patamares dos
estudos preliminares que foram contratados, mas ainda ndo conectados ao sistema, os estudos prelim-
inares que estao na etapa de orcamento com a distribuidora, e os validos (dentro do periodo de 30 dias). A
consulta retorna algumas colunas calculadas com a demanda total considerando as medic¢des, os estudos
preliminares e a nova solicitacdo, além da demanda méxima disponibilizada sem inversdo de fluxo nas



alternativas de reducdo de demanda de forma permanente (D) e reducdo de demanda de forma dinami-
ca (E). Posteriormente, cria e exporta os gréaficos de forma automatica para uma pasta compartilhada na
nuvem. Conforme o novo manual de instrucdes, caso sejam medicdes sazonais, devem ser especificados
os dados para cada més do ano, para cada patamar horario e com divisao de dia util, sdbado e domingo,
sendo de 6 a 72 graficos necessarios para cada estudo.
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Figura 5: Funcéo Realizar estudo de inversao de fluxo (Demonstracao da inversao de fluxo) — M6dulo
Planejamento de Redes
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Figura 6: Funcao Realizar estudo de inversao de fluxo (Gréaficos) — Mddulo Planejamento de Redes



Nesta funcionalidade, também é criado o mapa/unifilar de forma automatica com um arquivo Python, que
utiliza como base arquivos KMZ da rede de distribuicdo, base de dados de usinas ligadas, os estudos
preliminares e a nova solicitagdo, conforme Figura 7.
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Figura 7: Funcao Realizar estudo de inverséo de fluxo (Mapa) — Médulo Planejamento de Redes

Além disso, exporta os estudos preliminares no ponto de suprimento (PSU) no momento do estudo do
planejamento de redes, garantindo que os estudos preliminares considerados pela unidade de planeja-
mento de redes sejam 0os mesmos que os da unidade de planejamento AT e os mesmos informados no
documento final.
2.4.3. Responder orcamentos de conexédo: Nesta funcionalidade, o usuario insere as informacoes
de viabilidade de cada alternativa (justificativas), as obras necessérias para conexao do solicitante (apés
realizar as simulacdes de fluxo de poténcia) e atualiza no banco de dados e no SAP CCS. Além disso,
quando a alternativa € viavel, o usuario insere as informacdes dos fisicos necessarios da obra (km de rede,
eguipamentos necessarios...) e o sistema calcula automaticamente 0s materiais e servicos necessarios
(orcamento MT) e o cronograma fisico-financeiro.
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Figura 8: Funcdo Responder orgamentos de conexao (Or¢gamento MT) — Médulo Planejamento de Redes
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liminares validos e contratados para cada ativo.

2.5. Mbédulo Planejamento AT

O médulo de Planejamento AT possui funcionalidades de consulta dos orcamentos pendentes de estudos
da AT com os respectivos dados do solicitante (demandas, localizacdo etc.), consulta dos orcamentos
validos e contratados no ponto de suprimento referente a cada nota (alinhados com o planejamento MT),
consulta dos estudos MT referentes a cada solicitacdo, além de possibilitar que o usuério insira as justi-
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ficativas para as alternativas que necessitarem de estudo no SDAT.

Vedawr

(= e
O | A

Consultar estudos preliminares minigeradores: Nesta funcionalidade, o usuario pode con-
sultar os estudos preliminares para determinada subestacéo, possibilitando a visualizacdo de estudos pre-
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Figura 9: Interface principal — Médulo Planejamento AT

2.6. Modulo Controle de orcamentos

Quando existe a necessidade de obras no SDAT, a solicitagdo é encaminhada para a unidade de expansao
AT através do médulo Controle de Orcamentos, que possui funcionalidades de consulta dos orgamen-
tos pendentes de orcamentagcdo com os respectivos dados do solicitante e descricao das obras, além de
possibilitar que o usuario insira o detalhamento do orcamento AT (materiais e servi¢os) e cronograma de
execucao AT.
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Figura 10: Interface principal — Médulo Controle de orcamentos

2.7. Modulo Gerador de cartas

O smartPLAN gera automaticamente a carta de orgamento de conexao e a envia para o cliente pela area
comercial. Isso reduz significativamente o tempo de resposta e melhora a eficiéncia do atendimento. Este
maédulo é responsavel por consolidar as informacfes de todas as areas, além de realizar os céalculos de
Encargo de Responsabilidade da Distribuidora (ERD) e participacéo financeira da distribuidora e do cliente,
e dados de continuidade. Posteriormente, as cartas sdo geradas de forma automatizada com textos, im-
agens e tabelas, sao revisadas e enviadas em massa para os clientes. A Figura 12 demonstra parte do
documento criado, que normalmente varia de 17 a 50 paginas.
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Figura 11: Interface principal — Médulo Gerador de cartas
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Figura 12: Exemplo de orcamento de conexao/estudo de fluxo inverso — Modulo Gerador de cartas




2.8. Resultados e Beneficios

A atualizacéo do smartPLAN trouxe diversos resultados positivos e beneficios significativos para a Neoen-
ergia Coelba:

Melhoria do atendimento aos clientes: com as automatizacdes foi possivel melhorar o atendimento
aos clientes, tendo em vista que os requisitos regulatérios estao contidos nos orcamentos de conexao,
diminuindo a necessidade de solicitacdo de estudos complementares.

Centralizacao das Informacdes: a centralizacao das informac6es em um Unico sistema melhorou a
eficiéncia do processo e a qualidade do atendimento ao cliente. Com todas as informacdes acessiveis em
um anico local, a tomada de decisfes se tornou mais rapida e precisa, resultando em um atendimento mais
agil e eficaz além de possibilitar o controle da eficacia de aderéncia dos prazos internos de respostas.

Automatizacdo de Tarefas: a automatizacao de tarefas repetitivas permitiu que as unidades se con-
centrem nas atividades mais estratégicas relacionadas aos orcamentos (simulacdes de fluxo de poténcia e
or¢camento), reduzindo cerca de 76% o tempo de elaboracdo do orcamento de conexao neste novo modelo
do manual de instru¢des do estudo de inverséo de fluxo. Isso ndo s6 melhora a produtividade, mas também
aumenta a satisfacdo dos colaboradores.

Transgressdes evitadas: com a atualizacdo do sistema foi possivel mitigar riscos de compensacdes
por transgressdes de prazos dos or¢camentos de conexao de minigeradores, estimados em cerca de R$
2,2 Milhdes/més caso houvesse a mudanca de padrao para os requisitos do manual do estudo de fluxo
inverso com a mesma quantidade de pessoas e sem automatizacfes. Além disso, mitigou a possibilidade
de multas por descumprimento de obrigatoriedades da resolugdo normativa ANEEL apés a implementacao
da atualizacdo (setembro 2024), sendo que estas podem chegar a cerca de R$ 86 milhdes.

3. Conclusao

A atualizacao do sistema smartPLAN da Neoenergia Coelba representa um avanco significativo na gestéao
e automacao dos processos de criacdo de orcamentos de conexao de minigeradores. Com a integracao
de dados técnicos e comerciais, a criagdo automatizada de graficos e mapas, e a proposi¢ao de alterna-
tivas de conexdo, o smartPLAN otimiza o processo, reduz o tempo de resposta e melhora a qualidade do
atendimento ao cliente. Além disso, a centralizacdo das informacdes e a automatizacédo de tarefas repet-
itivas permitiram um atendimento mais eficiente e 4gil, aumentando a produtividade e a satisfacdo dos
colaboradores e clientes. A mitigac&o de riscos de transgressodes e multas refor¢ca a conformidade com os
requisitos regulatérios, posicionando a Neoenergia Coelba como uma empresa inovadora e eficiente no
setor de geracao distribuida.

Para o futuro, a Neoenergia Coelba planeja continuar aprimorando o smartPLAN, incorporando novas fun-
cionalidades para otimizar ainda mais os processos de conexdo de minigeradores e consumidores. Além
disso, ha planos para expandir a integracdo com outros sistemas internos e externos, facilitando a comuni-
cacdo e a troca de informacfes em tempo real. Essas melhorias continuas demonstram o compromisso da
Neoenergia Coelba com a inovagéo e a exceléncia no atendimento ao cliente, garantindo que o smartPLAN
permaneca uma ferramenta indispensavel para a criagdo e gerenciamento dos orgamentos de conexao de
minigeradores.
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