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BACKGROUND 

 
Por mais de 25 anos a Treetech tem sido pioneira no desenvolvimento de sensores inteligentes e 

softwares de monitoração, diagnóstico e prognóstico on-line de ativos de alta tensão, com o 

objetivo de manter, com segurança e com custos adequados, a continuidade do sistema elétrico. 

Atualmente são mais de 100.000 equipamentos e 400 sistemas em operação em 50 países. 

 

Com uma equipe multidisciplinar, proveniente de mais de 40 anos de atuação técnica e gerencial 

em concessionárias e fabricantes de ativos e nas áreas de TI e eletrônica, a Treetech desenvolve 

soluções inovadoras, premiadas internacionalmente e com dezenas de registros de propriedade 

intelectual no Brasil e no mundo. 

 

Agora, essa expertise é colocada a serviço da gestão de ativos por meio do Sigma EAM®, uma 

ferramenta que é o estado da arte para a automatização inteligente e eficiente dos processos de 

engenharia de manutenção e gestão de ativos e em perfeita sinergia com o negócio das 

concessionárias de energia elétrica. 
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GESTÃO OTIMIZADA DE ATIVOS E RECURSOS DE MANUTENÇÃO PARA REDUÇÃO 

DE GASTOS OPERACIONAIS E MAXIMIZAÇÃO DE RESULTADOS. 

 
O Sigma EAM reúne, em uma única plataforma, informações que frequentemente estão 
dispersas em vários “silos” de dados, o que permite automatizar de forma inteligente e 
eficiente os principais processos da engenharia de manutenção e da gestão de ativos: 

 

 Manutenção Preditiva 
 Manutenção Preventiva 
 Manutenção Corretiva 
 Gestão de recursos humanos 
 Gestão de recursos materiais 
 Gestão de relés de proteção e sensores inteligentes 
 Verificação de atendimento às exigências regulatórias 
 Interface da manutenção com a operação 
 Controle gerencial das despesas 
 Indicadores de efetividade da manutenção 
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http://treetech.com.br/sigma-eam#silos-de-dados
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EFICIÊNCIA ALIADA À SIMPLICIDADE E USABILIDADE 

 

 

Smart Grid 
E IoT 

O Sigma EAM foi desenvolvido integrando de forma nativa o 
uso e aplicação de Sensores Inteligentes e softwares de 
Monitoração On-line, Diagnóstico e Prognóstico do estado 
de equipamentos de alta tensão, incorporando assim as 
filosofias de Smart Grid e IoT. Isso permite uma integração 
natural dos sensores e sistemas de monitoração on-line às 
rotinas da engenharia de manutenção e à execução das 
atividades de campo. 

 

  

Manutenção 
Preditiva e 
Analytics 

O Sigma EAM consolida em definitivo o processo de 
migração da manutenção Preventiva para a Preditiva, 
baseada no real estado dos ativos ao invés de simples ciclos 
de tempo ou de contadores. Isso é possível devido à 
integração nativa do EAM aos sistemas de monitoração on-
line, em especial o Sigma ECM da Treetech, que fornece 
diagnósticos e prognósticos da condição dos ativos a partir 
de algoritmos de engenharia e de dados de sensores obtidos 
em tempo real. 

 

  

Ferramenta 
específica do 
 setor elétrico 

O Sigma EAM foi desenvolvido tendo em vista o negócio das 
concessionárias de energia elétrica, de forma a preencher 
uma lacuna deixada por sistemas dedicados e soluções 
genéricas ou adaptadas de outros segmentos. A base deste 
desenvolvimento foi o know-how e know-why da Treetech 
em engenharia de manutenção e de confiabilidade, 
especificação, projeto, construção, ensaios, 
comissionamento, operação e monitoração on-line de ativos. 
Assim, o EAM foi idealizado visando atender 
simultaneamente às necessidades de gestão técnica 
especializada e de maximização de resultados dessas 
empresas. 
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Diferencial 
Treetech 

Há mais de 25 anos a Treetech é pioneira no 
desenvolvimento de Sensores Inteligentes e softwares de 
Monitoração On-line de ativos de GTD, provendo soluções 
inovadoras, premiadas internacionalmente e com dezenas 
de patentes no Brasil e no mundo, buscando manter a 
segurança e a continuidade do sistema elétrico, com mais de 
100.000 equipamentos e 400 sistemas em operação em 50 
países. Com o Sigma EAM, a expertise de mais de 35 anos 
de atuação técnica e gerencial dessa equipe multidisciplinar 
em concessionárias e fabricantes de ativos é colocada agora 
a serviço da Gestão de Ativos. 
 

  

Modularidade e 
Usabilidade 

O Sigma EAM tem uma estrutura modular que é facilmente 
ajustável aos processos e fluxos de trabalho das empresas 
usuárias, o que simplifica seu processo de implantação 
inicial. Sua interface 100% web permite a abertura 
simultânea de várias telas em abas paralelas e dispensa a 
instalação de softwares específicos nos computadores dos 
usuários. A experiência de uso simples, intuitiva e eficiente é 
complementada pelo aplicativo Mobile, que permite o 
uso off-line e posterior sincronização. 
 

  

Arquitetura 
Aberta 

A filosofia de arquitetura aberta é uma premissa em todas as 
soluções Treetech, dos sensores e sistema de monitoração 
on-line até o Sigma EAM. Dessa forma, o EAM é integrável 
a diversos tipos de sistemas, com especial destaque para os 
ERP’s, os sistemas do ONS como o SAM (Sistema de 
Acompanhamento da Manutenção), e os sistemas Scada. 
Essa arquitetura aberta permite ainda a integração de 
aplicativos proprietários do usuário com total segurança por 
meio de webservices, que garantem a integridade das regras 
de negócio do EAM. 
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FERRAMENTA IDEAL PARA A GESTÃO INTELIGENTE E OTIMIZADA DOS ATIVOS 

 
A complexidade natural dos negócios de geração, transmissão e distribuição de energia, 
somada às pressões contínuas por maior confiabilidade, redução de custos e melhores 
resultados torna imprescindível o uso de um sistema inteligente para a gestão dos ativos. 
Essa necessidade torna-se ainda mais premente nos cenários de ativos aproximando-se 
do fim de vida útil e aproveitamento do melhor momento para realização de investimentos 
de melhorias, reforços e ampliações de forma a maximizar os retornos obtidos, 
simultaneamente à perda de conhecimento especializado devido a aposentadorias ou 
reduções de equipes. 

Nesse contexto, o Sigma EAM é uma ferramenta completa, dotada de todas as 
funcionalidades necessárias para uma gestão inteligente e otimizada dos ativos e para o 
planejamento e controle de execução das manutenções e de uso dos recursos materiais 
e humanos. 
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MANUTENÇÃO PREDITIVA 
 
 Integração nativa com sistema de 

Monitoração On-line Sigma ECM 
 Integração da monitoração on-line 

aos processos da manutenção 
 Planejamento das manutenções 

preditivas 
 Geração automática de ordens de 

serviço baseada no estado dos 
ativos 

 Execução de ensaios e registro de 
resultados 

 

GESTÃO REGULATÓRIA 
 
 Cadastro de equipamentos e instalações 

conforme ao Manual de Controle 
Patrimonial ANEEL – Unitização de 
Ativos 

 Interface automática com o Sistema de 
Acompanhamento da Manutenção (SAM) 
do ONS 

 Compatibilização natural dos 
procedimentos da empresa com os 
Requisitos Mínimos de Manutenção 
(RMM’s) da ANEEL 

 Verificação de atendimento às exigências 
regulatórias 

 
MANUTENÇÃO PREVENTIVA 
 
 Planejamento das manutenções 

preventivas 
 Geração automática de ordens de 

serviço 
 Processamento de ordens de 

serviço em lote para maior 
produtividade 

APLICATIVO MOBILE 
 
 Eliminação do uso de papel na execução 

dos serviços 
 Apontamentos em lote de uso de 

recursos em OS’s 
 Dados técnicos de ativos e instalações 

prontamente disponíveis 
 Manuais, desenhos, fotos, instruções, 

etc. prontamente disponíveis 
 Maior produtividade das equipes de 

campo e precisão nas informações 
 Melhor controle gerencial 

 
MANUTENÇÃO CORRETIVA 
 
 Registro e análise de defeitos 
 Geração de ordens de serviço 

corretivas 
 Indicadores gerenciais da 

manutenção corretiva 
 

OPERAÇÃO 
 
 Interface da engenharia de manutenção 

com a pré-operação 
 Relatórios para geração de Solicitações 

de Intervenção 
 

GESTÃO DE RECURSOS 
 
 Agendamento automático de 

ordens de serviço 
 Planejamento dos recursos 

materiais e humanos para 
execução de OS’s 

CONTROLE GERENCIAL 
 
 Configuração de Ações de 

Responsabilidade em pontos chave dos 
processos: Conhecimento, Análise, 
Liberação e Autorização 

 Relatórios em tabelas e gráficos 
livremente configuráveis 
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GESTÃO DE PROTEÇÕES E 
SENSORES INTELIGENTES 
 
 Registro dos estudos das proteções 
 Ordens de ajustes de relés de 

proteção 
 Ordens de ajustes de sensores 

inteligentes 
 Histórico de ordens de ajustes de 

relés de proteção e sensores 
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MÓDULOS PRINCIPAIS 

 

O Sigma EAM® tem estrutura modular, facilmente ajustável aos processos da 
concessionária, e interface web simples e intuitiva, que permite abrir várias telas 
simultaneamente em abas paralelas e dispensa a instalação de softwares específicos nos 
computadores dos usuários. Ele possui estrutura modular, facilmente ajustável aos 
processos da concessionária, e interface web simples e intuitiva, que permite abrir várias 
telas simultaneamente em abas paralelas e dispensa a instalação de softwares específicos 
nos computadores dos usuários. 

 
 

PLANOS DE MANUTENÇÃO 
 
Planejamento de manutenções Preditivas, comandadas por sistema de monitoração on-line 
(Sigma ECM), ou Preventivas, baseadas no tempo e/ou na evolução de contadores. Planos 
de manutenção Hierárquicos, com alteração das atividades após certo número de execuções. 
Planos Template, para atividades eventuais como comissionamentos, corretivas ou outras. 
 
ORDENS DE SERVIÇO - OS 
 
Programação e apontamentos de realização de manutenções. Registros de planejamento e 
utilização de recursos – mão de obra, veículos, materiais, equipamentos especiais e serviços 
de terceiros. Podem originar de PMs, NTs ou Documentos de Ajustes ou geradas avulsas. 
Relatórios para interface da engenharia de manutenção com a pré-operação para geração de 
Solicitações de Intervenção. 
 
NOTAS TÉCNICAS 
 
Solicitação de serviço ou registro de Não Conformidades a partir de ocorrências e causas 
pré-cadastradas, com anexação de fotos ou documentos. Notificação automática da seção 
responsável e ponto de partida para geração de Ordens de Serviço corretivas. Fonte de dados 
para análise e controle de defeitos e acompanhamento gerencial da manutenção corretiva. 
 
RELATÓRIOS DE ENSAIOS 
 

Registro de resultados de ensaios com base em formulários configuráveis livremente, 

adequáveis a todo e qualquer tipo de ensaio ou inspeção, permitindo a centralização das 

informações e a eliminação de papeis, planilhas ou outros meios dispersos de registro. 

Controle de periodicidade e obrigatoriedade de execução por anexação a PM’s ou OS’s. 

 

ESTUDOS E DOCUMENTOS DE AJUSTES 
 

Registro dos estudos de proteções e das ordens de ajuste por eles geradas, com controle 

de revisões que garante a manutenção do histórico. Registro de configurações 

dos sensores inteligentes, instalados em grandes quantidades com a adoção de Smart 

Grids e IoT. Controle de implantação de ajustes por anexação a OS’s. 
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APLICATIVO MOBILE 
 
Aplicativo para tablet ou smartphone que atende a todas as necessidades dos serviços em 
campo, aumentando a produtividade com a eliminação de papel e com os apontamentos de 
OS’s em lote. Informações de execução dos serviços, formulários de ensaios e ordens de 
ajustes ao alcance dos dedos, assim como os dados técnicos de ativos e instalações, 
manuais, desenhos, instruções, fotos, etc. Reporte de defeitos com fotos 
 

 
 
 
DIÁRIO DE OBRAS 
 

Interface para aumento de produtividade na execução dos serviços de manutenção, 

disponível também no aplicativo Mobile. Permite registro diário das atividades executadas, 

independente de estarem previamente planejadas, e o apontamento em lote dos recursos 

materiais e humanos empregados nas Ordens de Serviços. 

 
SISTEMA DE ACOMPANHAMENTO DA MANUTENÇÃO ONS 
 
Interface automática do EAM com o SAM-ONS, compatibiliza de forma natural os processos 
de planejamento e execução de manutenção da concessionária com os Requisitos Mínimos de 
Manutenção (RMM’s) da ANEEL, indicando as eventuais necessidades de ajustes e permitindo 
o fácil acompanhamento gerencial do atendimento da regulamentação. 

 
RELATÓRIOS KPI´s 
 
Relatórios tabulares e gráficos livremente configuráveis pelos usuários, permitindo o 
cruzamento de dados correlacionados existentes no banco de dados do EAM para a geração 
de KPI’s (Key Performance Indicators, ou indicadores chave) tanto financeiros quanto 
gerenciais ou técnicos. 
 

  

PORTABILIDADE 
TOTAL 

PORTABILIDADE 
TOTAL 

NOTA 
TÉCNICA 

APONTAMENTO 
REMOTO 

STATUS DA 
ATIVIDADE 
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PLANEJAMENTO AUTOMÁTICO 
 
Agendamento automático de execução de Ordens de Serviço em função da disponibilidade 
dos recursos nas datas previstas – mão de obra, veículos, equipamentos especiais, materiais 
e serviços de terceiros – e do nível de prioridade de cada OS, sugerindo datas alternativas 
quando necessário. 

 

 
 

RESPONSABILIDADES 
 

Configuração de Ações de Responsabilidade de Conhecimento, Análise, Liberação ou 

Autorização em pontos chave do fluxo dos processos, permitindo maior controle dos 

coordenadores e gerentes sobre as ações críticas efetuadas no sistema. Notificações 

automáticas das ações necessárias para os responsáveis e de retorno para os solicitantes. 

 

CADASTROS 
 

Cadastros de ativos e instalações em linha com o Manual de Controle Patrimonial ANEEL, 

facilitando a Unitização e a atualização cadastral. Cadastros de recursos para execução de 

serviços: mão de obra, veículos, equipamentos especiais, materiais e serviços de 

terceiros. Cadastros organizacionais: concessionárias, seções, equipes, prestadores de 

serviços, fornecedores, etc. Integrável aos cadastros do ERP onde aplicável. 

  

EAM 

RECURSOS 

RECURSOS 

RECURSOS 

RECURSOS 

SAÚDE E CRITICIDADE 

DO ATIVO 

SAÚDE E CRITICIDADE 

DO ATIVO 

SAÚDE E CRITICIDADE 

DO ATIVO 

SAÚDE E CRITICIDADE 

DO ATIVO 

GERENTE DE 

MANUTENÇÃO 

RECURSOS 

DISPONÍVEIS 

 

PLANEJAMENTO 

AUTOMÁTICO 

 

AGENDAMENTO 

OTIMIZADO 
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CATÁLOGO GERAL DE PREÇOS 
 

Interface para fácil consulta e atualização dos custos unitários dos recursos de mão de obra, 

veículos, equipamentos especiais, materiais e serviços de terceiros, permitindo que o módulo 

de Relatórios (KPI) forneça relatórios financeiros atualizados e confiáveis. Integrável aos 

módulos de custos do sistema ERP onde aplicável. 

 

MÓDULO DE IMPLANTAÇÃO 
 

Preenchimento em lote dos cadastros durante a implantação inicial do EAM e em grandes 

expansões, por meio da geração de planilhas MS Excel® sequenciadas automaticamente 

conforme a hierarquia entre os cadastros. Checagem automática dos dados de acordo com 

as regras de negócios do EAM, apontando diretamente nas planilhas as correções necessárias. 
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ARQUITETURA E INTEGRAÇÃO ENTRE SISTEMAS 

 

 

SENSORES INTELIGENTES INSTALADOS NOS ATIVOS 
 

 Medição contínua dos parâmetros de operação dos Ativos 
 Proteção Intrínseca local e autônoma nos Ativos 
 Comando e Controle local e autônomo 
 Sensores livres de manutenção 
 Fornecimento de dados para o Sistema de Monitoração On-

line 
 Maior linha mundial de sensores eletrônicos inteligentes 

 

 

SISTEMA DE GESTÃO AVANÇADA DE ATIVOS 
 

 Gestão inteligente dos Processos e dos Recursos de 
execução da manutenção 

 Otimização e padronização das atividades de manutenção 
 Interface da manutenção com a operação 
 Indicadores gerenciais de efetividade da manutenção 
 Otimização dos custos operacionais 
 Maximização do retorno do investimento 

 

 

SISTEMA DE MONITORAÇÃO ON-LINE 
 

 Monitoração, Diagnóstico e Prognóstico On-line dos Ativos 
 Dados transformados em Informações para tomada de 

decisões 
 Otimização da Engenharia de Manutenção 
 Prevenção de sinistros nos Ativos 
 Redução de penalidades por desligamentos intempestivos 

dos ativos 
 Redução de prêmios de seguros 

 

 

INTERFACE COM SISTEMAS SCADA, ERP E ONS 
 

 Suporte à operação em tempo real 
 Indicação e registro de eventos sistêmicos 
 Interface com a administração empresarial 
 Informações para o planejamento financeiro 
 Aferição de resultados e configuração de KPI’s 
 Sistema de Acompanhamento da Manutenção [SAM-ONS] 
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EXEMPLOS DE POSSÍVEIS CENÁRIOS DE INTEGRAÇÃO COM ERP (SAP/PM) 
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UNIFICAÇÃO DOS “SILOS” DE DADOS 

Independente do porte da empresa, é frequente que os dados estejam isolados em vários 

“silos”, como softwares dedicados, planilhas eletrônicas, arquivos avulsos, registros em 

papel e outros, que guardam de forma dispersa informações que, se usadas de forma 

integrada, seriam chaves para a gestão otimizada dos processos: 

 Ocorrências de defeitos ou não conformidades 

 Registros de manutenções corretivas 

 Histórico de manutenções preventivas e preditivas 

 Resultados de ensaios 

 Estudos dos sistemas de proteção 

 Ajustes dos relés de proteção 

 Configurações de sensores inteligentes 

 Diagnósticos de sistemas de monitoração on-line 

 Dentre outros. 

 

        

 

O Sigma EAM® soluciona este problema de forma consistente ao atuar como fonte única 

de dados, reunindo todas as informações chaves em uma única plataforma, o que permite 

automatizar de forma inteligente e eficiente os principais processos da engenharia de 

manutenção e da gestão de ativos e maximizar os resultados empresariais. 

Para isso, o Sigma EAM® dispõe de APIs que permitem que as integrações sejam 

realizadas de forma consistente, com uma arquitetura moderna e resiliente às alterações 

que naturalmente ocorrem nos sistemas ao longo do tempo, minimizando assim os 

esforços de manutenção das integrações. 

  

SCADA 

GED 

SAM - ONS 

BI 

GIS 

ERP 

OUTROS 



        ENTERPRISE ASSET MANAGEMENT 

Sigma EAM – Enterprise Asset Management 16 

ANALYTICS 

Algoritmos de análise customizáveis, criados sobre a ferramenta “Engine de Cálculos”, 

utilizando todos os dados disponíveis no Sigma EAM, Sigma ECM, Sensores inteligentes 

e outros sistemas integrados, com exibição de informações em tempo real em dashboards 

de BI ou em relatórios, como, por exemplo: 

 

 Índices de Saúde (Health Index) de transformadores, disjuntores, seccionadores e 

outros ativos de alta tensão; 

 Índices de Criticidade ou Importância dos ativos; 

 Índices de Risco; 

 Matriz de Risco; 

 Indicadores de Confiabilidade, como taxas e probabilidades de falha, MTBF, MTTF, 

MTTR e outros; 

 Indicadores de Efetividade de Manutenção; 

 Indicadores de Custos de Manutenção; 

 Indicadores de Operação; 

 Outros definidos pelo usuário. 

 

 

 

 

  

PLATAFORMA PARA CONFIGURAÇÃO DE ANÁLISES E 

INDICADORES 

HEALTH INDEX 

ANÁLISE DE CRITICIDADE 

MATRIZ DE RISCO 

ANÁLISE DE CONFIABILIDADE 

OUTRAS 

 

ANÁLISES  DE NEGÓCIOS E RESULTADOS REAIS 

LCC, LCA E ANÁLISE RAM 

 

ALGORITMOS DE INTELIGÊNCIA COMPUTACIONAL 

BI COMPLETO COM INFORMAÇÕES ACESSÍVEIS 
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EXEMPLOS DE DASHBOARDS CONFIGURÁVEIS NO MÓDULO ANALYTICS 
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ENGINE DE CÁLCULOS 

A Engine de Cálculos (ou Motor de Cálculos) do EAM é uma ferramenta que permite a 

configuração tanto de funções de Analytics quanto de funções para automação de 

processos, tais como: 

 Priorização de Ativos para Manutenção, considerando a condição de cada 

equipamento (sensores, ensaios, inspeções, etc.) e sua criticidade/risco para a 

empresa, 

 Planejamento otimizado de manutenção por Algoritmos Genéticos, 

 Reconhecimento de padrões de defeitos e falhas por Machine Learning, 

 Otimização de indicadores selecionados, 

 Dentre outros definidos pelo usuário. 

Para tanto, possui uma interface para livre criação e configuração de cálculos, lógicas e 

algoritmos para correlação de variáveis – estatísticos, determinísticos ou com Inteligência 

Computacional –, permitindo gerar informações relevantes para tomadas de decisões 

técnicas e gerenciais a partir de dados brutos, otimizar/automatizar processos e outras 

funcionalidades. 

A interface de configuração é amigável, permitindo que usuários sem conhecimentos de 

programação, mas com conhecimento dos equipamentos e processos, criem e 

modifiquem algoritmos utilizando uma sintaxe simples para escrita de equações lógicas e 

matemáticas. Alternativamente, a Engine de Cálculos permite que os algoritmos sejam 

escritos na linguagem de programação aberta Python, o que abre a possibilidade de 

criação de algoritmos de Inteligência Artificial a partir de um conjunto de bibliotecas 

disponibilizado. 

A Engine de Cálculos pode utilizar como dados de entrada para os cálculos e algoritmos 

todas as informações disponíveis em registros de ensaios e inspeções, notas de técnicas 

(notas de avarias), OSs, cadastros de instalações, cadastros de equipamentos, etc., assim 

como informações vindas de outros sistemas integrados ao EAM, como os sistemas de 

monitoramento on-line dos equipamentos e os sensores a eles conectados, o ERP (SAP 

ou outros), o Scada, o SAM/ONS e outros. 
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