Transformacao Digital no Planejamento, Progra-

SENDI macao e Gestao de Obras da Construcao

Tema: Sistemas Técnicos

Autores: Mariza de Almeida Oliveira (mariza.almeida@energisa.com.br), Antenor de Aquino Salles Neto
(antenor.aquino@energisa.com.br)

Co-Autores: Guilherme Vieira Muniz da Silva (guilherme.vieira@energisa.com.br), Tercius Cassius Melo de
Morais (tercius@energisa.com.br)

Empresa: Energisa Sul-Sudeste - Distribuidora de Energisa SA

Resumo

A crescente demanda por eficiéncia, qualidade e cumprimento regulatério tem desafiado as con-
cessionarias de energia elétrica no atendimento aos prazos de execucgéao de obras e demais exigén-
cias normativas. A concorréncia e impactos logisticos proveniente dos atendimentos emergenciais,
além de ineficiéncias e atrasos, pode gerar compensacdes financeiras e impactar negativamente a
imagem das empresas.

Em resposta a estes desafios, o Grupo Energisa iniciou, em 2021, o desenvolvimento do Produto
PRIO,umasolucéo inovadora focada no planejamento, programacao e acompanhamento das obras.
Projetado para aprimorar os processos internos, o PRIO promove maior eficiéncia, transparéncia e
controle na gestéo das obras de construcdao.

Este trabalho apresenta como o Produto PRIO transformou os processos de constru¢do no Grupo
Energisa, evidenciando os impactos positivos em termos operacionais e no cumprimento de metas
regulatérias. Além disso, explora as potencialidades da solu¢cdo como um modelo escalavel para
o setor elétrico, reforcando o compromisso do Grupo Energisa com a exceléncia operacional e a
inovacgao.

1. Introducao

O processo de gestdo de obras no Grupo Energisa enfrenta desafios importantes, que podem impactar
tanto a eficiéncia operacional quanto o cumprimento dos compromissos regulatérios. Em primeiro lugar o
elevado volume de obras, que totalizam mais de R$1,2 bilhdo anualmente investidos em ativos elétricos por
meio de obras de média e baixa tensdo (MT/BT). Ha grande complexidade na priorizacao e execucao das
obras, agravada pela dependéncia do conhecimento tacito dos planejadores, que podem recorrer a critérios
subjetivos, associado a rotatividade de profissionais, que por sua vez, dificulta a gestdo e a garantia de
alinhamento estratégico.

Outro ponto critico é o tempo excessivo despendido pelas equipes na extracéo e classificacdo de dados
para priorizacéo das obras, devido a auséncia de uma ferramenta robusta para a gestéo diaria de pro-
gramacdes, cancelamentos e reprogramacoes. Essa lacuna compromete a capacidade de planejamento
estratégico e limita 0 acompanhamento eficaz das atividades. Outro desafio enfrentado € a dificuldade de



conciliar o planejamento das manutencdes (emergenciais ou programadas) com a demanda de construcao,
podendo levar a subutilizacdo das equipes e comprometendo a eficiéncia logistica.

Um marco regulatério relevante neste cenéario é a publicacdo da Resolugcdo Normativa ANEEL n°
1.000/2021 (REN 1.000), que define prazos mais rigorosos para execucao das obras e prevé compensacoes
financeiras aos consumidores em caso de descumprimento, conforme previsto no Art. 439 da Seccéo Il
O somatdrio dos desafios apresentados gera impactos significativos, como:

i - baixo cumprimento das obras realizadas frente ao que foi planejado;

ii - altos niveis de estoque, rupturas na cadeia de abastecimento, compras emergenciais;

iii - perda de prazos regulatorios;

iv - ociosidade da forca produtiva e uma série de outros desperdicios.

Para mitigar esses problemas, tornou-se essencial padronizar e sistematizar os processos de prioriza-
¢éo, programacédo e acompanhamento das obras. Essa abordagem tem por objetivo estabelecer um fluxo
continuo e transparente de informagdes entre as areas envolvidas e as empresas prestadoras de servigo
(EPS), promovendo maior eficiéncia, conformidade regulatéria e eficacia na execucao das obras.

Nessa perspectiva, este trabalho apresenta o conceito do Produto PRIO, desenvolvido e aplicado no Grupo
Energisa, bem como os beneficios de sua implementagéo.

O PRIO foi concebido como uma solucao estratégica para superar desafios do setor, com foco na otimizagéo
de processos, transparéncia e melhoria continua da execugdo das obras. Seu principal objetivo é migrar
de critérios subjetivos, baseados em conhecimento tacito, para critérios explicitos, capazes de direcionar
uma estratégia de alocacdo de recursos clara e padronizada para obras da construgdo. Além disso, o
PRIO permite certo grau de customizagdo na estratégia, atendendo as necessidades especificas de cada
empresa e promovendo maior flexibilidade.

As carteiras de obras geradas pelo PRIO s&o otimizadas e priorizadas, com base em multicritérios e re-
stricbes de negdcio. Ademais, o sistema promove um ambiente interativo as diversas EPS, permitindo a
programacao e reprogramacao de obras, com visdes de calendario das programag¢fes, mapa das obras
programadas e nao programadas, projecdes diarias de compensacao, alocacdo da capacidade produtiva
e painéis gerenciais com os indicadores técnicos e de producao.

Entre suas funcdes, destacam-se a reducdo do tempo necessario para a preparar e gerar a carteira de
execucdo, a visibilidade e o gerenciamento do pagamento de compensacdes por violagdo dos prazos de
obras, e 0 aumento da aderéncia entre as obras programadas e executadas. Como consequéncia, o PRIO
contribui para a previsibilidade no planejamento de materiais e para a conclusdo de obras no prazo, pro-
movendo maior alinhamento com a programacao estabelecida.

A iniciativa também se destaca por padronizar e digitalizar os processos de priorizacdo e programagao,
promovendo maior eficiéncia na alocacéo de recursos e aprimorando o controle operacional.

2. Desenvolvimento

A solucdo desenvolvida foi projetada para otimizar e automatizar as etapas essenciais no processo de
gestao de obras. O foco principal esta nas fases de Planejamento, Priorizacdo e Programacédo de Obras,
gue sao fundamentais para garantir a execucéo eficiente e dentro dos prazos estabelecidos. Essas etapas,
gue compdem o ciclo de gestédo das obras, sdo integradas no sistema para proporcionar maior controle,
transparéncia e assertividade nas decisdes. O fluxo apresentado na Figura 1 ilustra de forma clara como
essas etapas estao interconectadas.
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Figura 1 - Fluxograma do Processo de Obras da Distribui¢do
Fonte: Arquivo interno da Energisa - Treinamento PRIO [1], 2024
Em 2021, a Energisa deu inicio & jornada de desenvolvimento da solugdo PRIO, uma iniciativa que comegou
como uma experimentacdo no nivel de maturidade tecnologica TRL-4, conforme definido pelo guia PDI
ANEEL. Esse estagio de desenvolvimento caracteriza-se pela validacédo da solucdo em ambiente contro-
lado, permitindo que as principais funcionalidades sejam demonstradas em condi¢des similares as reais,
mas ainda em escala limitada.

A Prova de Conceito (PoC) foi realizada na Energisa Mato Grosso (EMT), com o objetivo de desenvolver um
Minimo Produto Viavel (MVP) para otimizar as carteiras de obras. Para isso, a solucéo integrou Advanced
Analytics (AA), permitindo equilibrar multiplos critérios objetivos e respeitar restricbes de negdcio. Essa
abordagem buscava priorizar fatores como a maximizacéo da eficiéncia no uso de recursos, minimizacao
dos riscos de pagamento de compensagfes e, consequentemente, 0 cumprimento de prazos, a0 mesmo
tempo em que levava em consideracao restricbes de capacidade operacional das equipes e dependéncias

entre obras.

O desenvolvimento da solugdo PRIO utilizou Algoritmos Genéticos (AGs) como pilar metodolégico. Pro-
postos por J. Holland [2], os AGs sdo métodos de otimizag&o estocastica inspirados no principio da sobre-
vivéncia e reproducéo dos individuos mais aptos [3]. Essas técnicas, amplamente aplicadas na resolucéo
de problemas de otimizacéo [4] em diversos campos das ciéncias, especialmente na Engenharia e na
Computacao [5], mostraram-se particularmente adequadas para lidar com a complexidade do problema de
gestéo de carteiras de obras.

Os algoritmos genéticos foram fundamentais para explorar uma vasta quantidade de combinacdes pos-
siveis, buscando solu¢gbes que maximizam o desempenho geral, mesmo em um cenario de restricdoes e
multiplos objetivos conflitantes. Para ilustrar o funcionamento desta abordagem, um exemplo classico € o
problema do caixeiro viajante. Nesse problema, o objetivo é encontrar a rota mais eficiente que passe por
todas as cidades de um conjunto, sem repetir nenhuma e minimizando a distancia percorrida. A Figura 2
demonstra a aplicacdo de AGs nessa situacdo, destacando como as solugées evoluem ao longo de varias
geracdes, encontrando solugdes eficientes para problemas complexos como esse, mostrando sua adapt-
abilidade e potencial de otimizacao.
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Figura 2 - Exemplificacdo da atuac&o de um AG no problema do Caixeiro Viajante
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Fonte: Zuben [6], 2000.

Para iniciar o desenvolvimento do algoritmo, os elementos que compdem o cenario de priorizacdo de obras

foram modelados aos elementos do AG [7], conforme a seguir:

Populacdo: um conjunto de carteiras de obras possiveis para uma empresa prestadora de servico (EPS)

de uma regional, geradas de forma genuinamente aleatoria.

Cromossomo (individuo): representa uma carteira de obras que atende as restricdes definidas.

Genes: correspondem aos numeros identificadores (IDs) das obras.

Funcédo Multi-objetivo (Fitness):

Fithess =Pl1xFl1+P2xF2+ . + PuxFn(l)

onde:

Fitness é o valor que define a aptidao de um individuo da populagdo (qualidade da carteira);

Pn é o peso atribuido pelo usuario de negdcio a cada objetivo;
Fn é o resultado de dada funcdo objetivo a ser minimizada ou maximizada.

As principais etapas do fluxo do processo de um algoritmos genético [8] comeca pela avaliagdo, onde
avalia-se o resultado da funcédo objetivo de cada individuo. Em seguida, ocorre a selecdo, etapa em que
0s cromossomos (individuos) com os maiores valores de aptiddo sao escolhidos como “pais” para gerar a
proxima geracgdo. Durante o cruzamento, esses cromossomos “pais” trocam seus genes, originando novos
cromossomos, denominados “filhos”. Por fim, a etapa de mutacao introduz diversidade a populacéo, ao
alterar aleatoriamente o valor de um gene em um individuo selecionado, com uma determinada probabili-

dade.
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Figura 3 - llustragédo dos elementos de um AG
Fonte: Adaptado de LIAO [8], 2001.
A Figura 4 ilustra a evolucao do indice da Funcao Multiobjetivo (Fitness) do individuo (carteira) mais apto da
populacdo ao longo de 300 geragbes. Observa-se que, ja nas primeiras geracdes, o algoritmo foi capaz de
melhorar significativamente o valor da fungéo Fitness, evidenciando sua eficiéncia em identificar solu¢des
de alta qualidade de forma progressiva.
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Figura 4 - Evolucao do indice Fitness ao longo das geracdes

Fonte: Arquivo interno da Energisa - Relat6rio_Conclusao_PoC_PRIO [9], 2021
O algoritmo demonstrou sucesso na otimizagéo da carteira de obras, priorizando aquelas que contribuiram
para a melhoria dos indices dos objetivos definidos como mais relevantes na parametrizacdo (com maior
peso atribuido). Esse processo resultou em um aumento de 11% no cumprimento dos prazos de obras
reguladas. Além disso, o algoritmo conseguiu respeitar restrices importantes, como a capacidade das
empresas prestadoras de servigo (EPS) e a dependéncia entre obras ao longo das geracoes.
Os resultados alcancados durante as experimentacdes desempenharam um papel crucial na tomada de
decisédo para a evolucao do produto e a sua industrializacao, alcancando o nivel de maturidade tecnolégica



TRL-7. Nesse estagio, a solucdo foi validada em ambiente operacional, aproximando-se das condi¢fes
reais de utilizacdo e demonstrando sua eficacia em um cenario de aplicacao pratica.

No contexto do Grupo Energisa, isso significou adaptar o Produto PRIO para atender as necessidades
especificas de todas as empresas do Grupo, considerando suas particularidades operacionais e regionais.
O processo de industrializag&do exigiu ajustes importantes no produto, como a padronizacéo de fluxos, a
integracao com sistemas corporativos ja existentes e a garantia de escalabilidade para suportar o volume
de dados e demandas das diferentes Unidades de Negdcio (UNs).

Essas modificagdes nao apenas permitiram a ampliacdo do uso da solu¢do, mas também consolidaram o
PRIO como uma ferramenta robusta e alinhada aos objetivos estratégicos do Grupo, preparando o terreno
para a sua aplicacdo em larga escala e assegurando a geracado de valor consistente em todas as suas
operacoes.

ApOs a industrializacdo, os resultados obtidos comprovaram os avancgos da solugdo. A aderéncia média
das carteiras priorizadas alcangou 87% ja nos primeiros meses. Além disso, 0 tempo necessario para o
planejamento e geracdo das carteiras foi reduzido drasticamente, passando de alguns dias para apenas
algumas horas, o que trouxe maior agilidade e eficiéncia ao processo.

Em 2023 planejamos e desenvolvemos outra feature ao Produto PRIO, onde introduzimos um maddulo para
incorporar as programacodes de obras de forma mais visual, eficiente e integrada.

O mddulo de programacéao foi especificado para integrar as funcionalidades de programacéo, considerando
os desafios operacionais e as particularidades das UNs do Grupo Energisa. O objetivo era desenvolver uma
solucdo que ndo apenas gerisse as programacdes, mas que também alinhasse as metas estratégicas e
operacionais da empresa, como a reducéo de pagamentos de compensac¢ao por atraso de obras.

A solucéo parte da carteira de obras priorizadas para execucéo e das informacdes cadastradas no Sistema
de Acompanhamento e Gerenciamento de Obras da Distribuicdo (SIAGO), permitindo que 0s usuarios ten-
ham acesso a todos os dados necessarios para realizar a programacao de cada obra. Por meio de um painel
interativo, ilustrado na Figura 5, é possivel visualizar informacdes das obras, incluindo as compensacdes
estimadas para os préximos 90 dias, proporcionando uma visdo antecipada dos impactos potenciais e
maior assertividade na programacao.
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Figura 5 - Captura de tela do SIAGO: Painel de Obras Priorizadas
Fonte: Arquivo interno da Energisa [10], 2025
Ja o painel de programacao, ilustrado na Figura 6, permite que as empresas prestadoras de servico (EPS)
registrem todos os dados necessarios para a valida¢do da programacao, etapa que € realizada pela equipe
interna do Departamento de Constru¢do e Manutengdo da Distribuicdo (DCMD). Nele, é possivel indicar
guantas e quais equipes serao necessarias para a execucao da obra, sinalizar a necessidade de desliga-



mentos, calcular a duracdo equivalente de interrup¢do (DEC) programada, solicitar apoio de empresas
terceiras (como as empresas de telefonia e internet que compartilham a infraestrutura) e anexar o arquivo
do projeto. ApGs a aprovacdo da programacao, sao disparadas comunicacdes automaticas para as EPS e
0S apoios necessarios, confirmando os dados de execucao, o endereco da obra, o horario de desligamento
e outras informacdes relevantes.
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Figura 6 - Captura de tela do SIAGO: Painel de Programacéo de Obras
Fonte: Arquivo interno da Energisa [11], 2025

O modulo também permite 0 acompanhamento detalhado dos status das etapas programadas, desde a
incluséo até sua conclusdo ou cancelamento. Para facilitar a analise e 0 monitoramento, o sistema oferece
a possibilidade de extrair relatérios com todas as informacgdes fornecidas sobre cada etapa, considerando
seu status atual. Adicionalmente, o painel de historico de programacéo registra todas as alteracdes e atu-
alizacles realizadas, garantindo rastreabilidade e transparéncia ao processo.

Durante a concepcao, também foi mapeada a necessidade de incluir uma visdo de calendéario no sistema,
gue fornecesse uma visualizacdo clara e organizada das obras programadas para cada dia. Essa funcional-
idade, ilustrada na Figura 7, permite aos usuarios identificar rapidamente o status de cada etapa por meio
de cores diferenciadas e indicadores visuais. Esses indicadores destacam a urgéncia das obras, sinalizando
aguelas que estao fora do prazo e identificando as que sao reguladas. Ainda no calendario € possivel incluir
registros de folgas e férias das equipes, proporcionando uma gestdo mais eficiente e proativa.
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Figura 7 - Captura de tela do SIAGO: Calendario de Programacéao de Obras

Fonte: Arquivo interno da Energisa [12], 2025
Outra funcionalidade inserida foi a visualizagao das obras através de um mapa, que pode ser visto na Figura
8. Essa ferramenta permite aos usuarios identificar visualmente a localizacdo das obras programadas e
ndo programadas, oferecendo uma visdo espacial completa. Com essa funcionalidade, os usuérios gan-
ham uma poderosa ferramenta de apoio para a tomada de decisao logistica, facilitando o planejamento
de rotas e a conciliagcdo da execucado de obras programadas com outras atividades, otimizando recursos e
deslocamentos desnecessarios.
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Figura 8 - Captura de tela do SIAGO: Mapa de Obras Programadas e Nao Programadas
Fonte: Arquivo interno da Energisa [13], 2025



Desde a implantacéo das solucdes, o Produto PRIO tem fornecido resultados significativos para o Grupo
Energisa. A aderéncia ao uso da ferramenta por parte das Unidades de Negécio (UNs) demonstra o sucesso
da implementacdo, com equipes incorporando a plataforma como parte essencial dos processos opera-
cionais. Além disso, a funcionalidade de projecdo de compensacdes tem sido fundamental para uma gestéao
mais eficiente, permitindo agbes preventivas que evitam custos associados a atrasos de obras.

A implantacéo e estabilizacdo do médulo de programacao refor¢cou esses avancos, alcancando resultados
expressivos, como um indice de 82% de cumprimento da programacao e 96% de aderéncia ao uso. Ess-
es indicadores demonstram ndo apenas a eficiéncia da solugdo, mas também sua integracé@o eficaz nos
processos operacionais.

O detalhamento dos cancelamentos também trouxe maior transparéncia e rastreabilidade, possibilitando
analises que apoiam a identificacdo de gargalos e a definicdo de acdes corretivas. A ferramenta de acom-
panhamento e a visdo de historico permite uma gestdo mais agil e assertiva, alinhada as metas estratégicas
da empresa.

Esses avancos sao evidéncias praticas do impacto positivo do PRIO, fortalecendo os processos de gestao
e promovendo a melhoria continua. Assim, o sistema se tornou um aliado indispensavel para as etapas de
planejamento, programacao e acompanhamento das obras.

3. Conclusao

O Produto PRIO consolidou-se como uma ferramenta estratégica para o Grupo Energisa, tornando-se
essencial no controle de obras e no fortalecimento da eficiéncia operacional. A funcionalidade de projecao
de compensacoes, alinhada as novas definicbes trazidas pela REN 1.000, reflete a capacidade do sis-
tema de antecipar cenarios criticos, permitindo acées preventivas que minimizam custos e garantem maior
aderéncia aos prazos estabelecidos.

O alcance do Produto tem sido mensurado por meio de sua aderéncia ao uso, atualmente préximo de
100% no Grupo. Tornando-se uma ferramenta fundamental para a gestdo e o controle de obras, trazendo
excelentes feedbacks no acompanhamento e melhoria no cumprimento da programacéao.

E importante destacar que o Produto ainda precisa evoluir com novas implementacées, como a analise
mais qualitativa dos problemas que causam o descumprimento das programacdes e, 0 mais importante,
sua atuacgdo preventiva através do conceito Last Planning System (LPS), utilizado no Lean Construction.
Esse conceito apresenta uma visao de centro de controle de obras, que passa a visualizar e gerir todas as
restricbes que ameacam a fluidez na execugédo dos processos.

Com a solugéo cumprindo sua funcéo de priorizacdo e garantindo uma gestao estruturada da execucao, es-
tabelece-se uma base confiavel para administracéo da carteira de obras. No entanto, € importante ressaltar
gue gargalos processuais convencionais, como falta de prestadores, falta de materiais, cancelamento de
desligamentos, condicfes climaticas adversas ndo esperadas, erros de programacao e falhas na elab-
oracao dos projetos, ndo sao resolvidos sumariamente. Ainda assim, o Produto oferece a visibilidade
necessaria para enfrentar e mitigar esses desafios de maneira mais eficiente.

Por fim, gracas a sua flexibilidade e capacidade de personalizacao, o Produto PRIO posiciona-se como uma
solucéo robusta, adequada ndo apenas para a gestédo interna, mas também como um modelo de inovacéo
replicavel para outras empresas e setores. Essa abordagem reafirma o compromisso da Energisa com
a exceléncia operacional, proporcionando maior controle sobre o andamento das obras e, consequente-
mente, promovendo um melhor atendimento aos seus clientes e stakeholders.
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