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Resumo

A obrigagdo de envio mensal para a Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) das informacgdes dos
servigos comerciais solicitados pelos consumidores, dados de faturamento e informagdes técnicas das
redes da distribuidora, imputou uma nova necessidade nas distribuidoras, na geracao, validacéo e controle
dessas informacdes encaminhadas para a agéncia. A ferramenta de gestdo do INDGER do Grupo Equato-
rial garante a centralizac@o das bases, integridade dos dados e possibilita uma validac&o prévia e o moni-
toramento eficiente e continuo dos indicadores. Com a utilizagéo de web scraping para coletar informacdes
abertas da ANEEL e tecnologias de validacdo, as empresas conseguem realizar benchmarks eficazes,
comparando seu desempenho com o cenario nacional. Essa abordagem integrada melhora a transparéncia
na gestao regulatoria, antecipa a identificagcdo de problemas e facilita a tomada de decisfes, tornando a
adocdao de tecnologias inovadoras um diferencial estratégico para a modernizagdo dos processos.

1. Introducao

Com o0 avanco das regulamentacBes do setor elétrico e as crescentes exigéncias de envios de relatérios
com indicadores sobre as operacfes das concessionarias para o 6rgdo regulador, torna-se evidente
a necessidade das distribuidoras de se prepararem tecnologicamente para essa nova realidade. Essa
preparacdo nédo se limita apenas a coleta de dados, mas envolve a implementacado de ferramentas analiticas
avancadas que permitam uma interpretacdo profunda das informacdes disponiveis.

Ao utilizar esses dados de forma estratégica, as distribuidoras podem identificar areas de melhoria, otimizar
processos operacionais e, assim, elevar a qualidade dos servigos prestados & comunidade. Essa abor-
dagem proativa ndo apenas atende as exigéncias regulatérias, mas também minimiza o risco de penali-
dades em eventuais processos de fiscalizacdo do 6rgéo regulador, ao antecipar melhorias nos processos.
Além disso, essa pratica fortalece a relacdo com os consumidores, que buscam servigos mais eficientes e
maior transparéncia nas operacoes.

Em 29 de maio de 2020, a ANEEL abriu a Tomada de Subsidio n® 008/2020 (TS008/2020) com o objetivo
de coletar opinides sobre a alteragdo da estrutura dos Indicadores Gerenciais (INDGER) e a mudanga na
periodicidade de recebimento desse indicador, de anual para mensal e do aumento do numero de campos



de 58 para 187. Em 31 de dezembro de 2020, a TS008/2020 foi encerrada por meio da Nota Técnica n°
130/2020-SFE/ANEEL e na sequéncia foram aprovadas a Resolu¢cdo Normativa n® 956/2021, que definiu
as informacg0des exigidas dos Agentes de Distribuicdo, e a Resolu¢cdo Normativa n°® 1.000/2021, que estab-
eleceu as regras para a prestacao do servico publico de distribuigdo e consolidou uma série de resoluctes
sobre o servico de distribuicdo de energia elétrica, incluindo a Resolu¢cdo Normativa n® 414/2010.

Assim, o INDGER se tornou um dos relatérios mensais obrigatérios que as distribuidoras de energia elétrica
devem enviar & ANEEL, que inclui uma ampla gama de indicadores comerciais, de servi¢cos e técnicos.
Atualmente, o INDGER contempla 59 indicadores comerciais abertos por municipio, 15 indicadores rela-
cionados a 101 servigcos também abertos por municipios, ambos reportados por municipio da concessao,
além de 3 entidades técnicas que somam 44 indicadores sendo estes abertos em alimentadores de dis-
tribuicdo, linhas de distribuicdo e subesta¢bes, totalizando 118 campos.

Dessa forma, fica evidente que o INDGER exige a criacdo de uma solugao robusta, agil e dindmica para a
extracdo, gestédo, validacao e envio desses dados a ANEEL. A natureza abrangente e rica em informacfes
dessa base de dados sobre a area de concesséo torna essencial a implementacdo de uma infraestrutura
gue ndo apenas atenda as exigéncias regulatorias, mas também permita uma analise eficiente e estratégica
dos dados.

A complexidade é elevada para uma area de concessao, considere entéo, o cenario da Equatorial Energia,
onde em fevereiro de 2023, era responsavel pela concesséo de sete distribuidoras de energia elétrica no
Brasil, que operavam com sistemas técnicos e comerciais distintos, em especial a recém adquirida CELG.
Diante do desafio que o processo do INDGER representa para suas operagdes, o grupo identificou a neces-
sidade de desenvolver um sistema que ndo apenas colete dados de diversas fontes, mas também realize
a validacao de cada indicador em suma menor granularidade, gere os indicadores nos formatos exigidos
pela ANEEL, forneca relatérios detalhados e apresente painéis gerenciais com uma séries de visdes dos
indicadores analisados pela agéncia nos planos de resultados.

Em parceria com a empresa Norven, foi criado um validador que utiliza técnicas de mineracdo de dados
para transformar informacdes dispersas em um fluxo coeso e organizado. Este validador é equipado com
centenas de critérios para identificar erros criticos e gerar alertas, permitindo que as areas responsaveis
realizem verificagdes minuciosas, correc6es dos erros criticos e validacdo dos alertas. Essa abordagem
ndo apenas garante a confiabilidade dos dados, mas também promove uma governanca eficaz das infor-
macoes.

Este trabalho visa apresentar a ferramenta desenvolvida em parceria entre o Grupo Equatorial e a Norven,
destacando suas aplicagfes regulatérias e gerenciais, bem como as tecnologias envolvidas no processo.
Além disso, busca evidenciar as oportunidades de inovacao que existem no setor de regulacdo da energia,
demonstrando como a adoc¢ao de solugdes tecnoldgicas, como o uso do Web Scraping, pode ndo apenas
aprimorar a eficiéncia e a transparéncia das operacoes, evitando retrabalho, mas também possibilitar a
reducado ou até a mitigacdo de eventuais penalidades.

2. Desenvolvimento

2.1. SISTEMA DE GESTAO DO INDGER DO GRUPO EQUATORIAL

O desenvolvimento de ferramentas para a automatizacao de processos € fundamental para otimizar a efi-
ciéncia e a produtividade nas organiza¢des modernas. De acordo com um estudo de Brynjolfsson e McAfee
(2014), a automacao pode aumentar significativamente a produtividade, permitindo que tarefas repetitivas
sejam realizadas de forma rapida e precisa, o que reduz a probabilidade de erros humanos e libera os



colaboradores para focar em atividades mais estratégicas e criativas. Além disso, a automacao possibilita
uma analise de dados mais eficaz, permitindo decisdes informadas em tempo real.

Ao aumentar a flexibilidade e escalabilidade das operacdes, as empresas conseguem se adaptar rapida-
mente as mudancas do mercado, garantindo uma vantagem competitiva sustentavel. Nesse contexto de
constante evolucao tecnologica, investir em automacao se torna ndo apenas uma necessidade, mas uma
estratégia crucial para o crescimento e a inovacao nas organizacoes.

A ferramenta de gestao do INDGER do Grupo Equatorial se baseia em trés tipos de dados: os que alimen-
tam o sistema a partir de informacdes do préprio banco de dados das distribuidoras, os dados que séo
inseridos manualmente e os dados que séo coletados por web scraping dos dados abertos disponibilizados
no site da ANEEL. Todos os dados coletados passam por testes de sanidade, que foram implementados
para garantir que as informacfes sejam pré-validadas, eliminando os erros criticos e impedindo néo sejam
enviados a ANEEL ou apresentados nos painéis gerenciaveis. O sistema foi desenhado para a realizagéo
de dupla validacdo, sendo uma automética dos dados através de regras pré-definidas e outra a etapa de
validacdo do usuario validador que precisa indicar no sistema que o dado esta conforme, para assegurar
gue a informacéo correta esta sendo enviada ao regulador e somente fique disponivel para envio para a
ANEEL ap6s validagcdo das areas responsaveis de cada indicador (Figura 1).
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Figura 1 - Imagem do painel de validacdo do INDGER.

O sistema foi desenvolvido, com foco no processo de validacéo, dessa forma, ele foi concebido para guardar
as bases de dados que deram origem as informag@es consolidadas definidas pela ANEEL. O sistema per-
mite a realizacdo do drill down da informacéo, que possibilita uma compreensdo mais profunda de como
esse registro foi gerado produzindo insights adicionais e possibilitando que o validador analise a base que
compde o dado (lkeda et al., 2012), sem a necessidade de acessar outros sistemas, facilitando assim o
processo de validacao.

Em paralelo os Painéis de Indicadores auxiliam as areas nas validag6es e no acompanhamento dos indi-
cadores. A partir dos dados abertos coletados da ANEEL ainda sdo gerados painéis que realizam bench-
mark dos indicadores, disponibilizando o ranqueamento das distribuidoras Brasil por desempenho de cada
indicador do INDGER (Figura 2).
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Figura 2 - Imagem do indicador servi¢cos no prazo do Painel Brasil.

A ferramenta do Grupo Equatorial exemplifica a modernizacdo e otimizacdo de processos por meio da
automacéo. A Figura 3 apresenta o fluxo dos dados e do sistema para atender as sete distribuidoras do
Grupo.
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Figura 3 - Fluxo do sistema de gestdo do INDGER

2.2. O PAPEL DO WEB SCRAPING NA CONSOLIDACAO E ANALISE DOS DADOS NO SISTEMA DE
GESTAO DO INDGER

Na era da informacéo, a anélise de dados tornou-se essencial para a competitividade do mercado, incluindo
o0 mercado energético. O web scraping, uma técnica de coleta automatizada de dados de mltiplas fontes
online, emerge como uma ferramenta crucial nesse contexto. Ao consolidar os dados do INDGER, essa
técnica transforma informacdes em insights valiosos que promovem otimiza¢cdes de processos e inteligén-
cia organizacional.

O web scraping permite a extracdo automatizada de dados de websites, convertendo informagdes néo
estruturadas em dados formatados para analise. Quando integrado a um sistema de Business Intelligence
(BI), possibilita a realizagdo de benchmarking, andlise de tendéncias e outras funcionalidades de forma
eficiente (Zhang et al., 2020). Essa abordagem continua possibilita 0 monitoramento de tendéncias de de-
sempenho ao longo do tempo, facilitando a detecgéo de padrbes e varidveis criticas que podem impactar
a performance futura. A consolidacédo dessas informacdes no sistema de Bl é fundamental para garantir a
eficacia das estratégias adotadas, permitindo uma tomada de decisdo mais informada e proativa (Chaudhuri
etal.,, 2011).

Na era da Big Data, o volume de informacdes disponiveis online é imenso, tornando o web scraping ainda
mais relevante para a extracdo eficaz de dados. A integracao dessa técnica no processo analitico propor-
ciona diversas vantagens, especialmente na tomada de decisédo baseada em dados. Entre os principais
beneficios estéo:



I) Acesso a Informac¢B8es em Tempo Rapido: possibilita a coleta de dados atualizados rapidamente, uma
caracteristica vital para mercados dindmicos como o setor de energia. Isso permite que as empresas
ajustem suas estratégias de forma imediata, fundamentando decisdes em informagdes precisas (Mishra
et al., 2020).

Il) DecisGes Baseadas em Dados Concretos: a coleta massiva de dados fornece uma base robusta para
analises, permitindo decisdes fundamentadas em evidéncias em vez de suposicdes. Essa abordagem min-
imiza riscos e maximiza oportunidades (Davenport & Harris, 2007).

[II) Automatizacdo e Eficiéncia na Coleta de Dados: a automacao reduz o tempo e o esforco necessarios
para a obtencdo de informacdes, permitindo que a equipe de analise se concentre no uso estratégico dos
dados. Essa eficiéncia garante que as informacdes estejam sempre atualizadas, melhorando a agilidade
nas decisbes (Choudhury et al., 2020).

IV) Vantagem Competitiva: A integracdo do web scraping com sistemas de Bl melhora a eficiéncia op-
eracional ao eliminar a coleta manual de dados. Essa otimizacdo permite decisfes rapidas e baseadas em
informacdes recentes, conferindo a empresa uma vantagem competitiva em um mercado em constante
evolucao (Chen et al., 2012).

2.3. WEB SCRAPING UTILIZANDO AS BIBLIOTECAS PANDAS EREQUESTS COM MULTITHREADING
Foi implementado um bot de web scraping para extrair dados abertos do INDGER da ANEEL, utilizando as
bibliotecas Pandas e Requests, juntamente com técnicas de multithreading. Essa solucao foi desenvolvida
para o Painel Brasil do INDGER, que compila dados de todas as distribuidoras de energia no Brasil, per-
mitindo a realizagdo de benchmark de todos os indicadores gerenciaveis.

A biblioteca Requests permite enviar solicitacbes para servidores web e receber respostas, permitindo
interacdo com APls, paginas da web e outros recursos online. Ela é extremamente Util ao recuperar infor-
macdes da web ou interagir com servigos online em projetos (McKinney,2022), possibilitando a extracao
eficiente de dados diretamente de paginas da web.

Por sua vez, o Pandas oferece funcionalidades avancadas para a manipulacdo e andlise de dados, per-
mitindo a organizacdo das informac¢des coletadas em estruturas de dados chamadas DataFrames, que
séo tabelas bidimensionais semelhantes as planilhas do Excel (Nelli,2018). O Pandas permite facil car-
regamento, limpeza, transformacéo e analise de dados. Ele é amplamente usado em tarefas de ciéncia
de dados e analise exploratéria, tornando o processo de trabalho com dados mais eficiente e produtivo
(McKinney,2015).

A adocdo de multithreading otimiza o processo de scraping ao possibilitar a realizacédo simultanea de mdlti-
plas requisicdes. Isso resulta em uma reducgéo significativa no tempo total de coleta de dados, especial-
mente quando se trata de grandes volumes de informacdes.

A técnica de multithreading é particularmente benéfica para mitigar os impactos da laténcia de rede, que
pode ser um fator limitante em abordagens tradicionais de web scraping, onde as requisi¢cdes séo tratadas
de forma sequencial. Essa abordagem ndo apenas aumentou a eficiéncia, mas também melhorou a ca-
pacidade de resposta do bot, permitindo que ele lide com diferentes fontes de dados simultaneamente,
aumentando assim a escalabilidade da operacéo de scraping.

3. Conclusao

A implementacgédo da ferramenta de gestdo do INDGER néo apenas assegura a integridade e precisdo dos
dados enviados & ANEEL, mas também permite um acompanhamento continuo e eficiente dos indicadores



pelas areas de negdcio. O uso de web scraping para coletar dados abertos da ANEEL, aliado a tecnologias
avancadas com a possibilidade do drill down para enriquecer a capacidade da valida¢édo da informacao e a
analise dos indicadores, enriquece a capacidade de benchmark, ranqueando cada empresa em relacdo ao
desempenho nacional. Essa abordagem integrada fortalece a transparéncia e a confiabilidade do processo
de gestao regulatéria, contribuindo para uma melhor tomada de decisdes e aprimoramento continuo das
operacdes. Assim, a adocao de tecnologias, torna-se um diferencial estratégico para a modernizacao e a
eficiéncia na gestéo dos indicadores regulatérios.
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