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RESUMO

O presente estudo tem como objetivo analisar tecnicamente o sistema de
gerenciamento da manutencdo do departamento de manutencdo eletromecanica da regido
metropolitana de Salvador.

Para isso foi feita anélise de diversos documentos, relatorios e visitas a unidades
técnicas e também reunifes com profissionais envolvidos visando um diagnostico da
funcdo manutencdo e apds esta etapa avaliar os sistemas informatizados, aplicados a éarea
técnica, disponiveis no mercado nacional, que atendam de maneira mais adequada as

necessidades da manutengdo da Embasa localizada na cidade de Salvador.

Palavras — chave : andlise, departamento de manutencéo, sistema informatizado



ABSTRACT

The present study has as objective, to analyse technically the management system of
maintenance of the electromechanical maintenance department of the Salvador
metropolitan area.

Analyses of several documents, written reports and inspections on technical units
were made, and also meetings with professionals on view of diagnostic of the activity
maintenance, and after this stage evaluate the computerized systems applied to the technical
area, available in the national market that support of the most suitable way the needs of the

Embasa maintenance department, located in the city of Salvador.

Key words : analysis- maintenance department- computerized systems
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GLOSSARIO

EMBASA — Empresa Baiana de Aguas e Saneamento S.A
ENGEMAN - Sistema Informatizado de Engenharia de Manutencao
MANTEC - Sistema Informatizado de Manutencgéo

SIM - Sistema Informatizado de Manutencgéo

OMM — Departamento de Manutencéo

OMME — Divisao de Engenharia de Manutencao

OMMO - Divisdo de Oficina de Manutencao da Grande Salvador
OM - Superintendéncia de Operacdo da Regido Metropolitana de Salvador
DIREX — Diretoria Executiva da Embasa

SIME — Sistema Informatizado de Manutencéo da Embasa

ABNT — Associacdo Brasileira de Normas Técnicas

NBR — Normas Brasileiras

CV — Cavalo - Vapor — Unidade de Poténcia

SS — Solicitagédo de Servico

O.S — Ordem de Servico

MP — Manuteng&o Preventiva

SPMP — Servigos programados de Manutencao Preventiva

TAG — Identificacdo dos Equipamentos

h x h—Homem Hora

PRI — Plano de rotas de Inspecao

PC — Computador Pessoal

EPI — Equipamento de Protecdo Individual



IP — Protecdo de Involucro

KV — Kilovolt

KOH — Hidroxido de Potassio

ETA — Estacdes de tratamento de Agua

ABRAMAN — Associacao Brasileira de Manutencéo

PERT — Avaliacdo de Programas e Técnicas de Reviséo.
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1 - INTRODUCAO

1.1 - Contexto

Os sistemas de controle de manutencdo utilizando computadores apresentam uma
série de vantagens em relacdo ao sistema de controle manual [1] dentre outras, citamos
abaixo:

e Emissdo automatica de ordens de servico preventiva ;

e Rapidez, facilidade e confiabilidade na emissdo de relatérios de controle e
gerenciamento ( custos, dados historicos, falhas de equipamento etc);

e Facilidade e rapidez no intercambio de informacdes entre as diversas areas
afins da empresa;

e Otimizacdo de recursos de mao de obra e materiais tendo como consequéncia a

reducdo de custos da empresa.

Nos ultimos anos assistiu-se no Brasil a uma tendéncia das empresas de médio e
grande porte optarem por sistemas de informatizacdo no controle e gerenciamento de
seus equipamentos eletro-mecénicos, pois 0s mesmos apresentam alto custo de

investimento para sua aquisi¢do, instalacdo e manutencéo.

Atualmente a Empresa Baiana de Aguas e Saneamento (EMBASA) através de seu
Departamento de Manutencéo de Salvador € responsavel pelo funcionamento adequado
de aproximadamente 5.800 equipamentos, tais como : bombas centrifugas, motores
elétricos, cubiculos de protecdo e manobra de transformadores e motores elétricos,
subestacbes, compressores, valvulas, redutores etc instalados em varias unidades
operacionais de dgua e esgotamento sanitario cujo objetivo principal é o abastecimento

d’agua para uma populagdo de aproximadamente 03 milhdes de habitantes, além da
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preservacdo ambiental com coleta de esgotamento sanitario evitando—se seu langamento

nos rios e praias da grande Salvador.

1.2 -Tema [2] [3]

Identificar e comparar os sistemas informatizados de manutengéo para utilizagdo

do Departamento de Manutencdo de Salvador da Embasa.

1.3 — Delimitacéo

No trabalho de monografia pretende-se verificar as necessidades de controle e
gerenciamento do Departamento de Manutencdo da EMBASA - Salvador, e ap6s esta
etapa, identificar os sistemas informatizados de manutencdo disponiveis no mercado
nacional, aplicados a é&rea técnica, que atendam de maneira mais adequada as

necessidades identificadas pela area de manutencéo.

1.4 — Referencial Tedrico

1.4.1 — Historico

Segundo Alan Kardec e Julio Nascif, no livro “Manutengédo-Funcdo Estratégica

” os sistemas de planejamento e controle de manutenc¢do, no Brasil, até 0 ano de 1970

eram todos manuais sendo o primeiro software desenvolvido pela empresa Furnas
Centrais Elétricas.

Até o0 ano de 1997 o sistema de controle utilizado no Departamento de

Manutencdo de Salvador era manual, onde o planejamento, controle e andlise eram

realizados atraves de formularios e mapas preenchidos manualmente e arquivados em

pastas individuais por equipamento.
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Em 1998, para um universo de aproximadamente 1.500 equipamentos o
Departamento de Manutencdo adquiriu um sistema de controle e gerenciamento por
microcomputador desenvolvido para atendimento as necessidades técnicas e que até a

presente data vem auxiliando nas etapas de controle e gerenciamento.

Atualmente, a Embasa encontra-se com dificuldade de operar o sistema
informatizado citado, devido a falta de profissionais especialistas entendidos nas
linguagens utilizadas no seu desenvolvimento e, além disso, as versdes utilizadas na
época, em 1997, ndo foram atualizadas gerando diversas paralisaces em seu

funcionamento.

1.5 — Justificativa

A importancia deste estudo é justificada pelas diversas atividades exercidas pela
manutencdo no sentido de garantir a disponibilidade da funcdo dos equipamentos e
instalagdes atendendo a producdo e preservacdo do meio ambiente, com alto nivel de
confiabilidade, seguranca e custo adequados, além de responsabilidade do

funcionamento das instalacdes a nivel externo, junto a populacao.

1.6 — Objetivo

Efetuar levantamento das necessidades da manutencdo da Embasa localizada na
grande Salvador e analisar os sistemas informatizados de manutengéo, disponiveis no
mercado nacional, aplicados a area técnica, que atendem as necessidades especificas da

manutencao.
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1.6.1 — Objetivos especificos

e Analisar o sistema informatizado de engenharia de manutencdo (ENGEMAN)
com relacao aos aspectos técnicos, de controle e gerenciais.

e Analisar o sistema informatizado de manutencdo (MANTEC) com relagdo aos
aspectos técnicos, de controle e gerenciais.

e Analisar o sistema informatizado de manutencdo (SIM) com rela¢do aos
aspectos técnicos, de controle e gerenciais.

e Identificar quais dos sistemas informatizados analisados atendem de maneira
mais adequada as necessidades da manutencdo da Embasa localizada na grande

Salvador.

1.7 — Problema

Sabendo que os sistemas informatizados de manutencao estdo presentes no dia a
dia das empresas de médio e grande porte, permeia a seguinte questdo objeto de analise
deste estudo:

Quais dos sistemas informatizados de manutencdo disponiveis no mercado
nacional, aplicados na area técnica, atendem de maneira mais adequada as necessidades

da manutencdo da Embasa localizada na grande Salvador ?

1.8 — Hipotese

As medias e grandes empresas controlam o gerenciamento de manutencao
eletromecénica atraves de sistemas informatizados implantados e testados a alguns anos
em diversas unidades do parque industrial brasileiro, entre eles o0s sistemas

informatizados de manutencdo ENGEMAN, MANTEC e SIM.
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2 - FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 - Andlise e diagndstico da area de manutencéo
2.1.1 - Introducéo

A empresa baiana de Aguas e Saneamento através da Superintendéncia da Regi&o
Metropolitana de Salvador é responsavel pelo funcionamento de diversas instalagdes,
tais como, captacdo, aducdo, tratamento, reservacdo e distribuicdo de agua e

esgotamento sanitario, localizadas em varios municipios ao redor da cidade de Salvador.

Atualmente a Empresa de Baiana de Aguas e Saneamento S.A (EMBASA)
através de seu Departamento de Manutencdo lotado em Salvador é responsavel pelo

funcionamento adequado de aproximadamente 5.800 equipamentos.

Tendo em vista que a area de atuacdo abrange 15 municipios, foram criadas 05
supervisdes descentralizadas para atendimento a departamento de producdo de agua,
departamento responsavel pela coleta e tratamento de esgotamento sanitario e diversas

unidades de negécio geograficamente distribuidas na grande Salvador.

Na avaliagéo geral do gerenciamento da manutencéo analisou-se as atividades de maior

importancia a saber:
e Organizagdo e administragao
e Controles na manutencéo
e Planejamento
e Manutencéo preventiva e preditiva

e (Gestdo de recursos humanos.
A metodologia consistiu de visitas a algumas instalaces, reunides com

profissionais envolvidos, verificacdes de plano de manutencéo existentes e relatorios.
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2.1.2 — Organizagédo e administracgéo.

Existe uma politica de manutencéo estabelecida e definida pelo negdcio, missdo e
visdo, a saber :

O negocio

“ A manuteng¢ao eletromecanica. ”

A misséo

“ Assegurar a seus clientes o perfeito funcionamento dos equipamentos
eletromecénicos e a satisfagdo com o atendimento através do cumprimento dos prazos
de entrega, custos competitivos, seguranga pessoal, operacional e ambiental.

A viséo

“ Tornar — se uma unidade de manutencdo agil e competitiva através de aplicacdo

(13

de tecnologia moderna buscando a exceléncia em servigos.
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DEPARTAMENTO DE MANUTENGCAO

OMM

SUPERVISAO ADMINISTRATIVA
E FINANCEIRA

DIVISAO DE ENGENHARIA DE DIVISAO DE OFICINA OMMO

MANUTENCAO OMME

PLANEJAMENTO E CONTROLE

SUPERVISAO DE MANUTENGCAO 1

SUPERVISAO DE MANUTENGCAO 2

SUPERVISAO DE MANUTENCAO 3

SUPERVISAO DE MANUTENGCAO 4

SUPERVISAO DE MANUTENGCAO 5

ORGANOGRAMA DO DEPARTAMENTO DE MANUTENCAO — OMM
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As funcOes do departamento, divisGes e supervisdes séo mostradas a frente :
e Departamento de Manutencao - OMM :
- Responséavel pela gestdo da manutencdo e coordena 02 divisoes :

- Divisdo de Engenharia de Manutencdo e Divisdo de Oficina de Manutencéo.

e Divisdo de Engenharia de manutencdo — OMME :
- Planejar, coordenar, controlar e executar todas as atividades de manutencéo
corretiva, preventiva e preditiva.
- Analisar projetos e desenvolver estudos para identificacdo dos equipamentos
mais adequados a serem utilizados em novos sistemas ou nas ampliacdes dos
sistemas existentes.
- Analisar e aprimorar as atividades de manutencéo relativas ao planejamento,
planos de manutencéo e controles.

- Analisar e emitir parecer técnico de projetos de natureza eletro-mecanica.

e Divisdo de Oficina de Manutencdo — OMMO
- Planejar e executar as manutengdes preventivas e corretivas em equipamentos
eletro-mecanicos.
- Estudar e sugerir melhorias no projeto de maquinas adequando—as para um

funcionamento mais eficiente.

A Divisdo de Engenharia de Manutencio—-OMME atua de maneira
descentralizada nas atividades eletro-mecanicas, dispondo de 05 supervisdes
estrategicamente distribuidas para atendimento em 15 municipios aos departamentos de
agua e esgotamento sanitario e as diversas unidades de negoécio que compdem a
Superintendéncia Metropolitana de Salvador. Dispde de um efetivo de 58 funcionarios
préprios, 57 terceirizados e 21 veiculos. Utiliza empresas instaladas na grande Salvador

através de licitagbes para auxiliar nas tarefas mais especificas tais como: manutengéo
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corretiva e preditiva em transformadores e de motores elétricos e recuperacdo de selos
mecanicos.

A Divisdo de Oficina de manutencdo da Embasa é uma unidade ligada ao
Departamento de Manutencdo (OMM), que € subordinado a Superintendéncia de
Operagdo da regido metropolitana de Salvador (OM), que por sua vez faz parte da

Diviséo de Operacédo (DO), que compde a Diretoria Executiva (DIREX).

A OMMO divide-se em éareas especificas para reparos nos equipamentos

diversos. Sdo elas:
e Area de bombas de superficie;
e Area de bombas submersas;
e Area de bombas submersiveis;
e Area de motores elétricos;
e Area de usinagem;
e Area de valvulas e redutores;
e Areade solda e caldeiraria;
e Area de jateamento e pintura;
e Area de testes de bombas;

e Area de ferramentaria;

A OMMO fornece servigcos de manutencdo eletromecéanica para as unidades e
departamentos da superintendéncia de operac¢fes da regido metropolitana de Salvador —
OM, e quando solicitado, em algumas unidades operacionais do interior possuindo uma

equipe de 18 funcionarios.
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A Divisdo de Manutencdo possui contratos com empresas especializadas em
rebobinamento de motores de baixa tensdo, recuperacdo de selos mecénicos utilizados

em bombas de esgotamento sanitario, e fornecimento de méo de obra.

A coordenacdo de planejamento e controle estd subordinada a Divisdo de
Engenharia e atua no planejamento, controle e emisséo de ordens de servico para todas

as atividades do departamento.

Esta coordenacdo utiliza um software denominado Sistema Informatizado de
Manutencdo da Embasa - SIME, desenvolvido para o Departamento de Manutencao
gerenciando as principais atividades, dentre elas, o cadastro de equipamentos,
procedimentos na execucdo da manutencdo, programacao dos servigos, apropriacao dos
custos e emissdo de relatérios. Esta coordenacdo possui uma equipe de 05
funcionarios. Também € utilizado um programa para comunicacdo remota, Winframe,
permitindo as supervisdes descentralizadas a comunicagdo com a coordenagdo de

planejamento, a emiss@o das ordens de servigo e consultas em tempo real.

Esta coordenacdo é também responsavel pelo planejamento das atividades da

manutencdo preditiva, gerando solicitacdes de servico e relatorios quando necessario.

A equipe da Divisdo de Engenharia de Manutencdo / Coordenacdo de
Planejamento ndo possui estrutura adequada de recursos humanos para possibilitar a
apoio necessario as demais unidades da manutencdo, tais como, melhorias do
planejamento, atualiza¢Ges nos planos de manutencdo dos equipamentos, planejamento

de paradas, estudo de aplicacdo dos indices de controle etc.

A supervisdo administrativa e financeira é responsavel pelo controle financeiro,
controle do almoxarifado e compras de materiais necessarios aos servigos de natureza

urgente das supervisdes. Esta supervisao possui uma equipe de 05 pessoas.
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A manutencdo, devido a necessidade de especificacdo técnica de sobressalentes

e componentes dos diversos equipamentos instalados, de ampliagcbes diversas e
recomendacgdes técnicas, possui vasta documentacdo tais como manuais, catalogos,

desenhos dos fornecedores de equipamentos.

O departamento de manutencdo possui uma biblioteca central, localizada no
parque da Bolandeira, que atende todas as unidades de manutengdo, divisdes e
supervisdes, quando de algumas informagfes mais especificas. Esta biblioteca
encontra-se desatualizada necessitando de uma revisdo geral, com anélise e atualizacéo

de toda sua documentacéo.

Em todas as outras supervisdes, Divisdo de Engenharia e Divisdo de Oficina de
Manutencdo existem documentacgdes, catdlogos, manuais técnicos para que a equipe

tenha informacdes répidas sobre determinados equipamentos.

Existe na manutencdo uma regularidade nas discussdes técnicas entre as
supervisdes, divisbes e Departamento, efetuados através de reunibes mensais com
objetivos de melhoria no atendimento aos clientes internos e externos em qualidade,

custos adequados e seguranca.

2.1.3 — Controles no gerenciamento da manutengéo.

O departamento de manutencao possui o controle das rotinas de manutencao, ou
seja , as solicitacbes de servico emitidas e recebidas, as manutengdes corretivas,
preventivas e preditivas e com isso gerando banco de dados destas atividades bem
como histdricos para futuras consultas.

Além dos indices citados anteriormente, a manutencdo possui uma serie de

indicadores, tais como :
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e Custo de manutencdo — valor do custo total da manutengdo por més;
e Percentual de corretivas preventivas e preditivas;

e Disponibilidade operacional de um equipamento

Capacidade do equipamento estar em condicOes de executar uma certa funcdo em
um dado instante ou durante um intervalo de tempo determinado, levando em
conta os aspectos combinados de sua confiabilidade, mantenabilidade e suporte de
manutencdo, supondo que 0s recursos externos requeridos estejam assegurados.

O termo “disponibilidade” ¢ usado como uma medida de desempenho de

disponibilidade. (NBR 5462 — 1994).

e Eficiéncia de atendimento
Percentual de solicitagdes de servigos corretivos, preventivos e preditivos emitidas

e realizadas.
e Custo do cavalo vapor (CV) instalado

e indice de treinamento
E definido como a relagdo entre o nimero de horas dos funcionarios treinados no

més e numero de horas totais no més de todos os funcionarios.

e Taxa de freqiéncia de acidentes
E definido como a relag&o entre o nimero de acidentes x 1.000.000 e o homem /

hora trabalhado.

O sistema de controle e planejamento atualmente implantado na manutencéo
(SIME) foi desenvolvido em ambiente SQL Windows e para sua operacionalizacdo
utiliza os softwares : Oracle, Centura, Esperant, Winframe e Novell, tendo iniciado sua

operacdo em 1998 e € composto de 08 maddulos.
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Tabelas, estrutura, equipamento, SS/OS, preventiva, programacao, configuracéo e
relatérios. O mdédulo Tabela tem como funcdo cadastrar, pesquisar e alterar todas
atividades de manutencdo preventiva que compdem os planos de MP dos equipamentos.
Neste mddulo estdo relacionadas todas as atividades que devem ser executadas nos
servigos programados de manutencdo preventiva — SPMPs — e nas rotas de inspecao e
lubrificagdo dos equipamentos, bem como todos os procedimentos de seguranca,
ferramentas especiais envolvidas, pessoal qualificado e outros recursos necessarios para

a sua efetivagéo.

Estdo listadas ainda as empresas fornecedoras de servigos, 0s usuarios do SIME e

a natureza de gastos das contas contabeis.

Os mobdulos Estrutura e Equipamento tratam os dados especificos dos
equipamentos, tais como, sua localizacdo, posicdo, centro de custo onde estéo
instalados, caracteristicas principais, sobressalentes utilizados, histéricos e demais
dados a ele inerentes. Para tanto, cada equipamento recebe uma plaqueta de
identificacdo, denominada TAG, que ird acompanha—lo por toda a sua vida util. Ao se
consultar algum equipamento, digita—se o seu TAG e entdo aparece na tela o
equipamento correspondente, podendo-se, dessa forma, através de comandos
especificos, efetuar consultas sobre todos os seus dados cadastrais. A maioria dos
equipamentos sob responsabilidade do departamento de manutencdo estdo cadastrados

no sistema informatizado—-SIME.

O mddulo SS /OS tem como funcdes efetuar as programacbes de paradas
previstas das instalagdes, cadastrar as solicitacdes de servicos, provisionar 0S recursos
humanos e materiais, programar e apropriar 0s custos dos servicos. Estas solicitacfes de
servico (SS’s) sao emitidas semanalmente de acordo com a programacao existente, no

caso dos servicos de natureza preventiva. Quando de natureza corretiva, sdo emitidas
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tdo logo o fato ocorra e serdo prioritérias sobre as demais. Depois de executadas, todas
as SSs sdo apropriadas pelo programa, utilizando as informagdes nelas langadas pelos
seus executantes e devidamente autenticadas pelos supervisores de area. Estas
apropriacOes debitam os tipos de servigos executados nos histdricos dos equipamentos e
totalizam os recursos humanos ( h x h ) e materiais utilizadas para suas efetivacoes, 0s
quais servirdo de elementos para a apropriacdo dos seus custos.

O modulo Preventiva tem como fungdes cadastrar, pesquisar e alterar todas as
atividades de manutencdo preventiva dos equipamentos. Estas atividades estéo

divididas em dois planos a saber :

o Plano de rotas de inspecéo (PRI);

No plano de rotas sdo estabelecidas estrategicamente rotas de inspecao de grupos
de equipamentos, constando estas atividades basicamente de pequenas
verificacOes, lubrificacBes, ajustes e limpeza. Estas rotas sdo definidas de modo a

otimizar a utilizacdo de veiculos e pessoal envolvidos.

o Servicos planejados de manutencao preventiva (SPMP)

A atividade de SPMP obedece a um plano preestabelecido de manutencdo por
familia de equipamentos. Neste plano estdo relacionadas todas as atividades a
serem executadas, com suas respectivas frequéncias, bem como a quantidade de
pessoal, material e equipamentos necessarios. O SIME ndo possui a acdo de
nivelamento de recurso para a programacdo que monitora quando o mesmo
recurso humano ou equipamento € alocado para duas atividades ao mesmo tempo.

O SIME apenas da o total de homem — hora envolvido no servico.

O mddulo Programacéo tem como funcdes cadastrar, pesquisar e alterar as datas

de execucdo das rotas e SPMPs, de acordo com suas respectivas frequiéncias. Este



24
modulo € responsavel por toda a programacdo mestre das atividades da manutencéo,
quer seja preventiva ou corretiva. Para tanto, sdo informadas semanalmente pelos
supervisores de area as disponibilidades de h x h, por especializacdo, e de materiais e
em funcdo destas disponibilidades, sdo programadas as SS de cada semana. E portanto
este mddulo considerado o cérebro do SIME, pois é nele que sdo estabelecidas, em
funcdo da disponibilidade de pessoal e material, quais e quantas SSs serdo emitidas em
cada semana.

O moddulo Configuracdo tem como finalidade mostrar as prioridades das SSs,
limitar o nivel de acesso dos usuarios ao programa e permitir o back up anual da
programacgdo mestre e do plano de manutencdo entre equipamentos de uma mesma

familia.

O mddulo Relatério tem como fungdo a geracao de relatorios gerenciais e graficos
diversos, os quais sdo de grande valia para a avaliagdo do desempenho da gestdo do
departamento de manutencdo no que se refere ao alcance das suas metas e correcoes de

rumos que se fizerem necessarias.

Funcionamento do Sistema

As solicitacdes de servigo, quando preventivas, sdo emitidas semanalmente pelo
SIME obedecendo a programacdo mestre. Estas SSs sdo impressas na sala do
planejamento, em Bolandeira, e distribuidas as 5 supervises. Apds sua execucdo, sdo
encerradas pelos supervisores e digitadas on line para o SIME que esta instalado em um
PC, servidor também localizado na sala do planejamento e interligado remotamente aos

PCs das supervisoes.

As SSs, quando corretivas, sdo solicitadas pelos clientes ou pelos préprios

supervisores do departamento de manutencéo e, neste caso, sdo abertas manualmente e
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terdo prioridade sobre as demais SSs preventivas. O procedimento de encerramento das
mesmas € idéntico as demais, aquelas SSs preventivas que porventura ndo tenham sido
executadas por falta de recursos humanos, materiais ou mesmo pela néo liberagéo do
equipamento pela operacgéo, séo automaticamente reprogramadas pelo SIME.

O SIME ndo possui modulo de suprimento portanto ndo integra-se ao

almoxarifado atual da manutencéo. Esta atividade é feita de maneira manual.

A estrutura de informatica é bastante antiga e nas supervisfes descentralizadas a

operacao é bastante lenta.

Com relagdo a seguranca pessoal, operacional e ambiental, vem impressa nas

diversas ordens de servigo, orientagdes de uso de EPI’s e mensagens de alerta.

As atividades importantes realizadas nos equipamentos tais como revisao geral,
substituicdo ou reparo de pecas, rebobinamento total / parcial etc sdo langados no
histérico individual do equipamento para futuras decisfes de quando este equipamento

devera ser substituido ou ndo.

Sdo gerados diversos relatérios pelo sistema informatizado SIME com
informacdes de custo total e detalhado relativos a mao de obra, materiais equipamentos,

frequiéncia de falhas nos principais equipamentos.

O planejamento central do SIME, onde fica o servidor central, tem a visdo macro do
sistema informatizado (programacéo, cadastramento, plano de manutencdo, etc.) e é

responsavel pela alimentagdo do banco de dados.

O planejamento central gera todas as ordens de servico preventivas e emite a
programacdo semanal por especialista (eletricistas, mecénicos, etc) e envia em maos

para as supervisdes. Os usuarios tém uma visdo menor do sistema, sdo responsaveis
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pelas execucdo das ordens de servicos geradas pela programagdo central, sua
apropriacdo e o cadastramento dos historicos dos equipamentos.

As bases de dados sé&o integradas, os dados sdo lancados manualmente no banco de

dados e utiliza-se o banco de dados ORACLE 7.3.

O SIME néo é um programa integrado e ndo permite a importacdo de dados de outros
sub sistemas coorporativos.

Torna-se adequado que a Embasa elabore plano diretor de automacéo para orientacdo de
suas geréncias técnicas no sentido de planejamento e padronizacdo das agdes para a
aquisicdo das solucdes de automacéo, visando facilidades de integracdo futura entre as

grandes cidades de abastecimento de &gua.

2.1.4 — Manutencéo Preventiva e Preditiva.

Diante da diversidade de equipamentos sob responsabilidade do Departamento de
Manutencdo as diversas equipes atuam nas manutencdes corretiva, preventiva e

preditiva e que segundo a norma ABNT — NBR 5462 — 1994 sdo definidas como segue:

e Manutencdo corretiva — Manutencdo efetuada apds a ocorréncia de uma falha
destinada a recolocar um equipamento em condi¢Ges de executar uma funcéo requerida.
O Departamento de manutencdo atua na manutencdo corretiva em equipamentos /
instrumentos onde ndo é adequado aplicar manutencao preventiva e / ou preditiva, tais

como:
e Conjunto motor — bomba de pogos.
e Valvulas de retencéo.
e Vaélvulas borboletas.

e Sistemas de iluminacdo.
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e Fusiveis / Elos fusiveis.
e Disjuntores de baixa tenséo.

e Componentes de pequeno porte de quadros elétricos.

e Manutencdo preventiva - Manutencdo efetuada em intervalos predeterminados,
ou de acordo com critérios prescritos, destinados a reduzir a probabilidade de
falha ou a degradacéo do funcionamento de um equipamento. O Departamento de
Manutengdo atua na manutencdo preventiva em inspecoes rotineiras,
lubrificacdo de mancais de equipamentos rotativos e limpeza interna periddica de

motores abertos - IP 23.

e Manutencdo preditiva - Manutencdo que permite garantir uma qualidade de
servico desejada, com base na aplicacdo sistematica de técnicas de analise, medigdes
utilizando—se de meios de supervisdo centralizados ou de amostragem, para reduzir ao
minimo a manuten¢do preventiva e diminuir a manutencéo corretiva. O Departamento
de Manutencdo atua em diversos equipamentos rotativos e estaticos fazendo
monitoramento e medicdo de varias variaveis e somente retirando o equipamento

guando a confiabilidade do sistema estiver comprometida.

Além das atividades inerentes a manutencdo, o Departamento de Manutencdo, também,
atua em montagens nas areas de mecanica, elétrica, instrumentacdo, em ampliacdes
com objetivo de aumentar as vazdes de bombeamento e em melhorias técnicas nas

diversas unidades de 4gua e esgotamento sanitario.

O parque industrial da Embasa possui equipamentos eletro—mecanicos
adquiridos desde a década de 1970 até a presente data atendendo a demanda
populacional da grande Salvador. Estes equipamentos foram adquiridos de varios

fornecedores nacionais e estrangeiros, utilizando os mais diversos niveis tecnolégicos.
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Em relacdo a area de compras/materiais, a manutencdo € responsavel pela
especificacdo técnica da maioria dos equipamentos eletro—mecanicos adquiridos pelo
Departamento de Suprimento da Embasa, e aplicados na grande Salvador tendo
participacdo ativa na etapa de analise de compra e posteriormente na instalagdo e

start — up destes equipamentos para entrega final dos mesmos a area de operacao.

Basicamente a manutencao preventiva possui 02 (dois) tipos de atividades:
e As rotas de manutengéo preventiva

e Os servicos planejaveis de manutengdo preventiva.

As rotas de manutencdo preventiva sdo agdes de natureza preventiva, de mesma
frequéncia, que obedecem a uma seqliéncia predeterminada de execucéo, de forma a
compor um caminho entre os varios pontos dentro de um local, instalacdo ou

equipamento.

Estas acdes ou atividades, basicamente incluem :

Inspecado sensitiva (visdo, audigdo, tato e olfato);

e Inspecdo instrumentada (uso de aparelhos de medi¢&o);

e Lubrificacdo (adigéo e inspecdo sensitiva do lubrificante);
e Limpeza;

e Pequenos ajustes;

Os servigos planejaveis de manutengdo preventiva sdo acGes de natureza
preventiva, com frequéncia pré—determinada, que requerem um planejamento prévio
dos trabalhos necessarios a sua execugdo, de forma a minimizar o tempo de parada do

equipamento e otimizar o uso dos recursos disponiveis.
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No caso de servigos de natureza corretiva as mesmas sao processadas, analisadas e
sua execucdo ocorre prioritariamente ou ndo, dependendo da natureza e criticidade do

equipamento.

Existe um estreito relacionamento das supervisdes com as diversas geréncias de
producdo quanto a identificagdo dos equipamentos mais criticos do processo, dando a

maxima prioridade para aqueles equipamentos mais importantes para a producao.

De posse do conjunto de informacOes obtidas pelas solicitacbes de servico sdo
gerados os relatérios gerenciais e ap0s o tratamento servirdo de base para tomada de
decisbes visando maior disponibilidade dos equipamentos / instalagfes para a melhoria

da producéo atuando com confiabilidade, seguranca e custos adequados.

A manutengdo preventiva, com intervengdo em intervalos de tempo
pré-determinados, gerava custos elevados de mdo de obra e materiais devido a
substituicdo de pecas, tais como rolamentos de maquinas rotativas e intervencdes em
equipamentos estaticos além de causar transtornos para as geréncias de producao devido
a paradas programadas dos diversos equipamentos instalados e retirada dos mesmos da

producao.

Os principais clientes da manutencdo sdo a produgdo dos sistemas de agua, o0
tratamento dos sistemas de esgotamento sanitario e as unidades de negdcio

estrategicamente distribuidas pela grande Salvador.

A aplicacdo da manutencdo preditiva dos equipamentos instalados na inddstria
tem por objetivo executar a manutencdo preventiva no ponto exato em que ha
interferéncia na confiabilidade do sistema reduzindo os custos com manutencdo
preventiva e corretiva. Os estudos para determinacdo do ponto preditivo [4] podem ser

feitos de 02 (duas) maneiras:
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e Andlise estatistica.

e Anélise de sintomas.
A andlise estatistica é aplicada quando a instalacdo possui uma grande quantidade
de equipamentos de mesma caracteristicas. Na Embasa a manutencdo preditiva se da

por analise de sintoma.

Atualmente sdo controlados 224 equipamentos rotativos prioritarios das diversas
instalagdes, tais como, motores elétricos, bombas centrifugas, compressores, redutores e
utilizadas as técnicas preditivas de analise de vibragéo, analise de corrente e termoviséo

e 0s equipamentos sdo acompanhados contra as possiveis falhas citadas abaixo:

e Deshalanceamento de conjunto girante de bombas centrifugas e de rotores de
motores elétricos.

e Desalinhamento de acoplamentos rigidos, flexiveis e de correia.

Problema na base de equipamentos rotativos.

Falhas em rolamentos.

Barras abertas do rotor de motores elétricos

Falha de lubrificacdo

Folga mecénica nos mancais.

Todo equipamento rotativo possui uma vibracdo quando em operacgdo. Através de
aparelho “Analisador de Vibragdo” consegue—se captar 0s sinais mecanicos da maquina,
transforma—los em sinais elétricos, processd—los e emitir graficos que, quando
analisados,permitem aos especialistas identificar quais as tendéncias de falha esta

maquina poderia apresentar.

Com o coletor de dados de vibracdo sdo realizadas 03 medicOes para cada mancal

dos equipamentos rotativos, a medicéo radial vertical, radial horizontal e axial.
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O sensor de (acelerdmetro) capta as vibragbes mecénicas, estas informac6es séo
transformadas em sinais elétricos (ondas periddicas e ndo periddicas) e através de
ferramenta matemaética, o transformada de Fourier sdo gerados graficos que analisados

permitem afirmar se os equipamentos apresentam problemas.
A anélise de vibrago é off-line.

Sao controlados também, 74 transformadores de for¢a com poténcia entre 300 e

25.000 KVA.

Utiliza-se  as técnicas de andlise fisico-quimica do Oleo isolante onde
identificam-se as possiveis falhas dependendo dos valores encontrados e o0s

normalizados.

Os principais parametros analisados sao:

e Rigidez dielétrica (KV/2,5mm) — 30 KV - minimo
A rigidez dielétrica diminui com a presenca de particulas metélicas, fibras e agua

em suspensdo no odleo.

e indice de neutralizacio (mg KOH/g) — 0,250 maximo.
O namero de neutralizacdo indica o grau de acidez do 6leo:
Quanto mais baixo, menor a conducao elétrica e a corrosdo metalica e mais

longa a vida util da isolagdo do transformador.

e Teor de 4gua (ppm) — 35 (maximo)

A 4gua é formada pela deterioracdo da celulose e do 6leo, ou proveniente do
exterior do transformador. Quanto mais baixo o teor de agua no éleo, menores as perdas

dielétricas e a corrosdo metéalica, e mais longa a vida Util do transformador.
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e Tensdo interfacial - Dina/cm — 20 (minimo)

Uma tensdo interfacial baixa indica a presenca de borra no dleo e de
contaminantes indesejaveis.
A periodicidade recomendada para os testes fisicos e quimicos do éleo mostrada

a sequir :

Temperatura do 6leo no topo do tanque (°C)

Periodicidade 60° - 70° 70° - 80° 80° - 90° 90 —100°

dos testes fisicos
De seisem seis | De quatro em
e quimicos do Anual Mensalmente
meses quatro meses
6leo isolante

Utiliza-se atécnica de analise dos gases dissolvidos no 6leo mineral onde

identifica-se a presenca dos seguintes gases, maléficos a operacdo dos transformadores:

e Hidrogénio

e Oxigénio

e Nitrogénio

e Metano

e Mondxido de carbono
e Dioxido de carbono

e FEtileno

e FEtano

e Acetileno
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Pela andlise dos gases dissolvidos no 6leo do transformador é possivel o

diagnostico das seguintes falhas em evolugdo no transformador.
e Arco interno — gas chave : acetileno
e Descargas parciais — gas chave : hidrogénio
e Oleo superaquecido — gas chave : etileno
e Celulose superaquecida — gas chave : monoxido de carbono

e Eletrélise — gas chave : hidrogénio.

A periodicidade recomendada para a realizacdo da andlise cromatografica dos

gases dissolvidos no dleo isolante € a seguinte:

Temperatura continua do dleo do topo do tanque (° C)

600 - 70° 700 —80° 800 —90° 90° — 100°
Periodicidade

De quatro em
da ACG Anual Mensalmente Semanalmente
quatro meses

A manutencgéo preditiva propicia uma maior qualidade dos servigos prestados, devido
ao controle, monitoramento, e medicao de diversas variaveis importantes, melhorando a
disponibilidade e confiabilidade dos equipamentos e diminuindo os custos envolvidos.

Permite, também, que as geréncias de manutencédo / producdo fiqguem permanentemente
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monitorando o estado real do equipamento critico a qualquer instante, o que permite

recomendar a alta direcdo a sua substituicdo ou reforma no momento adequado.

A manutencgdo preditiva pela sua importancia é a ferramenta mais utilizada na
avaliacdo da qualidade dos diversos servigcos eletro—mecénicos realizados pelo

Departamento de Manutenc&o.

2.1.5 — Planejamento

No planejamento sdo definidas diversas premissas da funcdo manutencdo para
que a previsdo, organizacdo, a execugdo, a coordenacdo e o controle funcionem de

maneira adequada.

As variaveis de entrada para os trabalhos da area de planejamento sao :

e Asordens de servigo preventivas, que sdo geradas dos planos de manutencéo

ligados individualmente a cada equipamento.

No caso da manutencdo da Embasa tem-se as rotas de manutencéo preventiva e

0S servicos planejaveis.

e As ordens de servico geradas a partir das solicitacbes de servico da area de
operagéo.
Atualmente as elevatorias séo assistidas por operadores que tém a funcgéo de

observar o funcionamento dos equipamentos sob sua responsabilidade.

e As ordens de servico manuais normalmente com objetivos de atender

manutencdo corretiva, de emergéncia ou ndo. Apesar dos planos de preventiva e
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preditiva estarem implantados e em funcionamento acontece de algum equipamento

critico ou ndo, falhar .

e As solicitagdes de servigo tendo como origem as inspecdes de campo e / ou

laudos preditivos.

Apos as inspecdes das equipes de manutengdo preventiva ou da equipe preditiva,
quando necessario, sdo geradas ordens de servico para a execucdo de pequenos ajustes

ou até de retirada do equipamento para manutencao geral.

As variaveis citadas anteriormente, quando executadas, constituem o historico de

todas as atividades possiveis para cada equipamento instalado.

A cada ordem de servico deve ser previsto os profissionais que atuardo na mesma
e 0 numero de horas, sendo estes dados de fundamental importancia para a organizacéo
avaliar se o nimero de profissionais é suficiente para a execucdo de todas as tarefas

inerentes & manutencao.

O planejamento dos materiais utilizados na execugdo das ordens de servicos é

necessario para a perfeita execucdo da atividade no tempo previsto pelo planejador.

No caso de manutencdo corretiva, na maioria dos casos, 0 setor de compras
devera intervir e o planejador, caso ndo possua sistema informatizado integrado néo

podera acompanhar em tempo real a aquisi¢do do material solicitado.

A Embasa, apesar de possuir um sistema informatizado, o mesmo ndo esta
integrado com o setor de compras e com o setor de almoxarifado gerando freqlientes
atrasos no recebimento de informacOes e consequentemente na execugdo dos servicos

de natureza corretiva.
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No sistema de prioridade na realizagdo da solicitacdo de servicos € estabelecida
uma ordem de precedéncia de intervencdo de manutencdo de acordo com a importancia

relativa entre os servigos solicitados baseado nos seguintes critérios :

- A prioridade “ urgente”

e Provoca a parada ou risco de parada de producdo total ou parcial com

implicacdo no processo de producéo;

e Envolve risco de acidente ou danos para pessoas ou instalacoes;

e Reducdo na confiabilidade operacional do sistema de seguranca ou qualidade

do produto tendo como prazo o atendimento imediato;

- A prioridade “ planejavel .

e Servico sem interferéncia no processo de producdo tendo como inicio de

execugdo com data conforme disponibilidade de recursos ou com data marcada.

Segundo Fayol * “ Um programa, por melhor que tenha sido estudado, jamais se
realizara exatamente de acordo com as previsOes feitas. As previsdes ndo sdo profecias,

tém como objetivos reduzir o imprevisto”.

Na manutencdo eletromecénica da Embasa, as paradas para revisdes gerais nos
equipamentos funcionam de maneira diferente de empresas industriais instaladas em

espaco geogréfico Unico.

Henry Fayol * (1841 — 1925) — o fundador da teoria classica de administragdo nasceu em
Constantinopla e faleceu em Paris, vivendo as conseqiiéncias da revolugdo industrial e, mais tarde, da
primeira guerra mundial. Formou — se em engenharia de minas aos 19 anos, expds sua teoria de
administracdo em seu famoso livro Administration Industrielle et Générale, publicado em Paris em 1916.
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A Embasa possui 02 estacdes de tratamento a saber :

Estacdo de tratamento da ETA Principal, localizada em candeias, com vazéo
aproximada de 6,5 m®/s e a estacdo de tratamento da Bolandeira localizada em Salvador,

com vazao aproximada de 4,5 m3/s.

Nestas estacOes, apos o tratamento de agua bruta, é realizado bombeamento para
varios locais da grande Salvador e com isso consegue-se efetivar a distribuicdo para os

diversos bairros.

Quando 01 das estacdes esta parada para realizacdo de servigcos de manutencao
corretiva ou preventiva, a outra estagdo deve estar em funcionamento para ndo haver

uma falta de &gua total na grande Salvador provocando grandes transtornos a populagéo.

Diante do exposto, utiliza-se no planejamento das atividades de manutencdo o
grafico de Gantt pois conforme explicado anteriormente, as paradas na Embasa séo
setoriais envolvendo um nimero de equipamentos controlaveis por este tipo de método,
ndo havendo a necessidade de adquirirmos software especificos, tais como
MS—Project, o Primavera ou algum outro similar que seriam necessarios para o

planejamento e controle de grandes paradas.

As paradas tém como objetivo principal atender as necessidades de manutencéo
corretivas em equipamentos que comprometam a producédo de agua, tais como, bombas
centrifugas e valvulas borboletas. Normalmente de 02 em 02 anos a Embasa faz uma

parada geral tendo como durag¢do um periodo de 12 horas.
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2.1.6 — Gestao de recursos humanos.

O departamento de manutencdo possui uma forca de trabalho de 146 funcionarios,
destes 47 % préprios e 53 % terceirizados.

Atualmente tém-se as seguintes especialidades no quadro pessoal.

Funcionarios proprios

Descrigéo do Cargo N.° de Funcionarios
Engenheiros 05

Técnicos 25

Eletricistas 15

Mecénicos 17

Agentes de Servico adm. 8

Motoristas 4

Funcionarios terceirizados

Descricao do Cargo N.° de Funcionarios
Engenheiros 0

Técnicos 4

Eletricistas 13

Mecanicos 43

Agentes de Servico adm. 8

Motoristas 9
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A Embasa, como empresa de economia mista tem maiores dificuldades de

contratacdo de méo de obra, devido a lei federal n.° 8.666/93, do que as empresas
particulares.

A manutencé&o trabalha com terceirizagdo nos seguintes casos:

e A Embasa possui equipamentos de tecnologia avangada tais como,
disjuntores elétricos em diversas tensGes que quando h& necessidade dos servigos de
revisao geral ou recuperacdo parcial ou total com fornecimento de pecas contratamos

diretamente o fabricante.

e Para 0s servi¢os em equipamentos especializados, tais como, motores elétricos
e transformadores e recuperacdo de selos mecanicos a Embasa possui empresas

parceiras contratadas através de licitacoes.

e H4, também, contratacdo de empresas para fornecimento de méo de obra, tais
como, técnicos eletricistas, mecanicos, motoristas, agentes administrativos etc.

A terceirizacdo no 3° caso citado anteriormente € muito discutida quanto a sua
validade e se a mesma é uma fonte de solucdo ou problemas. Neste caso observa-se
para a maioria dos funcionarios uma alta rotatividade, devido aos baixos salarios pagos
pela empresa, acarrentado com isso uma descontiuidade nas atividades rotineiras e falta

de recursos para desenvolver tecnologia e treinamento.

A missdo maior da manutencdo é de garantir a disponibilidade dos equipamentos /
instalacOes [5] para atender a um programa de produgdo com confiabilidade, seguranca

e custo adequados.

Quanto maior a disponibilidade para a produgdo, menor é a demanda de servigo,
atualmente a maioria das empresas terceirizadas trabalham por contrato de servigos por

preco unitario.
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Para melhorar os trabalhos realizados por terceirizados [6] as empresas
contratantes devem pensar em um novo modelo de contratacdo premiando, por

exemplo, a disponibilidade, a maior confiabilidade das instalacGes e dos equipamentos.

O indice de treinamento na manutencdo é a relagdo entre o percentual de h.h
gastos ao aperfeicoamento e o n.° h.h instalado em um determinado periodo de tempo.

Segue abaixo os valores deste indicador no brasil.

Treinamento na manutencgdo — documento nacional da ABRAMAN de 1999.

Ano Treinamento na Manutencgéo
1999 2,94 %
1997 3,50 %
1995 3,04 %

O departamento de manutencdo possui 69 funcionarios proprios, e no ano de 2005,
totalizou — se de treinamento 1370 horas, entdo o indice de treinamento foi :
indice = 1370 = 1,02%

69x22x8x11

tendo em vista o baixo indice de treinamento, o departamento deveria gerar esforgos
para que haja melhoria neste item, importante para o melhor desenvolvimento da
unidade.
Na Embasa utiliza-se treinamento com recursos internos onde os facilitadores
pertencem ao quadro interno de pessoal e também com recursos externos.

Os treinamentos sdo planejados por solicitacdo do departamento a unidade de
recursos humanos e com os instrutores ou entidades indicadas para definicdo do

conteuddo.
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A solicitacdo visa o0 aperfeicoamento de toda a equipe que comp®e o departamento, ou
seja:
e Os executantes;
e Os planejadores;
e Os supervisores;
e A equipe de engenharia de manutencgéo;

e gerente de manutencéo;

2.1.7 — Comentarios.

2.1.7.1 — Organizagéo e administracgéo.

Para maior agilidade na realizagdo dos servi¢os e compras deve—se atribuir maior

autonomia as supervisoes.

A supervisdo administrativa e financeira possui estrutura pequena, ainda nao
possui software de controle para integracdo com o sistema informatizado de
manutencdo da Embasa - SIME gerando, com isso, freqlientes atrasos na aquisicao de

materiais.

A divisdo de engenharia ndo possui em seu quadro engenheiros e técnicos
experientes com visdo de todo o processo, para analise e melhorias dos planos de
manutencdo de maneira periddica, estudo e solu¢Ges de melhorias do funcionamento
dos equipamentos existentes, estudo para propor substituicdo de equipamentos com
tecnologia ultrapassada, implantacdo de novas tecnologia e estudo de melhoria dos

indices de controle.
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Falta maior participacéo das geréncias de produgéo / operacdo no gerenciamento
da manutencdo contribuindo, assim, para que a manutencdo seja parte integrante do

planejamento estratégico da empresa.

Uma realidade da Embasa é a baixa qualificacdo dos operadores quanto as areas
mecanica e elétrica no manuseio dos equipamentos. Existe um processo de automacao

de todas as unidades de 4gua e esgotamento sanitario em andamento.

As metas da manutencao ainda estdo pouco timidas perante as da empresa.
A biblioteca deve sofrer atualizacbes periddicas, e seus responsaveis fazer

divulgacdo para um melhor uso de suas informagdes.

O departamento de manutencdo ndo tem um programa externo para avaliagéo

periodica da gestdo do gerenciamento da manutencao.

2.1.7.2 — Controle no gerenciamento da manutengao

Controle de materiais
Um sistema informatizado de gerenciamento de materiais sera implantado para

controle em tempo real do almoxarifado central.

O SIME ndo possui alguns mddulos utilizados nos software comercializados

atualmente, por exemplo:

Maodulos de suprimento

O objetivo deste modulo seria gerenciar as atividades inerentes ao suprimento e

permitir a integragdo com o SIME.
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Modulos de compra

O objetivo deste mddulo seria gerenciar as atividades de compra e permitir a

integracdo com o SIME.

Cadastro de modos e causas de falha

Este modulo é necessario para analise das causas de falha nos diversos
equipamentos instalados, indicaria através de graficos os percentuais mais significativos

da origem das falhas.

O histdrico de equipamentos apresenta-se as vezes com informaces distorcidas e

pouco importantes.

O funcionério que langa as atividades desenvolvidas pelas equipes de manutencao
relatadas nas ordens de servigo deveria ter um melhor conhecimento da importancia do

histérico.

2.1.7.3 - Manutencéo preventiva e preditiva

A manutencdo preventiva efetuada através das rotas de manutencdo pode ser
melhorada dando maior prioridade aos equipamentos criticos para 0 processo
produtivo, isto é , otimizacdo destas tarefas dando maior énfase aos equipamentos mais
importantes do processo e 0S equipamentos menos importantes apenas serem

inspecionados.

Atualmente os diversos equipamentos instalados possuem a mesma frequiéncia de

inspecéo.

A manutencdo preditiva atualmente empregada no departamento de manutencéo

evidencia a boa qualidade dos servicos prestados aos diversos clientes. Aumentando a
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disponibilidade e a confiabilidade dos equipamentos, e para 0s equipamentos mais
importantes e criticos no processo, nao é aceitavel que 0 mesmo pare de maneira nao

planejada.

2.1.7.4 - Planejamento

Pelo software implantado atualmente na manutencdo est4 disponibilizado o total
de controle das solicitagdes e ordens de servigo, inclusive com indicagdo das
especialidades dos profissionais e dos materiais a serem utilizados e ap6s a apropriacéo
das mesmas, a geracdo de relatérios de custos diversos. Existe fluxograma do
encaminhamento das solicitaces e ordens de servico até sua baixa final pelo
planejamento. Existe além do cadastro de todos equipamentos sob responsabilidade da

manutenc¢do um plano de manutengéo.

Devido a estreita ligacdo entre as supervisdes de manutencdo e os clientes,
departamentos e unidades de negdcio, a prioridade dos servigos corretivos é feita de

comum acordo com os clientes.

O sistema informatizado de manutencdo - SIME atende de uma maneira
adequada o departamento de manutencdo e o maior problema é a falta de atualizacdo

das linguagens utilizadas em sua execugdo, com versdes completamente ultrapassadas.

A engenharia de manutencdo ndo possui engenheiros para efetuar revisoes
periddicas do cadastro, otimizacdo do plano de manutencéo, enfim, uma reviséo de todo

o0 planejamento da manutencéo.
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2.1.7.5 - Gestado de recursos humanos

A escolaridade da grande maioria dos funcionarios é baixa, comprometendo 0s

treinamentos por falta de pré-requisitos.

O numero de profissionais de nivel superior que atuam nas coordenagdes, divisdes

e engenharia de manutencéo é inferior ao desejavel.

A Embasa ndo se responsabiliza pelo treinamento de servigos de terceiros

exigindo nas licita¢gBes funcionarios com experiéncia comprovada.
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2.2.- Sistema informatizado de manutencéo

Tab.1 — indice de atendimento aos servigos necessarios a implantagio do software de
manutencao.

ENGEMAN MANTEC SIM
_Cadastrzi\mento de equipamentos, componentes, 100% 100% 100%
instalacOes etc
Cadastramento dos planos de manutencéo 100% 100% 100%
Cadastramento das tabelas auxiliares 100% 100% 100%
Planejamento, programacéo e controle de 100% 100% 100%
manutencdo (corretiva, preventiva e preditiva)
Controle de solicitagdo de servigo via WEB ou 100% 100% 100%
rede local
C_on,trple de estoque e solicitacdo de compra, 100% 100% 100%
historicos etc
Emisséo de gréaficos diversos 100% 100% 100%
Emissdo de relatdrios diversos 100% 100% 100%
Fornecimento de indicadores de desempenho 100% 100% 100%
Ferramentas especiais pa_ra_nlve_lament_o de 100% 100% 100%
recursos humanos, materiais e financeiros
Cadastro de imagens 100% 100% 100%
Integragdo com o Microsoft Project 100% 100% 100%
As consultas as ta_belas sdo realizadas com 100% 100% 100%
recursos do proprio software
Processam_ento de ordens de servico via coletor 100% 100% 100%
de dados tipo Palm
Possui ferrament_a prépria para integracdo com 100% 100% 100%
sistema corporativo
Possui verséo atualizada 100% 100% 100%
Planejamento de grandes paradas visando
estabelecer relacdo de dependéncia (PERT) entre 0% 0% 0%
as tarefas

2.3 - Questionarios

Foi utilizada a técnica dos questionarios para complementar esclarecimentos
efetuados na documentacdo técnica disponibilizada pelos 03 fabricantes de software
objetivando definir qual a melhor tecnologia apresentada para que a Embasa decida

qual o software atende suas necessidades especificas.
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Pensou-se no conteudo das diversas perguntas formuladas, de maneira a atender

as necessidades que julgou-se indispensaveis na criacdo do software para atendimento
de é&rea industrial descentralizada com o numero considerdvel de equipamentos
eletro-mecéanicos instalados e também a experiéncia no dia a dia com um sistema

informatizado em funcionamento.

Este estudo indica em forma de tabela, com pontuacdo, os aspectos técnicos

atendidos pelas 03 empresas.

N&0 atende.........cccevvevevieinennnns N.AT-0
Atende pouco.........ccceeervvieninnne AT -1
Atende bem .......ccoecvveeiiiienns AT -3
Atende Excelentemente ............. AT -5

No anexo apresenta-se o questionario com as respostas das 03 empresas.



2.4 - Comentarios

A anélise técnica foi
disponibilizada, pesquisa nos sites

questionario, mostrado no anexo enviado pela Embasa.

efetuada através
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de estudo da documentacdo

dos fabricantes citados e as respostas do

Com base na andlise, citada acima, foi feito somatério dos pontos de forma a

obter o percentual que represente o indice de atendimento as necessidades da Embasa.

Foram atribuidos pesos iguais para todas as perguntas enviadas para as empresas

responsaveis pelos softwares ENGEMAN, MANTEC e SIM.

SOFTWARES
Perguntas do questionario ENGEMAN MANTEC SIM
P1 NAT -1 AT -5 NAT -1
P2 AT -5 AT -5 AT -5
P3 AT -5 AT -5 AT -5
P4 AT -5 AT -5 AT -5
P5 AT -3 AT -3 AT -3
P6 AT -3 AT -5 AT -5
P7 AT -5 AT -5 AT -5
P8 AT -5 AT -5 AT -5
P9 AT -5 AT -5 AT -5
P10 AT -5 AT -5 AT -5
P11 AT -3 AT -5 AT -3
P12 AT -3 AT -5 AT -3
P13 AT -5 AT -5 AT -5
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P14 AT -5 AT -5 AT -5
P 15 AT -5 AT -5 AT -5
P 16 AT -5 AT -5 AT -5
P17 AT-5 AT -5 AT -5
P18 AT -5 AT -5 AT -5
P19 AT -5 AT -5 AT -5
P20 AT -5 AT -5 AT -5
P21 AT -5 AT -5 AT-5
P22 AT -5 AT -5 AT -5
P23 AT -3 AT -5 AT -5
P24 AT -5 AT -5 AT -5
P 25 AT -5 AT -5 AT -5
P 26 AT -5 AT -5 AT -5
P 27 AT -5 AT -5 AT -5
P28 AT -5 AT -5 AT -5
P 29 AT -5 AT -5 AT -5
P 30 AT -5 AT -5 AT -5
P31 AT -5 AT -5 AT -5
Total de pontos 140 153 145
Percentual de pontos
90,96 % 98,70% 93,54 %

obtidos

Na pergunta n°® 32 tem-se nocgbes de custo dos 03 fabricantes. Os valores

apresentados pelos 03 fabricantes para fornecimento de licengca do software e

consultoria para implantacéo sdo aproximadamente similares.
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Com base nas respostas aos questionamentos foi feito o somatdrio dos pontos e obteve-
se o indice de atendimento.

O software ENGEMAN obteve um percentual de atendimento de 90,96 %, o

“software” “MANTEC” atendem quase a totalidade dos pontos obtendo um percentual

de 98,70 % e o software SIM obteve 93,54 %.
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3- METODOLOGIA

Antes da selecdo do software de manutencdo € necessaria uma andlise e
diagnostico da area de atuacdo da manutencdo, constituindo de um levantamento
detalhado das necessidades para que, apds esta etapa, se proceda a selecdo do software

propriamente dito.

Esta andlise sera relacionada diretamente com a manutencdo e indiretamente

com outras unidades, clientes tais como operagdo, compras, seguranca industrial, etc.

A metodologia consistiu de visitas a algumas instalagbes padrdes para
conhecimento dos trabalhos desenvolvidos, reunibes com profissionais envolvidos,
verificagfes do plano de manutencdo existente para todos os equipamentos instalados,
andlise do sistema de ordens de servico, rotas de inspecdo, relatorios diversos, critérios
de arquivamento de dados, identificacdo da necessidade em dispor o software em rede,

avaliacdo de indice de desempenho e confiabilidade das instalagdes etc.

Apos a etapa de andlise e diagnostico avaliou - se 03 softwares de sistema de
gestdo de manutencdo priorizando, dentre outras, as seguintes atividades :
e Contatos com as empresas responsaveis pelo desenvolvimento do sistema
de gestdo de manutencéo.
e Analise de todas as atividades descritas no material técnico.
e Convite as empresas interessadas para uma apresentacdo técnica para
discutir diversos assuntos.

e Verificagdo do nivel de assisténcia técnica.
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4 — CONLUSAO
A finalidade deste trabalho foi verificar as necessidades de controle e
gerenciamento do departamento de manutencdo da Embasa, Salvador e, apos esta etapa,
identificar os sistemas informatizados de manutenc¢éo disponiveis no mercado nacional,
aplicados a area técnica, que atendam de maneira mais adequada as necessidades

identificadas pela &rea de manutencdo .

O departamento de manutengdo possui uma coordenacdo de planejamento que
funciona como emissora e controladora de ordens de servigos, ndo possuindo em seu
quadro engenheiros e técnicos para pensar as melhorias necessarias na unidade.

H& apenas um monitoramento mensal nas equipes e servigos executados pelas

supervisoes e divisdo de oficina.

A estrutura da divisdo de oficina € muito boa atendendo as necessidades de todas
as supervisoes.

Deve-se melhorar 0 nivel de escolaridade das equipes que compbem o
departamento de manutencdo possibilitando treinamento e absor¢do de novas

tecnologias nas areas elétrica e mecanica.

O departamento deve gerenciar de uma maneira mais adequada, com
atualizacOes periodicas, a documentacdo técnica necessaria para as intervencdes nos

equipamentos.

Diante da complexidade dos servicos, o0 elevado numero de equipamentos em
operacdo e a importancia das instalagdes pode-se considerar que o departamento de

manutengdo possui uma filosofia de manutencdo adequada, baseada nos conceitos
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implantados quando do inicio do funcionamento do sistema informatizado de
manutencdo - SIME, e devido o mesmo estar desatualizado, pensou-se na aquisicéo de
novo software que agregue uma série de fungBes que permitam um gerenciamento

eficaz do departamento.

Analisou-se os 03 softwares aplicados a manutengéo industrial, o0 ENGEMAN,
0 MANTEC e o SIM e, teoricamente, 0s mesmos por possuirem modulos de tabelas,
estrutura, equipamentos, solicitacbes e ordem de servigo, programacdo, relatorios e
configuracdo dentre outros, além de apresentarem melhorias e aperfeicoamento, tais
como, mddulo de compra, almoxarifado, cadastros de modo e causas de falha e de
lubrificagéo, atendem as necessidades do departamento de manutencao.

Foi feito somatdrio dos pontos de forma a se obter um percentual que represente
0 indice de atendimento as necessidades técnicas do departamento. O software
ENGEMAN obteve um percentual de atendimento de 90,96 %, o software MANTEC
atendeu quase da totalidade das pontos obtendo um percentual de 98,70 % e o software

SIM obteve 93,54 %.

Face ao exposto, o software MANTEC obteve o maior indice de atendimento as

exigéncias técnicas do departamento de manutencao.
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6 - ANEXO - QUESTIONARIO

1 — Confirmar se o software de manutencdo opera em ambiente Windows 95, 98 e XP.

Resposta ENGEMAN : O software opera Windows 2000, Windows XP, Windows 2003

Ou superiores.

Resposta MANTEC : Sim

Resposta SIM : O SIM trabalha em ambiente Windows 2000 e Windows XP.

2 — Confirmar se o idioma (manuais e informacdes diversas) utilizados no software séo

em portugués.

Resposta ENGEMAN : Sim. Todo nosso material é elaborado basicamente em

portugués, tendo ainda versdes em inglés e espanhol.

Resposta MANTEC : Sim

Resposta SIM : Sim. Temos também todo o software traduzido para o Inglés e

Espanhol.

3 — Confirmar se é possivel trabalhar em mais de uma janela ao mesmo tempo.

Resposta ENGEMAN : Sim

Resposta MANTEC : Sim
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Resposta SIM : Sim

4 — Confirmar se o software é intercambiavel com programas que possibilitem a
utilizacdo de fotos, figuras, desenhos, planilhas etc. Se 0 mesmo permite a importagéo e

exportacdo de dados. Se positivo, informar quais deles.

Resposta ENGEMAN: Sim, o Engeman® ¢é intercambiavel com outros software de
imagens realizando a importacao e exportacao.

A importacédo e exportacdo de dados podem ser realizadas através de duas ferramentas
de Engeman® Import e a Export

Para importacdo de dados de um banco de dados pode-se gerar DBF e TXT, Quanto a
exportacdo de dados, pode-se exportar relatorios nos formatos de Jpg, Gif, Bmp, rtf, Pdf,

Html, Csv, Txt, Xls entre outros.

Resposta MANTEC : Sim, quanto a importacdo de dados os tipos de arquivo que temos
intercdmbio s&o: bmp, dib, gif, jpg, wmf, rtf, mpp.

Quanto a exportacao de dados os tipos de arquivos sdo: csv, rpt, dif, xIs, html, doc.

Resposta SIM : Dentro do préprio SIM existe a op¢do de se anexar desenhos, imagens,
croquis e planilhas. Existem também a opc¢do de exportacdo de dados através do XLS,

RTF, TXT,CSV e HTML.

5 — Confirmar se para o software considerado € possivel a integragdo com outros
softwares ja utilizados em nossa empresa (materiais, estoque, compras). Que

caracteristicas nossos softwares devem possuir ?
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Resposta ENGEMAN : Sim, a integracdo com outros softwares é pratica comum na
instalagdo do nosso sistema. Basta informar o banco de dados utilizado, e as tabelas que
vocé deseja integrar, exemplo: almoxarifado, RH, estoque, materiais, etc.
Resposta MANTEC : Sim, temos Interface por Bats (arquivos TXT) e interface online

que é sujeita a analise.

Resposta SIM : E possivel a integragdo com outros softwares e a integragio ¢ discutida
caso a caso. As integracdes podem ser feitas através de arquivos TXT ou direto via

banco de dados.

6 — Informar performance do software utilizado por V.S?* em termos de velocidade para
consulta, abertura de tela processamento etc e quais devem ser as caracteristicas de
hardware e software dos microcomputadores de nossa empresa para 0 processamento

das informacGes sem comprometer a performance.

Resposta ENGEMAN : SERVIDOR DE BANCO DE DADOS

Plataforma Windows, Linux (Conectiva, Red Hat, Stackware) ou Unix (somente Oracle).

ORACLE 8, ou superior; SQL-Server 2000, ou superior; FIREBIRD 1.5, ou superior

(freeware).

Configuracao recomendada: espaco em disco de 300 MB — RAM de 01 GB.

SERVIDOR WEB

Plataforma Microsoft Windows 2000 Server ou Superior
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ORACLE, SQL-Server ou FIREBIRD (freeware) Configuracdo recomendada: espaco em

disco de 100 MB- RAM de 512 MB

TERMINAIS

Operacdo via Browser — Internet Explorer 6, ou superior ; Mozilla compativel
(Netscape, Mozilla, Firefox).
Operacao Client — Server - Windows 2000/ XP/ 2003, ou superior.

Configuracao recomendada: espaco em disco de 100 MB — RAM de 256 MB.

Resposta MANTEC : Os tempos de processamento sdo variaveis dependendo de varios
fatores como poder de processamento, memoria, velocidade de acesso e throughput do
client e do Server, performance da rede, quantidade de usuarios simultaneos utilizando o
sistema, tamanho do banco de dados, localizacdo dos arquivos executaveis ( disco local
ou file server ), etc. Para a definicdo de niveis de servico e performance é necessario

um estudo detalhado da infra-estrutura disponivel.

Quanto aos Pré-requisitos:

Client:

Pré-requisitos de hardware ( configuraces Minima/ Recomendada):

Processador: Pentium Il 500MHz / Pentium 111 900MHz.

Memoria RAM: 128 MB / 256 MB ( com Windows XP dobrar os valores de
memoria).

500 MB de espaco disponivel no HD.

Placa de video compativel com High Color 16 bits 800x600.
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Pré-requisitos de software:

Windows 98 com o Y2K Udpate 2.

Windows 98 Second Edition

NT 4 SP5( ou superior).

Windows 2000.

Windows XP.

Microsoft TCP/ IP.

Microsoft Data Access Components ( MDAC) 2.6.

Com Banco de dados Oracle
Oracle Client 7.3.4 com Oracle ODBC Driver ou Oracle Client 8.0.4 ( ou

superior).

Com Banco de dados Informix

Informix Client SDK 2.3 ( ou superior).

Com Banco de dados SQL Server / MSDE

MDAC 2.6

Server (Servidor)
Com Banco de dados Oracle
Todas s plataformas suportadas pelo Oracle Server 7.2.3 ou superior.
Oracle 8.0.4 ou superior Versdo Enterprise ( para instalagdo do MANTec Web

com multiplas UCS sincronizadas).



60

Com Banco de Dados Informix

Todas as plataformas suportadas pelo Informix Server 7.28 ou superior.
Com Banco de Dados SQL Server / MSDE

NT 4 SP5 ( ou superior ).

Windows 2000.

Windows Server 2003.

Windows XP.

Modulo PT WEB

Cliente

MS Internet Explorer 4.01 ou superior

Server
I1S 4.0 + MS Internet Explorer 5.0 ou superior, Microsoft Transaction Server 2.0 ou

superior , MDAC 2.6 ou superior e Cliente do Banco de Dados instalado e configurado.

Resposta SIM :_ Temos hoje mais de 350 clientes que utilizam o SIM e ndo temos
nenhum registro de ocorréncia com baixa performance, segue abaixo as informacoes

minimas para instalarmos o SIM :

Maquinas cliente:

Pentium 111 / Duron — 128 MB RAM — CD ROM 12 X;
Windows 2000 Professional ou Windows XP Professional;
Client do Banco de Dados;

HD : disponivel — 200 MB, total — 4 GB;
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Aplicagdo completa do Windows Update: atualizagbes criticas, service packs,
componentes Windows e drivers.
Servidor do Banco de Dados:
Pentium 111 800 Mhz — 512 MB RAM,;
Windows 2000 Server — Service Pack 4;
HD : disponivel — 500 MB, total — 20 Gb;
Servidor de Banco de Dados : Oracle 8i ou 9i e MS SQL Server 2000;
Aplicacdo completa do Windows Update: atualizagbes criticas, service packs,

componentes Windows e drivers.

7 — Informar a arquitetura, caracteristica banco de dados utilizados no software.

Resposta ENGEMAN : Pode — se utilizar:

ORACLE
A ferramenta Oracle Universal Installer, baseada em Java, oferece uma solucdo de
instalacdo para todas as plataformas ativadas para Java, permitindo um fluxo comum de

instalacdo e experiéncia do usuério independente da plataforma.

FIREBIRD

Administracdo da confiabilidade e de seguranca ( recuperacdo, melhorias bugfixing,
garantias de seguranca) e monitoramento do compliance das facilidades com os realces
que da lingua do despenho da especificacdo do SQL ( decisdes algorithmical e do

optimizer).
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SQL Server
Construindo com base na forca do SQL Server 2000 , o SQL Server 2005 fornecerd uma
solucdo de gerenciamento da informacdo integrada que ajudara empresas de todos 0s
portes a construirem e implementarem aplicagdes corporativas que sdo mais
escalondveis, confiaveis e seguras. Maximizarem a produtividade de TI reduzindo a
complexidade na criagdo, implementacdo e gerenciamento de aplicacfes baseadas em
bancos de dados. Fortalecerem os desenvolvedores através de um ambiente de
desenvolvimento muito mais rico, flexivel e moderno , para a criacdo de aplicacdes de
banco de dados seguras. Compartilharem dados entre multiplas plataformas, aplicaces

e dispositivos para facilitar a conex&o entre sistemas internos e externos.

Resposta MANTEC : O Sistema MANTEC tem uma arquitetura Client/ Server de 2
camadas (Client Win 32 e o Server é o RDBMS), sendo que algumas funcionalidades
permitem também que o Cliente seja um browser ( MS Internet Explorer 4.1 ou
superior), neste caso € requerido um Servidor MS IIS 4.0 ou superior e MTS 2.0 ou

superior (para o middle tier).

Os Gerenciadores de Banco de Dados suportados sdo Microsoft SQL Server 7.0 ou

superior, Informix DS 7.28 ou superior e Oracle Server 7.3.4 ou superior.

Resposta SIM : O sistema esta desenvolvido em Delphi 7 trabalhando com os bancos de

dados Oracle 8i, 9i ou 10g e MS-SQL Server 2000.

8 — Informar como ¢é tratada a assisténcia técnica ao cliente.

Resposta ENGEMAN : Suporte técnico por telefone ou treinamento com mais de 15

profissionais nesta area de atuacéo.



63

Resposta MANTEC : Temos o DAC — Departamento de Atendimento ao Cliente e o
Departamento de Pds — Venda. Canais de atendimento : suporte In-Loco, telefone, e-
mail e Fax.

Resposta SIM : Os servicos de suporte técnico sdo atendidos de segunda a sexta — feira
das 08:00 as 17:30 horas e as davidas poderdo ser informadas através de telefone, FAX

ou E — mail.

9 — Informar quais relatérios de indices de manutencgdo sdo gerados. Se ha opcao grafica

e se é possivel para o cliente gerar outros relatérios ndo padronizados no programa.

Resposta ENGEMAN : Sdo mais de 140 relatérios como padrdo que o sistema ira
oferecer , e mais uma ferramenta de personalizacdo, “Editor de relatdrios” com esta
ferramenta sera possivel desenvolver qualquer relatério dentro do mesmo, bastando ter
conhecimento na linguagem de programacéo SQL.

Temos um treinamento especifico para profissionais de informatica, no qual tratamos do

desenvolvimento de relatdrios personalizados dentro de nosso software.

Resposta MANTEC : MTBF, MTTR, disponibilidade, repetibilidade de ocorréncias
Também é possivel extrair dados de back log, carteira de pendéncias, relatorios de
custos, relatérios de tipos de servigos executados, relatorios de utilizacdo de méo de
obra e custos de méo de obra

Estatisticas de paradas apresentando motivo da parada, causa da parada, tempo de

atendimento, tempo de concerto, tempo total da ocorréncia e tempo de arranque.
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Resposta SIM : O SIM possui um gerador de relatdrios independente e todos os indices
poderdo ser gerados pelo préprio usuério, podendo ser visualizado de forma grafica,
desta forma o cliente poderd gerar o seu proprio indice se ndo houver dentro do

software.

10 — Informar se € possivel visualizar o calendario dos planos de manutencdo dos
equipamentos, com um comparativo entre o planejado e o executado num determinado

periodo de tempo.

Resposta ENGEMAN : Sim. Uma ferramenta localizada no menu arquivo/ calendéario

pode — se filtrar as informacdes dos planos a serem executados e 0s que ja foram.

Resposta MANTEC : E possivel através da Agenda, onde os planos atrasados aparecem

com diferencas de cores dos planos em dia.

Resposta SIM : Sim. O software possui um mapa de planejamento que podera ser

visualizado através de cores, em dia, adiantada, atrasado e nova.

11 — Informar se € possivel o inter — relacionamento das tarefas visando estabelecer
relacdo de dependéncia (PERT) entre as mesmas, fazendo com que o inicio de uma

atividade dependa da concluséo de outra.

Resposta ENGEMAN : Sim. Pode realizar através de planos programados por vocé ou

mesmo atraves de regras que podem ser desenvolvidas no sistema.
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Resposta MANTEC : Viavel exportar todas ordens de servigo para MS-Project,

realizando dentro deles todas as atividades e elaboragc6es do (PERT).

Resposta SIM : O sistema trabalha com procedimento padrdo de manutencdo
relacionando todas as tarefas de manutencdo. O sistema realiza a programacgao
automatica dos servigos baseado em cima de previsdo de hh para cada atividade, se uma
das atividades ndo possui h.h disponivel dentro da data desejada o sistema ndo programa
e busca dentro da disponibilidade uma data que todos os profissionais envolvidos nos

servigos tenham disponibilidade.

12 — Informar como o software faz o nivelamento de recursos, principalmente para

paradas de plantas industriais.

Resposta ENGEMAN : Nivelar recursos significa adequar a disponibilidades destes a
uma programagdo de servigos inicialmente calculada pelo sistema, de acordo com
parametros previamente estabelecidos nos planos de manutencao.

Os recursos referem — se a:

e Contingente de mao-de-obra para execu¢ao dos servigos.

e Disponibilidade de utilizacdo de insumos e pecas de reposi¢ao necessaria.

e Manter o custo dos servi¢cos programados dentro do orcamento predeterminado.

Analisando do ponto de vista relacionado exclusivamente a qualidade de servigos, 0s
recursos deveriam ser apropriadas para uma programacéo de servicgos calculada. Porém,
na pratica normalmente analisa—se pelo ponto de vista econdmico. Desta forma a

programacao estabelecida é modificada para se encaixar nos recursos disponiveis.
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Resposta MANTEC : Através da funcdo Plano de Trabalho, onde o software apresenta
as especialidades e o h.h necessario x disponivel x alocado em OS.

Pode-se exportar para MS-Project, desta forma controlar os prazos e recursos.

Resposta SIM : Sim, o software realiza todo o planejamento dos recursos sejam eles :
Mao de obra, materiais, ferramentas, servicos terceiros e despesas extras de periodos

futuros.

13 — Informar como o software trabalha com ordens de servico de lubrificacdo
(aproximadamente 6000 pontos), emissdo de ordens de servico de rotina (Preventiva)
para 6000 equipamentos, histérico dos equipamentos e consulta de caracteristicas dos

equipamentos, relatérios padrdes e relatorios diversos criados pelo cliente.

Resposta ENGEMAN : As O.S podem ser realizadas das seguintes maneiras:

e Cadastro manual, direto. Esta forma de geracdo de O.S. se da mediante as
manutencdo corretivas, quando algum ponto de aplicacdo da manutencdo necessita
de reparos devido a uma quebra, Falha, etc. sua geracdo sé é feita apds o ocorrido
que ocasionou a necessidade da manutencdo. Esta O.S. podem ter seus planos de
manutencdo, porém nao foram programadas.

e Cadastro via solicitacdo de servigos. As solicitacbes de servi¢cos dos usuarios,
quando s&o analisadas e aprovadas, geram ordens de servi¢os automaticamente.

e Geracdo de O.S. automatica. Sdo as O.S. geradas pelo sistema através da ferramenta
localizada no Menu/Processos/Geracdo de O.S. As O.S. sdo geradas conforme os

planos de manutencao vinculados as aplica¢fes da manutencéo.
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e Segue um link para visualizar o modelo de Ordem de Servicos de lubrificagéo,
mostrando uma rota de lubrificacéo.

http://www.engeman.eng.br/site/src/rotalubrificacao.jpg

Resposta MANTEC : Atraves da funcionalidade Plano de Lubrificacdo.

A criacdo dos Planos pode ser feita por frequiéncia x éarea disponibilidade de
intervencao.

Os planos séo pluri-equipamentos.

As consultas de dados podem ser feitas atraves do médulo manual de equipamentos.

O histérico é formado automaticamente ap6s o langcamento de informacdes nas rotas de
lubrificacéo.

Os relatorios podem ser emitidos através do médulo gestdo de lubrificacdo, por unidade,

lubrificante, equipamento, area, centro de custo e ponto do equipamento.

Resposta SIM : Para as ordens de servi¢co de lubrificagdo o SIM tem um maodulo
exclusivo de lubrificacdo para tratar de rotas, planos de lubrificacdo, etc. O SIM emiti as
ordens de servico preventivas através de calendarios ou registros (horimetros e
quildmetros), como explicado no item 9 o SIM através do seu gerador de relatorios

possibilita ao cliente todas as formas de consultas possiveis.

14 — Informar se o software opera em ambiente de rede multiusuério, e se o sistema

dispde de mddulo de solicitacdo de servico independente para cada usuario.

Resposta ENGEMAN : Sim, além de conter a solicitacdo de servicos individual do

sistema existe também o modulo SSW (Solicitacdo de Servicos via WEB).
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Neste mddulo especifico de solicitacdo de servigco, vocé poderd instalar em quantos
computadores forem necessarios. Cada usuario podera realizar Solicitacdes de servigos

em sua méaquina, sem limite de usuérios.

Resposta MANTEC : O software opera em rede e 0 mddulo de solicitagdo de servigo é o
Pedidos de Trabalho, as formas de acesso a este médulo podem ser:

Client/Server

Intranet

Internet

Resposta SIM : Sim o software trabalha em ambiente de rede multiusuario e possui um

mdodulo independente para solicitacdo de servico, seja ele através da rede ou da intranet.

15 — Informar a Gltima versdo do software considerado e ano de sua atualizacao.

Resposta ENGEMAN : Versdo 6.0.0.1 Data 08/12/2005

Resposta MANTEC : Versdo 3.3 ano 2005.

Resposta SIM : SIM versdo 7, langado no segundo semestre de 2004.

16 — Informar se o software apresenta caracteristicas de programas amigaveis de facil

uso entre janelas e telas.
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Resposta ENGEMAN : Sim, o sistema é flexivel para atender as suas regras de
negdcios. Vocé pode moldar o programa como desejar. Colocar em evidéncia, na tela

inicial. Os atalhos mais utilizados, ocultar ou criar campos, telas, modificar layout, etc.

Resposta MANTEC : O ambiente utilizado € padrdo Windows, de facil navegabilidade e
operacionalizacdo pelo chéo de fabrica.

Resposta SIM : Dentre as suas caracteristicas o SIM é considerado por seus clientes
uma ferramenta de fécil utilizagdo mesmo por pessoas que ndo possuem o conhecimento

de microinformatica.

17 — Informar se o sistema pode ser comercializado de forma modular, quais as

adequacdes que devem ser feitas a medida que sejam adquiridos novos médulos.

Resposta ENGEMAN : O Engeman contem mddulos a ser integrados tais como
Engeman® SSW, Engeman® Web e 0 Engeman® palm, fora 0s mesmos 0 Engeman
contem todas as configuracbes do Software de manutencdo ja integrados no Mdédulo
principal.

N&o € necessario fazer adequacdes para adquirir outros modulos. O moédulo basico ja

possui base para aceitar qualquer implantacdo de um outro modulo Engeman®.

Resposta MANTEC : Comercializado integralmente, dois itens s&o comercializados a

parte( Controle de Estoque e Pedido de Trabalho WEB).

Resposta SIM : O SIM podera ser comercializado por modulos e ndcleos e o software
ndo necessita de nenhuma adequacdo esta totalmente integrado com os mddulos

adicionais. A Unica sugestdo e em relagéo ao treinamento do médulo referenciado.
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18 — Informar como é tratado o item seguranca do software.

Resposta ENGEMAN : O sistema é totalmente seguro com restri¢des e permissdes que
podem ser adequadas para cada usuario.

Resposta MANTEC : A seguranca do sistema é gerenciada por autentica¢do do usuario
mediante um algoritmo de senhas criptografadas com hash MD5 e autorizagdo mediante
perfis de usuérios. As contas de usuarios e perfis de utilizacdo sdo armazenadas no

banco de dados da aplicagéo.

Resposta SIM : O SIM possui um controle de acesso para cada usuario e o
administrador poderé liberar o acesso as opg¢des do sistema dependendo do nivel de
utilizacdo de cada usuério. O administrador podera também criar grupo de acesso ou
perfil de acesso para cada funcionario, com isso facilita a configuragdo para empresas

com varios usuarios do sistema.

19 — Informar quais as caracteristicas de hardware e software dos microcomputadores
de nossa empresa para 0 processamento das informacgdes sem comprometer a

performance.

Resposta ENGEMAN : SERVIDOR DE BANCO DE DADOS
Plataforma Windows, Linux (Conectiva, Red Hat, Stackware) ou Unix (somente

Oracle).

ORACLE 8, ou superior; SQL-Server 2000, ou superior; FIREBIRD 1.5, ou superior
(freeware).

Configuracao recomendada: espaco em disco de 300 MB — RAM de 01 GB.



71

SERVIDOR WEB

Plataforma Microsoft Windows 2000 Server ou Superior
ORACLE, SQL-Server ou FIREBIRD (freeware)

Configuracdo recomendada: espaco em disco de 100 MB- RAM de 512 MB

TERMINAIS

o Operacdo via Browser — Internet Explorer 6, ou superior ; Mozilla compativel
(Netscape, Mozilla, Firefox).
o Operacdo Client — Server - Windows 2000/ XP/ 2003, ou superior.

o Configuracdo recomendada: espaco em disco de 100 MB — RAM de 256 MB.

Resposta MANTEC :

Pré — requisitos de hardware
Pentium 11 500MHz.

256 MB de memodria RAM

500 MB de espaco disponivel no HD.
Placa de video compativel com High Color 16 bits 800x600
Pré-requisitos de software

Windows 98 com o0 Y2K Udpate 2
Windows 98 Second Edition

NT 4 SP5 (or greater)

Windows 2000

Windows XP

Microsoft TCP/IP
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Resposta SIM : Requisitos necessarios para a instalacdo do SIM — Sistema
Informatizado de Manutencéo:
Maquinas cliente:
“Pentium Il / Duron” — 128 “MB” RAM — “CD ROM” 12 X;
“Windows 2000 Professional” ou “Windows XP Profissional ”’;
Client do Banco de Dados;
HD : disponivel — 200 MB, total — 4 GB,;
Aplicacdo completa do Windows Update : atualizagdes criticas, service packs,
componentes Windows e drivers.
Servidor do Banco de Dados:
Pentium 111 800 Mhz — 512 MB RAM;
“Windows 2000 Server” — “Service Pack 4”’;
“HD” : disponivel — 500 “MB”, total — 20 “Gb”;

Servidor de Banco de Dados : “Oracle 8i ou 9i” e “MS SQOL Server 2000”’;

Aplicacdo completa do Windows Update : atualizagdes criticas, service packs,

componentes Windows e drivers.

20 — Informar como se da o monitoramento de servicos de terceiros.

Resposta ENGEMAN : Através do relacionamento dos colaboradores da manutencéo,

0s terceiros, com as Ordens de Servicos e com os planos de manutencéao

Resposta MANTEC : Pode ser feito através de ordens de Servigos direcionadas para as

empresas cadastradas como OFICINAS.
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Resposta SIM : Todas as ordens de servico podem ser vinculadas a um grupo de
manutencdo que posteriormente poderd ser consultada de acordo com a necessidade. Os

grupos de manuten¢do poderao ser divididos em préprios ou terceiros.

21 — Informar se o software oferece resposta rapida a consulta baseadas em tabelas,
relacionamentos e outras consultas quando os arquivos estdo muito carregados de

informagdes.

Resposta ENGEMAN : O sistema Engeman® foi desenvolvido para que 0s usuarios
tenham resposta mais rapida aos dados solicitados. Quando a tela se apresenta com

muitos dados a serem carregados pode-se otimizar através de uma ferramenta interna.

Resposta MANTEC : As consultas podem ser feitas através de buscas com coringas
(%).

Resposta SIM : Hoje temos mais de 350 clientes que utilizam a ferramenta SIM em
todo pais e ndo temos reclamacBes quanto a performance do sistema, temos clientes
rodando o SIM com banco de dados de 1G. E como as consultas podem ser baseadas

por condicdes, periodo, etc, o processamento € muito rapido.

22 — Informar como € feito o backup das informacBes de forma eficiente, rapida e

compactada.

Resposta ENGEMAN : Possibilita fazer backup de forma manual ou através de

recursos de agendamento de backup .
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Resposta MANTEC : Para garantir o backup do dados SLQ Run time, utiliza-se o
programa Back — Rest.exe
Fornecido pelo préprio produto.
Para bancos de dados Oracle e informix utiliza-se recursos da prépria ferramenta

Oracle/informix.

Resposta SIM : Todo o Backup de banco de dados € feito pelo SGBD — Sistema de
Gerenciamento de Banco de Dados (Oracle ou MS-SQL Server), dentro destas

ferramentas j& possuem as funcionalidades de Backup’s e restore de bancos.

23 — Informar se é permitido criar novos relatorios de acordo com a necessidade do

usuario a partir dos dados existentes nos arquivos, tabelas etc.

Resposta ENGEMAN: O usuario tendo o conhecimento em linguagem SQL, pode

desenvolver qualquer tipo de relatorio através da ferramenta “ Editor de relatorios. ”

Resposta MANTEC : Nosso banco de dados é aberto, possibilitando o usuario formular
seus relatorios necessario. A SEMAPI fornece orientagdo via suporte para elaboracéo de

relatérios.

Resposta SIM : O SIM possui um gerador de relatorios independente e todos os indices
poderdo ser gerados pelo proprio usuario, podendo ser visualizado de forma gréfica,
desta forma o cliente poderd gerar o seu proprio indice se ndo houver dentro do

software.



75

24 — Informar quais relatorios padrGes de gestdo de custos, material, mdo de obra

podem ser gerados e se outros de acordo com as necessidades do cliente.

Resposta ENGEMAN : Sdo mais de 140 relatérios como padrdo para extracdo de

informagdes.

Resposta MANTEC : Controle de custo por equipamentos, por centro de custos.

Os relatorios podem ser por tipo de servicos, por tipo de custo, por posi¢do onde passou,
por datas etc.

Os relatorios podem ser sintéticos ou analiticos.

Todos custos também em Gestdo consolidada.

Estes sdo alguns relatorios pré — formatados, ainda existem inimeras consultas néo
colocadas aqui, que foram visualizados na apresentagdo do MANTEC Web.

Relatorios - Titulos com diversas formas de selecao.

Relaces de pedidos de trabalho.

Relacgdes de pedidos de trabalho com discriminagdo complementar.

Programacao de pedidos de trabalho.

Ordens de servigo relacionadas.

Ordens de servigo relacionadas com detalhe.

Relacgdes de ordens de servigo.

Lista de ocorréncias.

Listas de rotas de inspecéo / sintético ou analitico.

Lista de manutencgdes preventivas (folhas de revisao).

Agenda da folha de revis&o.

Lista de planejamento por especialidades

(data — oficina-hs oficina-especialidades-hs especialidade)



Lista de planejamento por especialidades e custo.
(data-oficina-custo oficina-especialidades — custo especialidade)
Lista de planejamento e utilizag&o de pegas.

(data — codigo — descricdo — quantidade).

Lista de planejamento e utilizagéo de kits de pecas.
(data — codigo — descricdo — quantidade).

Lista de planejamento e utilizagdo de ferramentas.
(data — codigo — descricdo — quantidade).

Lista de planejamento seus custos.

(data — tipo ( recurso-pegas)-custo)

Planos de inspecdes, analitico ou sintéticos.

Lista da agenda dos planos de inspecao.

Planos de lubrificacdo, analiticos ou sintéticos.

Relatorio de custos:

e Relatorio de custos centro de custos — tipos de manutengdes —custo

e Relatério de custos centro de custos — tipo de custos — custo
¢ Relatorio de custos centro de custos — equipamentos — custo
e Relatério de custos centro de custos — totais — custo.

e Relatdrio de custo centro de custos — dia — custo.

e Relatorio de custo centro de custos — més — custo.

e Todos acima de 1 ao 6, com relacdo a equipamentos.

e Todos acima de 1 ao 6, com relagdo a oficinas.

Relatérios controle de gestdo

Equipamentos : totais gerais

Equipamentos : totais por programacao

Equipamentos : totais por criticidade
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Equipamentos : totais por area.

Equipamentos : totais por classe

Equipamentos : totais por centro de custos.

Equipamentos : totais por pegas vinculadas

Equipamentos : ndo conformidade respostas e medigdes

Equipamentos : totais de kits de pegas

Equipamentos : Desvios por tempos de execugédo

(programagdes por tempo decorrido)

Folhas de revisao :

Folhas de reviséo
Folhas de reviséo
Folhas de reviséo
Folhas de reviséo
Folhas de reviséo
Folhas de reviséo
Folhas de reviséo
Folhas de reviséo
Folhas de reviséo
Folhas de reviséo
Folhas de reviséo
Ordens de servicgo
Ordens de servigo
Ordens de servico
Ordens de servigo
Ordens de servigo

Ordens de Servico

totais gerais

: totais por centro custo

: totais p/estimativa de maquina parada
: totais por programacéo

: totais por oficina responsavel

: totais por oficina auxiliar

: totais por oficina

: totais por tarefa

: totais por kit de tarefas

: totais por pecas

: totais por Kits de pecas

: totais por ferramentas

: totais gerais

: totais por centro de custo

. totais p/ estimativa de maquina parada
: totais por prioridade das O.S

: totais por tipo de servico de O.S

- totais p/ criticidade do equipamento
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Ordens de servigo
Ordens de servigo
Ordens de servigo
Ordens de servigo
Ordens de servigo
Ordens de servigo
Ordens de servigo
Ordens de servigo
Ordens de servigo
Ordens de servigo
Ordens de servigo
Ordens de servigo

Ordens de servigo

: totais por oficina responsavel

: totais por oficina auxiliar

: totais por oficina

: totais por tarefa

- totais por kit de tarefa

: totais por pecas estimadas

: totais por kits de pecas estimados
. totais por ferramentas

: totais por respostas

: totais p/ tarefas vinc. A sets de equipamentos
. totais por estado

: tempo médio de cumprimento

: totais por oficina / estado

Ordens de servigo cumpridas : recursos estimados X recursos gastos p/ motivo

Pedidos de trabalho

Pedidos de trabalho :

Pedidos de trabalho :

Pedidos de trabalho :

Pedidos de trabalho :

Pedidos de trabalho :

Parada de maquina

Eventos de equipamentos :

fisicos

: totais gerais

totais por solicitante
totais por prioridade
totais por oficinas
totais por atendimento

tempo médio de atendimento

: totais gerais

Plano de lubrificacdo : totais gerais

Planos de lubrificagéo : por equipamento

Planos de inspecéo

: totais gerais
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movimentacOes de centro de custos para equipamentos
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Planos de inspec¢éo : por equipamento
Rotas de lubrificacdo : totais gerais
Rotas de lubrificagéo : por equipamento
Rotas de lubrificagéo : por plano
Rotas de inspecéo : totais gerais
Rotas de inspecdo : por equipamento
Rotas de inspecdo : por plano
Estados das O.S cumpridas : agrupado por oficina responsavel
Estados das O.S cumpridas : agrupado por centro de custos
Estados das O.S cumpridas : agrupado por equipamentos
Estado das O.S cumpridas : agrupado por area
Estado das O.S cumpridas : agrupado por criticidade
Estado das O.S cumpridas : agrupado por prioridade
Estado das O.S cumpridas : agrupado por tipo de servico
Referéncia a pontos : sintético (até o ponto)
Livro de ocorréncias : tempo médio de inicio do concerto
Relatorios e gréficos:
e MTBF tempo médio entre falhas
e MTTR tempo médio de reparo
e Repetibilidade de ocorréncias
Utilizando as seguintes possibilidades de parametros
equipamento, area, motivo da ocorréncia, causa da ocorréncia e tarefa executada. (o
cruzamento entre elas e as formas abaixo)
e 4 (quatro) tempos
Tempo total da ocorréncia, tempo de atendimento, tempo de conserto, tempo de

arranque



Equipamentos : disponibilidade de equipamentos

Historico

Historico

Historico :

Historico :

Historico :

Historico :

Historico :

Historico :

Historico :

Historico :

. eventos

: funcionamento

Ordens de servigo
Ocorréncias

Rotas de lubrificagdo
Servigos, abrangendo O.S
Medigdes

Respostas

Resposta de lubrificagbes

por datas
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Resposta SIM : N4o existe relatorios padrdes dentro do sistema, existe sub — divisdes de

relatérios que sdo aproximadamente 19 opcles de relatérios, dentro destas opcdes

podem ser gerados mais de 1 milhdo de relatorios diferentes. Esta op¢do € um grande

diferencial do sistema em relacdo aos seus concorrentes. Gerador de relatorios

incorporado ao SIM sem necessidade de compra de ferramenta de extracdo de

indicadores como por exemplo o Crystal Report.

25 — Informar se existe médulo de tratamento de informacdes de manutencéao preditiva.

Resposta ENGEMAN : O moédulo ja estd junto do sistema Engeman EAM Ltda para

controle eficaz da manutencdo ndo s6 ha preditivas como data especifica, acumulativa,

tendéncia de variaveis, entre outros planos.

Resposta MANTEC : Sim, no proprio sistema.

Resposta SIM : Sim, existe um modulo independente para analise de preditiva.



81

26 — informar se ha necessidade de aquisi¢do de algum software auxiliar externo para a

aplicacdo de consultas, relatorios etc.

Resposta ENGEMAN : Ndo. O Engeman® possui recursos para visualizacdo de

relatorios, e consultas de qualquer dado anteriormente inserindo no seu banco de dados.

Resposta MANTEC : N&o existe necessidade. Porém ser adquirido qualquer software

para extracao direta de relatérios na base de dados. Ex. Cristal Report.

Resposta SIM : Conforme resposta do item 24, ndo ha necessidade de aquisicdo de

qualquer outra ferramenta para consultas ou relatorios.

27 — Informar quais as interacbes com o Palm Top / coletores de dados e como serdo

utilizados.

Resposta ENGEMAN : O Engeman® contem um moédulo especifico para Palm, logo
apos das informacbes completas no Palm pode-se importar as informacdes para o

sistema através de uma tela ja criada.

Resposta MANTEC : Nos coletores utiliza-se livros de ocorréncias, rotas de inspegéao.

Resposta SIM : Hoje o SIM pode trabalhar com até 4 modulos para Palm Top, sendo 2
deles para almoxarifado e os outros 2 para manutencdo. Os modulos sdo: inventario,
separacdo, inspecdo e O.S Corretiva. Na manutencdo o Palm podera ser utilizado para

realizar check — lists de inspecdo ou preventiva, apontando o status do servi¢o, médo de
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obra utilizada em cada O.S e comentérios. J& os médulos O.S Corretiva, servem para 0s
funcionarios de campo abrirem suas préprias ocorréncias fazendo os apontamentos
necessarios, mdo de obra, material, ferramenta, tempo de atendimento, comentarios,
falhas etc. No final de cada expediente as informac6es poderdo ser descarregadas para o

SIM.

28 — Informar quanto ao item controle da execucéo de servicos:

e Metologia empregada no gerenciamento de impedimentos de servicos ou etapas.

e Facilidade de apropriacdo dos servigos, registro de ocorréncias e de informagoes
para o histdrico de manutencéo e custos.

e Algumas destas etapas citadas podem ser automatizadas?

e Sistema para reprogramacgéo dos servigos.

Resposta ENGEMAN : Metologia empregada no gerenciamento de impedimentos de

Servigos ou etapas.

Atende

e Facilidade de apropriacdo dos servicos, registro de ocorréncia a de informacdo para
0 histérico de manutencéo e custos.

Atende

e Algumas destas etapas citadas podem ser autorizadas? Sim, através de regras caso
necessario.

e Sistema para reprogramacéo dos servicos.

Atende

Resposta MANTEC : Nos impedimentos de servigcos pode ser utilizados o sub-estado

das ordem de servicos.
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Pode ser feito o lancamento de mao de obra, pegas, custos diversos, causa e motivo de
ocorréncia. Essas informagdes automaticamente compde o historico do equipamento
juntamente com dados de funcionamento, servicos executados, lubrificacdo, inspecoes,

ocorréncias, etc.

A reprogramacéo dos trabalhos preventivos (folhas de revisdo, planos de lubrificacéo e
planos de inspecdo) é automatica e pode ser em func¢do da data de execucdo ou da data
prevista.

A reprogramacéo dos demais servigos é manual.

Resposta SIM : Estas funcionalidades s&o interessantes ser vistas dentro na
apresentacdo do sistema, para que 0s proprios usuarios visualizem a facilidade de uso,
apropriacdo dos recursos, reprogramacao automatica dos servicos, baseado no gréafico
diamante que combina informacgdes sobre classe de importancia dos equipamentos e

natureza dos servigos.

29 — Informar se existe algum tratamento para o item sobressalente (disponibilidade,
logistica, controle, vinculo com o equipamento principal etc.)

Resposta ENGEMAN : Sim, Contém ferramentas que possibilitam o controle de
sobressalentes com vinculo com equipamentos e logisticas informando especificacéo de

fornecedor, tempo de ressuprimento, classificacdo e percentual.

Resposta MANTEC : Sim, na funcionalidade catalogo de pegas, pode-se visualizar a
utilizagdo da peca em ordem de servico, equipamentos etc bem como controle de

estoque, empenho, disponibilidade em almoxarifados, pedidos de compra.



84
Resposta SIM : Existe um mddulo especifico para controle de estoque, que as vezes sdo
integrados com o sistema ERP da companhia. Dentro do mddulo existe a opcéo de
cadastro de material, classificacdo fiscal, movimento de entrada, movimento de saida,
estoque maximo, estoque minimo, relatério abaixo do minimo, andlise ABC por

material, emissdo de etiquetas com cddigo de barras, etc.

30 — Informar se é possivel o funcionamento pela internet e intranet.

Resposta ENGEMAN : Sim, contém mais dois mdédulos SSW (Solicitacdo de Servigcos

via Web) e o Engeman via Web.

Resposta MANTEC : Sim

Resposta SIM : Sim, é possivel trabalhar pela internet ou intranet no modulo de

Solicitagdo de Servigo.

31 — Informar se o controle de manutencdo apresenta 0 custo previsto e real para
despesas com homem hora (empresa e terceiro), servicos contratados, horas extras,
compra, materiais, estoque etc e se apresenta apropriacdo de despesas por centro de

custo.

Resposta ENGEMAN : Sim, o Engeman controla o departamento de RH da manutencao
tratando terceiros, empresa, servi¢cos contratados, hora extra, apresenta graficos,
relatorio de tempo e custo previsto e executado, controle de almoxarifado entre mais

opcoes.
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Resposta MANTEC : sim, a ferramenta apresenta todos estes dados.

Resposta SIM : Sim, todas as informag6es estdo disponiveis dentro do sistema, vocés
poderdo até fazer o planejamento de recursos olhando para o previsto e comparando
com o disponivel. Apo6s a conclusdo dos servicos, existe a op¢do de custos, onde sdo
apresentados 0s custos previstos comparando com o real. Apresenta também a
apropriagdo por centro de custo, pois todas as vezes que abrimos uma Ordem de

Servico o0 equipamento que serd reparado ja esta vinculado a um centro de custo.

32 — Favor informar nog6es de custos para o software de manutencdo desenvolvido por
V.Sa e apresentar as diversas op¢des para nossa apreciacao inclusive sugerir estratégias

de implantacdo.

Obs.: Como a Embasa possui 05 supervisdes descentralizadas, area administrativa e o
planejamento da manutencdo e apropriamos 2630 ordens de servico mensal do
Departamento de Manutencdo (NOV-05), é necessario que 10 microcomputadores

estejam aptos para acesso simultaneo ao software a ser adquirido de V.Sa.

Resposta ENGEMAN : Sugiro que V.S? adquira a quantidade de usuérios simultaneos
para operar o sistema integral, em todas as telas, mais um modulo SSW
(Comercializados sem limite de usuario simultaneo), para atender a todos o0s
departamentos que fardo solicitagdes.

Quanto ao custo do software, como a aquisicdo do mesmo serd através de licitacéo,

passarei somente uma estimativa em anexo, em um proximo e-mail.
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Resposta MANTEC :

QD
1

10 licencas de uso simultaneos R$ 56.00,00

b

Pacote 10 licencas de uso simultaneos pedido de trabalho na Web R$ 4.100,00

(e}
1

Implantagdo em &rea piloto 60 dias consultor “* full time >’ R$ 21.000,00

o
1

Despesas com hospedagem, alimentacdo e transporte do consultor por conta do

cliente.

Resposta SIM : Como ordem de grandeza o software hoje custaria aproximadamente R$
77.000,00. Este valor é apenas informativo. Podemos realizar uma visita técnica para
apresentacdo da ferramenta, dimensionando cada um dos modulos necessarios ou

fazendo um projeto de implantagdo modular.



