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Sob uma perspectiva aplicada, a avaliagdo psicocomportamental nao pretende rotular personalidade
nem substituir exame clinico; seu papel é observar fatores funcionais que interferem diretamente no
desempenho seguro e estavel em manutencdo. Atengéo sustentada, percepgao de risco, autocontrole,
disciplina procedimental e julgamento situacional influenciam a qualidade da resposta humana diante
de presséao de prazo, ruido, interrupgdes, fadiga, conflito entre produgéo e seguranca e necessidade
de decidir com informagao incompleta. Em contextos industriais, essas variaveis tém valor pratico
porque ajudam a explicar por que profissionais tecnicamente semelhantes podem apresentar diferen-
cas importantes em exposicao a desvios, reincidéncia de erro, confiabilidade de execugao e neces-

sidade de supervisdo.

1. Teste de atengao e concentragao (cancelamento)...........vvevviiiiiiiiiiiiiiiiieeieeeeeeeeee e 103
2. Teste de percepcao de risco (andlise de imagem/CeNArio) ...........ooouiiiuiiiiereeeei i e 104
3. Teste situacional de julgamento (comportamento € deCiSA0).........cc.uueevveeeeiiiiiiiiiieee e 105
4. Autoavaliagdo comportamental (escala LiKert)...........coovvviiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 111
5. Observagédo comportamental pelo lider (heteroavaliagao) ..........ccccvveeieiiiiiiiiiie e 112
Parte IV — Dinamicas de Grupo € INdiVIdUAIS ...........ooiiiiriiiiiiiiiiiieee e 114

As dindmicas propostas nesta parte devem ser entendidas como simulagdes controladas de situacbes
que, na operacgao real, exigem coordenacéo, clareza de comunicagao, resposta sob presséo e ca-
pacidade de sustentar padrao mesmo diante de ambiguidade. Seu objetivo ndo & premiar extroverséo
nem exposicao verbal, mas tornar observaveis comportamentos relevantes para a manuteng¢ao: como
a pessoa organiza o raciocinio, compartilha informacao critica, pede apoio, reage a conflito técnico,
distribui atencéo, protege barreiras de seguranga e contribui para a solugao coletiva. Quando bem
conduzidas, as dindmicas oferecem ao gestor uma leitura complementar valiosa para decisdes sobre
composigao de equipes, sucessao de lideranga pratica, apoio a novatos, atuagdo em paradas gerais

e elegibilidade para atividades de maior interdependéncia operacional.
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Leitura gerencial integrada dos resultados

Os resultados produzidos neste manual ganham valor real quando sdo consolidados em quatro
saidas de gestado: PDI individual, para atacar lacunas prioritarias com prazo e evidéncia; matriz de
proficiéncia da equipe, para visualizar cobertura técnica, dependéncias e backups; indicadores
operacionais, para verificar se a evolugao da competéncia reduz retrabalho, falhas repetitivas,
MTTR e desvios; e rotina de governang¢a, para revisar decisdes, recalibrar avaliadores e manter
coeréncia entre avaliagédo, autorizagdo e desempenho em campo. Sem essa integragao, a
avaliagao tende a gerar apenas histérico; com ela, passa a orientar desenvolvimento, risco e
alocagao de forma estruturada.

Em termos praticos, o gestor pode usar os resultados para responder perguntas essenciais: onde
estdo os gargalos técnicos da equipe, quais atividades criticas concentram risco por falta de cober-
tura, quem pode atuar com autonomia, quem precisa de tutela temporaria, quais treinamentos estao
efetivamente mudando o resultado e onde a variabilidade humana continua degradando a confia-
bilidade operacional. Essa ponte entre avaliagéo e gestdo continua é o que justifica a existéncia da

Parte VI.

Parte VI — Sistema de Avaliagdo Mensal e Gestdo da Qualidade da Mao de Obra ...................... 126
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A utilidade desta parte esta em transformar resultados pontuais em rotina de gestao continua. Sem
um sistema mensal, a organizagao corre o risco de avaliar, arquivar e ndo mudar nada; com um ciclo
estruturado, passa a acompanhar tendéncia, verificar se o treinamento alterou o comportamento em
campo, medir se a proficiéncia esta reduzindo retrabalho e usar os dados para ajustar autorizagéo,
tutela, alocacao e cobertura técnica por turno. Em outras palavras, a Parte VI é o elo entre medicéo
e consequéncia gerencial: ela converte diagnostico em prioridade, prioridade em agdo e agdo em

aprendizado organizacional.

1. Calendario de aVali@Ga0 ..........ciiii i i e aaaeaaane 126

O calendario ndo deve ser tratado apenas como agenda administrativa, mas como mecanismo de
cadéncia gerencial. A frequéncia das avaliagdes precisa equilibrar sensibilidade a mudanga com via-
bilidade operacional: ciclos muito longos perdem capacidade de corregao rapida; ciclos excessiv-
amente curtos geram burocracia sem aprendizagem real. O desenho ideal considera criticidade da
fungao, exposicao ao risco, histérico de desempenho, entrada de novos profissionais, mudancas de
processo € periodos de maior pressao operacional, como safra, campanha ou parada geral. Quando
bem definido, o calendario ajuda a estabilizar a disciplina do sistema e evita que a avaliagdo aconteca

apenas apos incidentes ou falhas relevantes.

2. Ficha de avaliagdo mensal iNdividUual ..o 127

A ficha mensal ganha valor quando registra evidéncias especificas, e nao apenas impressdes gerais.
Em vez de adjetivos vagos como “bom”, “fraco” ou “desatento”, o ideal é descrever fatos observaveis:
tipo de tarefa executada, grau de autonomia, conformidade ao procedimento, qualidade do di-
agnostico, necessidade de intervencao do lider, ocorréncia de retrabalho, exposi¢céo a risco, quali-
dade do registro técnico e resposta diante de desvios. Esse nivel de precisdo reduz viés, melhora a
consisténcia entre avaliadores e produz uma base muito mais util para devolutiva, comparacéo ao

longo do tempo e decisdo sobre autorizagdo operacional.

3. Plano de Desenvolvimento Individual (PDI) .......ccooiiiiiiiiiiiieee e 129
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Um PDI efetivo ndo é uma lista genérica de cursos, mas um plano curto, priorizado e verificavel. Cada
acao de desenvolvimento deve responder a cinco perguntas: qual lacuna sera tratada, qual risco ela
representa para a operacao, que tipo de intervencéo tem maior chance de corrigir o problema, quem
apoiara a execugao e qual evidéncia mostrara que houve evolugdo. Em muitos casos, a solugao nao
é treinamento formal, mas pratica assistida, shadowing com multiplicador, revisdo de procedimento,
simulagao controlada, reforgo de disciplina operacional ou restricdo temporaria de autonomia até nova
verificagdo. O PDI s6 cumpre seu papel quando esta conectado ao trabalho real e tem data clara de

reavaliagao.

4. Matriz de Aderéncia e Proficiéncia consolidada da equipe ........cccceevviiciiiiiiiee e 129

A matriz consolidada da equipe € um dos instrumentos mais poderosos do sistema porque torna
visivel algo que costuma ficar implicito: a distribuicao real da capacidade técnica e do risco humano
na operagdo. Com ela, o gestor consegue identificar dependéncia de pessoa unica, fragilidade de
cobertura por turno, auséncia de backup em atividades criticas, concentragdo de multiplicadores em
uma unica area e lacunas que podem comprometer parada, emergéncia ou rotina de manutencgao.
Quando cruzada com criticidade dos ativos e indicadores operacionais, a matriz deixa de ser apenas
fotografia de competéncia e passa a ser ferramenta de planejamento de escala, sucessao, treina-

mento e protegéo da continuidade operacional.

Parte VIl — Anexos € Recursos ApliCAVEIS.............uuuuiiiiiiiiiiicce e 131
Anexo A — Folha de resposta padrao (provas teOriCas) ........cccuuureriiieeiiiiciiieee e 131
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ENCEITAMENTO ... 133
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2. Trilhas de desenvolvimento por especialidade..............coooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee 177

2.A Regras de elegibilidade, documentos obrigatorios e
checklist de formacao, certificacdes e proficiéncia

Esta subsegéao estabelece critérios minimos para organizar a trilha de desenvolvimento dos manten-
edores com base em trés pilares complementares: formagao de origem, evidéncias documentais
e proficiéncia demonstrada. O objetivo é criar um padrao claro de elegibilidade técnica e de se-
guranga para apoiar decisdes sobre ingresso em trilhas, grau de autonomia, necessidade de tutela

temporaria e tratamento de lacunas antes da liberagao para tarefas criticas.

e Regra 1 — Formacao orienta a trilha, mas nao substitui proficiéncia. O en-
guadramento inicial pode considerar escolaridade técnica, curso profissionali-
zante, experiéncia comprovada e fungao exercida, mas a autorizacio operacional
deve depender de avaliagao tedrica, pratica e comportamental compativel com a
criticidade da atividade.

o Regra2 — Certificagoes e treinamentos mandatérios precisam estar validos.
Nenhum profissional deve ser liberado para atividade cuja exigéncia legal, norma-
tiva ou interna esteja vencida, ausente ou sem rastreabilidade documental.

 Regra 3 — Atividade critica exige dupla evidéncia. Para eletricidade, trabalho
em altura, maquinas, intervengbes complexas, solda critica, instrumentagao de
segurancga e fungdes de lideranga técnica, recomenda-se exigir documento valido
e evidéncia de proficiéncia pratica recente.

e Regra4 — Lacuna documental ndao deve ser confundida com lacuna técnica.
Quando o profissional demonstra dominio pratico, mas n&o possui documentagao
regular, a gestao deve tratar o risco de conformidade e regularizagao sem assumir
automaticamente incompeténcia técnica — nem autorizar sem controle.

e Regra 5 — A manutencao da autorizagcao depende de recorréncia. Apto uma
vez nao significa apto para sempre. Mudanca de funcao, longo periodo sem
pratica, incidente, falha grave, alteragdo de tecnologia ou vencimento de treina-
mentos devem acionar revalidacéo.

Documentos minimos recomendados no dossié do mantenedor:

o Documento de identificagao funcional e registro do cargo/fungao atual.

e Comprovante de escolaridade e, quando aplicavel, certificado de curso técnico,
profissionalizante ou formagao correlata.

o Certificados obrigatérios de segurancga aplicaveis a atividade (por exemplo, NR-
10, NR-12, NR-35 e treinamentos internos mandatérios).

e Registro de treinamentos técnicos concluidos, reciclagens e trilhas ja percorridas.
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e Histdrico de avaliagdes de proficiéncia teorica, pratica e comportamental, com
data e decisao de gestao.

e Registro de autorizagdes especificas, restricdbes temporarias, tutelas e liberagdes
para tarefas criticas.

e Evidéncias complementares quando aplicavel: laudos de pratica supervisionada,
qualificacdo de solda, participagcdo em parada, atuagdo como multiplicador ou
parecer técnico do lider.

Formacgao de

referéncia

Documentos e

certificagoes

Proficiéncia mi-

nima recomen-

dada

Condigao de lib-

eracao

Eletricista de ma-

nutencéo

Mecanico de ma-

nutencéo
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Técnico em ele-
trotécnica,
eletromecanica,
eletrénica indus-
trial ou equiva-
lente; experiéncia
supervisionada
quando formagéao

nao especifica

Curso técnico ou
profissionalizante
em mecanica, ma-
nutencao indus-
trial,
eletromecanica ou

formacgao correlata

Comprovante de
formagao, NR-10
valida, registros de
reciclagem, au-
torizagao interna
para atividade

elétrica

Formagéo com-
provada, treina-
mentos internos
de montagem,
alinhamento,
torque, LOTO e
seguranca

aplicavel

Nivel 3 para
tarefa-padrao;
Nivel 4 para ativid-
ades criticas e di-
agnostico

autdbnomo

Nivel 3 para ma-

nutencgdo rotineira;
Nivel 4 para inter-
vengdes de maior

criticidade

Seguranga minima
atendida, prova e
pratica compat-
iveis, sem falha

eliminatéria

Apto em prova e
pratica, com evi-
déncia de ex-
ecugao sem intro-

dugéo de falhas
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Lubrificador /
mantenedor de

lubrificagéo

Instrumentista /

técnico preditivo

Soldador /

caldeireiro

Lider técnico /

multiplicador

Curso técnico,
profissionalizante
ou formacgéo in-
terna estruturada
em lubrificagéo e

inspecéo basica

Técnico em instru-
mentacao,
eletrénica, au-
tomacao,
mecatrénica ou
formacgao equiva-

lente

Formacéo profis-
sional em solda-
gem, caldeiraria ou
experiéncia com-
provada com quali-
ficagcdo especifica

quando exigida

Formacéo técnica
compativel com a
especialidade prin-

cipal, experiéncia
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Plano de lubrifi-
cacgao, treinamen-
tos de contami-
nacao, coleta de
amostra, se-
guranga e disci-
plina de identifi-

cagao

Formacéo técnica,
registros de cali-
bracao, treinamen-
tos em vibragao,
termografia, ultras-
som ou tecnologia

aplicavel

Comprovante de
formagao, qualifi-
cacao aplicavel,
treinamentos de
seguranga, pro-
cedimento e lim-

itagdo de escopo

Dossié completo,
treinamentos de
liderancga pratica,

feedback,
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Nivel 3 para ro-
tina; Nivel 4 para
anadlise e decisao

de ajuste de plano

Nivel 3 para coleta
assistida; Nivel 4
para diagnostico
confiavel; Nivel 5
para referéncia

técnica

Nivel 3 para ex-
ecucgao basica; lib-
eracao ampliada
condicionada a
qualificacao formal

e validagao pratica

Nivel 5 na espe-
cialidade principal
e maturidade com-

portamental

- Copyright Rede Industrial — www.centralsigma.com.br

Sem erro de
produto, quan-
tidade e limpeza
compativeis com o

plano

Dados coletados
com
rastreabilidade e
interpretagéo coer-
ente com tendén-

cia e criticidade

Execucao dentro
do escopo au-
torizado e sem
substituir exigén-
cia normativa

aplicavel

Pode apoiar
desenvolvimento,
validar pratica su-

pervisionada e
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consolidada e his- seguranca e histo- | compativel com atuar como
térico consistente rico de multi- tutela e calibragdo @ referéncia de
de execugéo plicagao escala

Na pratica, este checklist pode ser usado como porta de entrada das trilhas anuais e como mecanismo
de revisao periodica da elegibilidade técnica. Recomenda-se que cada mantenedor tenha seu en-
quadramento inicial validado no inicio do ciclo anual, com atualizagdo sempre que houver mudanga
de fungéo, conclusao de formagéo, vencimento de certificado, incidente relevante ou salto de com-
plexidade das tarefas executadas. Isso permite que o plano anual de capacitagado deixe de ser gen-
érico e passe a refletir, de forma objetiva, a combinagao real entre formagéo, documentagao valida e

proficiéncia observada em campo.

2.B Checklist auditavel por funcao para elegibilidade e lib-
eracao

O checklist a seguir foi concebido para uso em auditorias internas, reunides de calibragéo e validagéo
de elegibilidade antes da liberagéo para atividades criticas. Cada item deve ser tratado como evidén-
cia verificavel, e ndo como percepgéao subjetiva. Recomenda-se que lideranga imediata, responsavel
técnico e, quando aplicavel, seguranca e treinamento utilizem o mesmo modelo para reduzir divergén-

cias entre areas e fortalecer a rastreabilidade da decisao.

Evidéncia minima

Funcao / perfil Itens de verificagao

Formagao valida; NR-10 vigente; au-

torizacao interna; prova tedrica e Certificados,
Atende / Nao
Eletricista pratica compativeis; sem falha elimi- | avaliagao, OS e au-
atende
natdria de seguranca; registro de torizagao assinada.
reciclagem.
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Formacé&o ou experiéncia validada;

LOTO e seguranga aplicavel; pratica
Certificados, check-
de montagem/alinhamento Atende / Nao
Mecanico lists praticos, histérico
aprovada; historico sem introdugéo atende
de OS.
recorrente de falhas; aptidao para

tarefa critica definida.

Treinamento em plano de lubrifi-

cacao; identificagao por cor; pratica Plano, avaliagao
Atende / Nao
Lubrificador sem erro de produto; rotina de pratica e registros de
atende
limpeza; coleta de amostra ade- execugao.
quada; registro no plano.
Formacéo técnica; rastreabilidade
de calibragdo; treinamento em coleta = Certificados, laudos,
Instrumentista / predi- Atende / Nao
e interpretacéao; repetibilidade de histérico e padrao
tiva atende
medic¢ao; laudo coerente com rastreavel.
tendéncia e criticidade.
Formagéao/qualificacdo aplicavel;
escopo autorizado definido; pratica Qualificagdo, WPS
Atende / Nao
Soldador / caldeireiro aprovada; conhecimento de quando aplicavel, reg-
atende
parédmetros e seguranga; auséncia istro pratico.

de desvio eliminatorio.

2.C Niveis por formacao e maturidade funcional: junior,
pleno, sénior e multiplicador

Além do perfil técnico, recomenda-se classificar o mantenedor por estagio de maturidade funcional.
Essa diferenciagao ajuda a evitar dois erros frequentes: liberar prematuramente profissionais ainda

em consolidagdo e manter em nivel basico pessoas que ja podem assumir responsabilidade ampliada.
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Os niveis abaixo nao substituem o cargo formal, mas funcionam como referéncia gerencial de au-

torizacao, desenvolvimento e expectativa de desempenho.

Base de formagao

Autonomia esperada

Proficiéncia e requisito ger-

encial

Junior

Pleno

Sénior

Multiplicador
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Formacéo inicial, curso
técnico em andamento,
profissionalizante ou

experiéncia recém-vali-

dada.

Formagao compativel
concluida ou experién-
cia consolidada com
regularizagdo docu-

mental.

Formacéo técnica com-
pativel, experiéncia ro-
busta e histérico con-
fiavel em atividades

criticas.

Base técnica sdlida, ex-
periéncia ampla, ma-
turidade comportamen-

tal e histérico de

Executa tarefas simples
sob supervisao direta e

continua.

Executa tarefa-padrao
com autonomia e segue
procedimento sem tu-

tela continua.

Atua com autonomia
ampliada, diagnostica
desvios e sustenta

qualidade pos-servico.

Executa, orienta, cali-
bra pratica supervision-
ada e sustenta padro-

nizacao.

Proficiéncia esperada: niveis
1-2. Requer PDI ativo, tutela
formal e restricao a tarefas

criticas.

Proficiéncia esperada: nivel 3.
Pode atuar em rotina e compor
escala normal sob critérios de

criticidade.

Proficiéncia esperada: nivel 4.
Elegivel para tarefas criticas,
paradas e apoio técnico ao

time.

Proficiéncia esperada: nivel 5.
Pode apoiar liberagao, tutoria,
calibracédo de avaliadores e

desenvolvimento do time.
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transferéncia de

conhecimento.

2.D Matriz de trilha por formacao: requisitos, treinamen-
tos, certificacdes e proficiéncia esperada

A matriz a seguir sintetiza a légica das trilhas anuais por formagao e por etapa de evolugdo. Sua
finalidade é evitar planos genéricos, conectando o desenvolvimento do mantenedor a requisitos ob-
jetivos. Ela pode ser usada no inicio do ciclo anual, em promog¢des de escopo, movimentagdes inter-

nas e definicao de prioridade de treinamento.

Treinamentos Proficiéncia

Formagao minima Certificagoes

obrigatorios alvo

NR-10, comandos,

Técnico em NR-10 e au- Junior 2; pleno

medig¢des, diagnostico,

Eletricista elétrical/eletrotéc- torizagbes inter- | 3; sénior 4;
bloqueio e documen-
nica ou equivalente nas multiplicador 5
tagao
Técnico ou profis-
Montagem, metrologia, Treinamentos Junior 2; pleno
sionalizante em
Mecénico alinhamento, torque, vi- | internos man- 3; sénior 4;
mecanica/ma-
bragéo basica, LOTO datérios multiplicador 5
nutencéo
Plano de lubrificagao, Treinamentos
Formacéo interna Junior 2; pleno
contaminacéo, coleta, internos e se-
Lubrificacao estruturada ou téc- 3; sénior 4;
rotulagem e analise guranca
nica correlata multiplicador 5
basica aplicavel
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Técnico em au- Calibragao, vibragéo, Junior 2-3;
Treinamentos e
Instrumentagéo / tomacéo, instru- termografia, ultrassom, pleno 3; sénior
rastreabilidade
preditiva mentagéo, interpretacao de 4; multiplicador
metroldgica
eletrénica ou similar | tendéncia 5

Profissionalizante

Parametros, Qualificagao
em solda- Junior 2; pleno
preparacgéo, seguranga, @ aplicavel e
Soldagem gem/caldeiraria ou 3; sénior 4;
inspecéo visual, limites treinamentos de
experiéncia vali- multiplicador 5
de escopo seguranga
dada
3. Plano de capacitagdo anual (MOodel0) ... e 180
4. Modelo de carta de comunicagdo de resultado .............oooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee 181
5. Referéncias normativas € tECNICAS..........ccovvvviiiiiiiiiiiieeeee e 181
Parte XI — Materiais Reproduziveis de ApliCAGA0..........ccuvviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeee e 183
1. Folha do teste de atenga@o por cancelamento......... ..o 183
1.B Folha do teste de atencdo — versado alternativa.............cccoooiieee 186
2. Roteiro do avaliador (passo a passo da apliCaga0)..........ueevvveeieieiiieiiieiieieeeeeeeeeeeeeee e eeeeees 189
3. Perguntas frequentes do avaliador (FAQ) .........ooiiiiiiiiiie e 189
= I I € To T T 7= T To I =Tl ] (ot o J 220

O glossario técnico fortalece o alinhamento conceitual entre areas, reduz interpretagdes divergentes

e melhora a qualidade do didlogo entre operagédo, manutengdo, engenharia, PCM e liderangca. Em

SIGMA — Manual de Avaliagéo da Mao de Obra - Copyright Rede Industrial — www.centralsigma.com.br Pagina 16



Avaliagdo de Executantes da Manutengdo

ambientes de gestdo, uma linguagem comum acelera decisdes, padroniza critérios e diminui ruidos

na execugao.
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Apresentacao e Guia de Uso

Este manual oferece uma estrutura pratica para avaliar e desenvolver a qualidade da mao de obra de
manutengdo com foco em desempenho operacional, seguranca e confiabilidade. Relne avaliagdes
técnicas por especialidade, instrumentos psicocomportamentais, dindmicas individuais e de grupo e
um sistema de acompanhamento mensal que transforma resultados em planos de desenvolvimento,
decisdes de alocacédo e melhoria de indicadores. Foi concebido para aplicagao imediata e pode ser

adaptado ao contexto, a maturidade e as prioridades de cada operacéo.

Sob a perspectiva gerencial, este manual ndo deve ser lido apenas como um conjunto de provas,
mas como um sistema de gestao da capacidade produtiva da manutengdo. Quando bem aplicado,
ele permite transformar sinais dispersos — falhas recorrentes, retrabalho, tempo excessivo de inter-
vengao, baixa qualidade de diagndstico, desvios de seguranga e variagdo entre turnos — em
hipoteses objetivas sobre lacunas de competéncia, disciplina operacional, cobertura de treinamento
e robustez dos processos de trabalho. Em outras palavras, ele ajuda a separar problemas de pessoa,
problemas de método e problemas de contexto, permitindo que a organizagéo invista com mais pre-

cisdo onde realmente ha risco técnico ou perda de desempenho.

Para quem ¢é este manual

e Lideres e supervisores de manutengdo — para avaliar a equipe, decidir alocacéo e
planejar capacitagao.

e Profissionais de PCM e Treinamento — para estruturar trilhas, montar provas e
acompanhar indicadores.

e Gestores e engenharia de confiabilidade — para tratar a qualidade da mao de obra

como variavel gerenciavel, ligada ao retrabalho e a disponibilidade.
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Como o manual esta organizado

Parte

ILA-IL.E

ILF

.G

V-vi

VII-viil

X=Xl

Mapa geral do manual.

Conteuido

Fundamentos: conceitos, escala de proficiéncia, pontuagéo, erro humano, entre-

vista e vieses.

Testes técnicos com gabarito e pratica: elétrica, mecanica, lubrificagéo, instru-

mentacao/preditiva e solda.

Avaliacédo de seguranga: NR-10, NR-12 e NR-35 (pré-requisito eliminatério).

Avaliagao transversal de gestdo da manutengao e confiabilidade.

Avaliagéo psicocomportamental: atengéo, percepgao de risco, situacional e au-

torrelato.

Dinamicas individuais e de grupo, com critérios de observagao.

Estudos de caso aplicados, com decisdo de gestao.

Sistema de avaliagdo mensal, IQMO, PDI, matriz da equipe e anexos.

Caderno de provas do candidato e fichas de apuragao reproduziveis.

Glossario, planejamento anual, trilhas de desenvolvimento e materiais de

aplicacao.
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Leitura técnica dos objetivos, justificativas e aplicacdes

reais

Para transformar este manual em uma ferramenta de gestdo efetiva, € importante entender o
proposito técnico de cada parte, a légica por tras de sua aplicagédo e os resultados operacionais es-
perados. As explicagdes a seguir conectam cada tépico do livro com objetivos mensuraveis, funda-

mentos técnicos e exemplos de uso em contextos reais de manutengao industrial.

Parte | — Fundamentos da avaliacao da mao de obra

Objetivo técnico: estabelecer critérios consistentes para diferenciar conhecimento, aptidao, pro-
ficiéncia e comportamento seguro, evitando decisdes baseadas apenas em percepgao subjetiva. Por
que existe: em manutencao, falhas semelhantes podem ter causas diferentes: deficiéncia técnica,
erro de processo, fadiga, viés do avaliador ou condi¢do inadequada de execugdo. Sem uma base
conceitual clara, a organizagao treina a pessoa errada, libera atividades indevidamente ou interpreta
de forma incorreta o desempenho da equipe. Resultados esperados: maior precisdo diagnostica
sobre lacunas da mao de obra, redugédo de retrabalho, melhor direcionamento de capacitagao e
decisdes mais justas sobre autorizagao e supervisdo. Exemplo real: um técnico com excelente prova
tedrica, mas baixo desempenho em campo, pode nao ter um problema de conhecimento; pode estar
atuando com procedimento inadequado, ferramenta ruim, pressao excessiva de tempo ou distracéo

recorrente. Esta parte ajuda a evitar esse tipo de erro de gestéo.

Parte II.A a Il.E — AvaliacOes técnicas por especialidade

Objetivo técnico: medir se o profissional domina os principios, pardmetros, instrumentos, sequén-
cias de execugao e critérios de qualidade da sua especialidade. Por que existe: falhas em ma-
nutencdo raramente decorrem apenas de desconhecimento total; muitas vezes surgem de dominio
incompleto, execugao insegura, interpretacdo errada de sintomas ou incapacidade de transformar

teoria em pratica. Resultados esperados: classificacdo objetiva por proficiéncia, identificagdo de
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gargalos técnicos criticos e apoio a alocagao correta em tarefas rotineiras ou de alta criticidade. Ex-
emplos reais: na elétrica, identificar se o executante mede isolamento corretamente e compreende
desenergizagédo conforme NR-10; na mecéanica, validar alinhamento, montagem de rolamentos e lei-
tura de vibragao; na lubrificagao, evitar aplicagao da graxa errada e contaminagéo cruzada; na instru-
mentacao, garantir leitura correta de tendéncia e calibragdo confiavel; na soldagem, distinguir um
operador que executa corddes visualmente aceitaveis de outro apto para aplicagbes mais criticas

com controle de parametros e descontinuidades.

Parte Il.F — Seguranca do trabalho (NR-10, NR-12, NR-35)

Objetivo técnico: verificar se o profissional conhece os requisitos minimos para trabalhar sem expor
a si, colegas e ativos a riscos intoleraveis. Por que existe: um profissional tecnicamente bom, mas
inseguro, representa um risco organizacional maior do que um profissional menos experiente e disci-
plinado. Em atividades com eletricidade, maquinas e trabalho em altura, o erro pode causar acidente
grave, fatalidade, dano ao equipamento e paralisagao prolongada. Resultados esperados: controle
mais rigido de autorizagao, reciclagem imediata quando necessario e fortalecimento da conformidade
legal e operacional. Exemplo real: um eletricista que diagnostica corretamente uma falha, mas néo
executa bloqueio, etiquetagem e constatacdo de auséncia de tensdo de forma adequada, ndo deve
ser liberado para servigo energizado ou de maior risco. Nesta logica, a seguranga € filiro de au-

torizacdo, nao conteudo acessorio.

Parte I1I.G — Gestdo da manutencéao e confiabilidade

Objetivo técnico: avaliar se o profissional entende como sua execugéo influencia indicadores como
MTBF, MTTR, disponibilidade, backlog, criticidade e custo de manutengéo. Por que existe: equipes
maduras n&o apenas executam tarefas; elas compreendem o impacto sistémico de uma decisdo mal
tomada, de um retrabalho evitavel ou de uma OS mal registrada. Resultados esperados: maior
aderéncia a planejamento, melhor qualidade de registro, priorizagdo mais inteligente e profissionais

com visdo de dono sobre os ativos. Exemplo real: um mantenedor que registra causa e agao
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corretamente em uma OS ajuda a construir histérico confiavel, melhora a analise de falhas e reduz
recorréncia. Outro que apenas fecha a ordem como “ajustado” prejudica toda a inteligéncia de ma-

nutengao.

Parte Ill — Avaliagao psicocomportamental

Objetivo técnico: observar fatores que interferem diretamente em seguranca, estabilidade opera-
cional e confiabilidade individual, como atencgéao, percepgao de risco, autocontrole e julgamento situ-
acional. Por que existe: muitos incidentes ndo decorrem de desconhecimento técnico, mas de dis-
tracdo, impulsividade, excesso de autoconfianga, baixa percepcéao de risco ou dificuldade de decisado
sob pressao. Resultados esperados: melhor alocagédo de pessoas para atividades criticas, identifi-
cacao de necessidades de apoio e redugao de vulnerabilidades ocultas. Exemplo real: dois técnicos
podem ter a mesma nota na prova pratica, mas aquele com baixa percepgao de risco tende a se
expor mais a desvios, improvisos e omissées em campo, especialmente em manutengao corretiva

emergencial.

Parte IV — Dinamicas individuais e de grupo

Objetivo técnico: observar comportamentos emergentes em situagdes de cooperagao, comunicagao,
resolucao de problema, lideranga pratica e resposta sob pressao. Por que existe: a manutencéo real
raramente € totalmente individual; ela depende de coordenagao entre executante, lider, operagéo,
almoxarifado, PCM e seguranca. Resultados esperados: identificacdo de perfis com maior capaci-
dade de coordenacédo, multiplicagdo de conhecimento e atuagdo sob estresse. Exemplo real: em
uma parada geral, um profissional tecnicamente 6timo, mas incapaz de comunicar prioridade, risco e

necessidade de recurso, pode comprometer o andamento de toda a frente de servigo.

Parte V — Estudos de caso aplicados

Objetivo técnico: converter resultados de avaliagdo em decisdo gerencial aplicada. Por que existe:

medir sem interpretar gera planilhas, mas ndo melhora a operagado. O estudo de caso mostra como
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combinar notas, comportamento, risco e contexto para decidir capacitagdo, supervisdo, alocagéo,
sucessao ou restricdo operacional. Resultados esperados: lideres mais preparados para decidir
com equilibrio entre técnica, seguranca e desempenho. Exemplo real: um novato com boa postura
e baixa técnica pode ser um excelente investimento de desenvolvimento; ja um veterano muito com-
petente, porém comportamentalmente arriscado, pode precisar de restricdo temporaria em tarefas

criticas.

Parte VI — Sistema de avaliacdo mensal e gestdo continua

Objetivo técnico: acompanhar evolugdo da equipe ao longo do tempo e conectar avaliagao a rotina
de gestdo. Por que existe: sem acompanhamento recorrente, a avaliagao vira fotografia isolada.
Com monitoramento mensal, é possivel medir evolugéo, recorréncia de desvios, eficacia de treina-
mentos e efeito sobre seguranga, produtividade e retrabalho. Resultados esperados: maior con-
sisténcia na gestado da mé&o de obra, intervengdes mais rapidas e cultura de desenvolvimento continuo.
Exemplo real: um técnico que evolui de nivel 2 para 3 apds trés ciclos de treinamento pratico e
supervisdo planejada pode ser liberado gradualmente para atividades mais complexas com risco con-

trolado.
Partes VI a Xl — Anexos, provas, fichas, trilhas e materiais re-

produziveis

Objetivo técnico: garantir padronizagéo, repetibilidade e escala na aplicagéo do sistema. Por que
existe: avaliagbes inconsistentes entre turnos, avaliadores ou unidades comprometem comparabi-
lidade e confianga nos resultados. As fichas, cadernos, trilhas e materiais reproduziveis reduzem
improviso, aumentam rastreabilidade e viabilizam governanga. Resultados esperados: aplicagéo
uniforme, histérico confidvel, melhor gestdo de treinamento anual e facilidade de replicagdo do modelo
em novas equipes ou plantas. Exemplo real: ao adotar uma ficha padrao de apuragao por executante,
duas unidades diferentes passam a falar a mesma linguagem de proficiéncia, facilitando mobilidade

interna, sucesséo e comparacgao de maturidade entre equipes.
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Em conjunto, os tépicos do livro ndo formam apenas um programa de avaliagdo, mas um sistema
técnico de governanga da mao de obra. Seu valor comprovavel esta em reduzir variabilidade humana,
elevar a aderéncia a procedimentos, diminuir falhas repetitivas, fortalecer seguranca e orientar inves-
timentos de capacitagcdo com base em evidéncia. Quanto mais disciplinada for a aplicagdo, maior

sera o retorno em confiabilidade, previsibilidade operacional e maturidade da equipe.

Guia capitulo por capitulo do sumario

Parte | — Fundamentos. 1. Por que avaliar a qualidade da mao de obra: objetivo de conectar
competéncia humana a disponibilidade, custo, segurancga e retrabalho; existe porque ativos e planos
equivalentes produzem resultados muito distintos quando a execu¢do muda; espera-se melhor prior-
izagao de treinamento e supervisao; aplicagao real: comparagao entre turnos com mesma carteira de
0OS, mas taxas diferentes de reincidéncia. 2. Conceitos-chave: capacidade, aptidao e proficiéncia:
objetivo de separar saber técnico, predisposicdo comportamental e desempenho real; existe para
evitar diagndstico incorreto de causa de falha humana; espera-se decisdo mais justa sobre promogao,
treinamento e restricdo; aplicagdo real: técnico com prova alta, mas execucao insegura em parada
emergencial. 3. Escala de proficiéncia: objetivo de padronizar linguagem de avaliagao; existe para
permitir comparacao entre provas, pratica e campo; espera-se matriz de equipe consistente;
aplicagdo real: decidir quem pode atuar sozinho, quem precisa de tutela e quem pode multiplicar
conhecimento. 4. Como pontuar e converter resultados: objetivo de transformar resultados heter-
ogéneos em decisdo comparavel; existe para reduzir arbitrariedade; espera-se governanga e
rastreabilidade; aplicacdo real: consolidar avaliagdo mensal e PDI. 5. Etica, validade e cuidados na
aplicagao: objetivo de proteger qualidade da avaliagdo e direitos do trabalhador; existe para evitar
uso punitivo, viés e mau uso de dados; espera-se confianga no processo; aplicagao real: devolutiva
estruturada sem exposicao indevida. 6. Tipologia do erro humano: objetivo de distinguir lapso,
engano e violagao; existe porque cada tipo de erro pede contramedida diferente; espera-se resposta
gerencial mais inteligente; aplicagao real: tratar falha de bloqueio como problema de cultura ou disci-

plina, e ndo apenas de treinamento técnico. 7. Entrevista técnica estruturada: objetivo de revelar
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raciocinio, repertério e tomada de decisao; existe porque prova objetiva ndo mostra profundidade da
experiéncia; espera-se sele¢ao e devolutiva mais robustas; aplicacéo real: escolha de lider técnico
para parada. 8. Vieses de avaliagao: objetivo de neutralizar distor¢ées do avaliador; existe porque a
propria lideranga pode gerar erro de medigéo; espera-se mais confiabilidade e justiga; aplicagao real:
uso de dois avaliadores em decisodes criticas. Partes Il.A a Il.LE — Provas e testes por especialidade:
objetivo de verificar dominio técnico observavel; existem para reduzir falhas por execugéo incompleta,
improviso e diagnéstico errado; espera-se melhor alocagdo em tarefas criticas; aplicagdes reais:
elétrica em desenergizagao e isolamento, mecanica em alinhamento e montagem, lubrificagdo em
controle de contaminagédo, instrumentacdo em calibragdo e leitura de tendéncia, soldagem em
parametros e inspecao visual. Parte I.LF — Seguranca (NR-10, NR-12, NR-35): objetivo de tratar
seguranga como requisito de autorizagéo; existe porque competéncia sem disciplina de controle pode
gerar acidente grave; espera-se filtro objetivo para liberagao de atividade; aplicagao real: impedir ex-
ecucdo em altura ou eletricidade sem evidéncia minima de conformidade. Parte I.G — Gestao da
manutencgao e confiabilidade: objetivo de medir visdo sistémica; existe porque a manutengao perde
valor quando nao registra, ndo prioriza e ndo entende criticidade; espera-se mais qualidade de OS,
melhor analise de falha e aderéncia ao planejamento; aplicacao real: melhoria do histérico para RCA
e revisao de plano preventivo. Parte Il — Avaliagdo psicocomportamental: objetivo de verificar
atencédo, percepgao de risco e julgamento; existe porque muitos incidentes nascem de comporta-
mento e ndo de desconhecimento; espera-se alocagao mais segura em atividades criticas; aplicagéao
real: diferenciar quem pode atuar em manutengao corretiva sob pressio. Parte IV — Dinadmicas
individuais e de grupo: objetivo de observar comunicagéo, cooperacéo e lideranga pratica; existe
porque manutengao real é atividade interdependente; espera-se melhor composi¢do de equipe e
sucessao; aplicagéo real: formagao de times para paradas gerais e emergéncias. Parte V — Estudos
de caso aplicados: objetivo de converter nota em decisao de gestao; existe porque medir sem inter-
pretar ndo muda resultado; espera-se lideres mais maduros para decidir restricdo, desenvolvimento
ou promogao; aplicagao real: veterano tecnicamente forte, porém inseguro, versus novato disciplinado

e promissor. Parte VI — Sistema de avaliagao mensal: objetivo de transformar fotografia em
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acompanhamento; existe para medir evolugdo, recorréncia e eficacia de treinamento; espera-se
gestao continua da mao de obra; aplicagdo real: liberar gradualmente um executante apds ciclos de
melhoria acompanhada. Parte VIl — Anexos e recursos: objetivo de dar apoio operacional e padro-
nizagao; existe para reduzir improviso; espera-se consisténcia entre avaliadores e areas; aplicagéo
real: uso por supervisdo, PCM, RH e confiabilidade com a mesma base. Parte VIl — Caderno do
candidato: objetivo de padronizar aplicagéo; existe para garantir comparabilidade; espera-se mais
confiabilidade em selegao e reciclagem; aplicagéo real: uso do mesmo banco em diferentes unidades.
Parte IX — Fichas consolidadas: objetivo de transformar dados em leitura gerencial por executante;
existe para sustentar histérico e devolutiva; espera-se decisbes mais soélidas sobre autorizagéo e
desenvolvimento; aplicagéo real: matriz de backup técnico por turno. Parte X — Planejamento anual
e trilhas: objetivo de ligar avaliacdo a desenvolvimento anual; existe para sair do improviso; espera-
se plano de capacitagdo mais critico e menos genérico; aplicagao real: trilhas diferentes para elet-
ricista iniciante, especialista e multiplicador. Parte XI — Materiais reproduziveis: objetivo de escalar
0 modelo; existe para replicar com baixo desvio; espera-se comparabilidade entre equipes e plantas;
aplicagao real: implantagéo corporativa. Parte XIl — Integragédo de novos colaboradores: objetivo
de acelerar a entrada segura de novos profissionais; existe para padronizar acolhimento, conduta,
disciplina operacional e leitura de procedimentos; espera-se reduzir risco e erro na curva inicial de
aprendizagem; aplicagao real: onboarding técnico estruturado em campo. Parte Xlll — Glossario
técnico: objetivo de alinhar linguagem; existe porque ruido conceitual compromete decisao; espera-
se comunicagdo mais precisa entre operagao, manutengao, engenharia e lideranga; aplicagao real:

uniformizagao de termos em analise de falha e OS.

Casos reais por especialidade

Elétrica: em uma planta alimenticia, um motor de esteira apresentava paradas intermitentes. O elet-
ricista com boa nota teédrica trocou o contator duas vezes sem resolver. Um teste pratico mais estru-
turado mostrou falha em sequéncia de diagndstico e medigéo sob carga. A causa real era borne com

resisténcia de contato elevada e aquecimento identificado por termografia. Aplicagao: o caso
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comprova por que a avaliagao precisa medir raciocinio de diagndstico e ndo apenas conhecimento
declarativo. Mecéanica: em uma bomba de processo, a troca repetida de rolamentos a cada trés
meses foi atribuida ao fornecedor. A analise técnica revelou desalinhamento, excesso de graxa e
base com soft foot. Aplicagao: a avaliagdo mecénica, quando inclui montagem, torque e alinhamento,
previne retrabalho caro e perda de disponibilidade. Lubrificagdo: em um redutor, a graxa correta era
aplicada na frequéncia errada e com pistola compartilhada entre pontos incompativeis. O resultado
foi contaminagéo, aumento de temperatura e desgaste precoce. Aplicagédo: o caso demonstra que
lubrificagcdo de precisdo depende de disciplina de processo, identificagdo e limpeza, ndo apenas de
comprar o produto certo. Instrumentagao e preditiva: em um compressor, a vibragdo vinha cre-
scendo, mas a equipe tratava como desbalanceamento. Um técnico capacitado identificou assinatura
de defeito de rolamento e, na termografia, aquecimento compativel com degradagéo. Aplicagao: a
avaliagdo comprova valor quando testa a capacidade de ler tendéncia e integrar sinais diferentes
antes da falha funcional. Soldagem: em uma estrutura de suporte, o cordao visualmente aceitavel
ocultava falta de fusao identificada depois por END. O soldador dominava execugéao basica, mas nao
controlava corretamente angulo, corrente e preparagao da junta. Aplicagao: o caso mostra por que
a avaliacdo deve distinguir aparéncia superficial de qualidade metalurgica e conformidade de pro-

Cesso.

Justificativas técnicas em dois registros de linguagem

Exemplo 1 — Seguranga como critério de autorizagdao. Linguagem executiva: a prova de se-
guranga existe para evitar que profissionais tecnicamente bons sejam liberados para tarefas em que
um unico desvio possa gerar acidente grave, dano ao ativo e parada prolongada. Linguagem
académico-técnica: a seguranga opera como variavel de controle antecedente da autorizagado
operacional, pois reduz a probabilidade de exposicdo a eventos de alta severidade associados a
falhas de barreira, especialmente em contextos de eletricidade, maquinas e trabalho em altura. Ex-
emplo 2 — Avaliagao psicocomportamental. Linguagem executiva: esse bloco ajuda a identificar

pessoas que, mesmo sabendo tecnicamente, tendem a errar sob presséo, distracdo ou excesso de
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confianca. Linguagem académico-técnica: o instrumento busca observar construtos funcionais as-
sociados a estabilidade do desempenho, como atengado sustentada, julgamento situacional e per-
cepgao de risco, os quais interferem diretamente na variabilidade humana do processo. Exemplo 3
— Sistema mensal. Linguagem executiva: o ciclo mensal existe para transformar avaliagdo em
rotina de gestdo e mostrar se o treinamento realmente muda resultado. Linguagem académico-
técnica: o monitoramento recorrente permite analise longitudinal da evolugdo de proficiéncia e da
efetividade das intervengdes, reduzindo o problema de decisbes baseadas em medidas pontuais e
pouco sensiveis a tendéncia. Exemplo 4 — Avaliacao técnica por especialidade. Linguagem ex-
ecutiva: a prova e o teste pratico servem para saber quem pode executar sozinho, quem precisa de
apoio e onde esta o risco técnico da equipe. Linguagem académico-técnica: a combinagéo entre
prova de conhecimento e observagao pratica aumenta a validade de critério da avaliagdo, pois con-
fronta dominio declarativo com desempenho aplicado em condigbes controladas. Como usar: para
gestores de operacéo, lideranga e RH, prefira o registro executivo. Para introdu¢des metodolégicas,
treinamentos formais, pareceres, apresentagao a auditorias internas ou anexos técnicos, utilize o reg-

istro académico-técnico.

Os quatro passos para comegar

A implantagéo n&o precisa ocorrer de uma s6 vez. Para administradores e gestores, o caminho mais
eficiente € comegar pelo essencial, gerar leitura rapida da equipe e evoluir para um ciclo continuo de

desenvolvimento e controle.

¢ 1. Diagnéstico inicial — aplique as provas de seguranga e a tedrica da especialidade
para situar cada executante na escalade 1 a 5.

e 2. Pratica e comportamento — aplique um teste pratico e a observagao comportamental
para validar a proficiéncia real.

e 3. Matriz e plano — consolide na matriz da equipe, identifique lacunas criticas e monte

os PDls.
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¢ 4. Ciclo mensal — acompanhe indicadores, reavalie no calendario e mega o impacto no

retrabalho.

Principio orientador

Avaliar é criar base objetiva para decidir melhor. Mais do que atribuir notas, o sistema apoia escolhas
de gestao sobre capacitagéo, supervisao, distribuigcdo de atividades, sucessao técnica e redugao de
riscos operacionais. Quando aplicado com método, recorréncia e critério, transforma percepg¢ao em

evidéncia e avaliagdo em resultado para o negécio.
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Parte | — Fundamentos da Avaliacao da Mao de

Obra na Manutencao

1. Por que avaliar a qualidade da mao de obra

A qualidade da manutencgao influencia diretamente disponibilidade, custo, seguranga e previsibilidade
operacional. Mesmo com ativos semelhantes e planos equivalentes, equipes com niveis diferentes
de preparo entregam resultados muito distintos em falhas, retrabalho, tempo de intervengao e aderén-
cia a procedimentos. Por isso, avaliar a mao de obra ndo deve ser tratado como uma rotina adminis-
trativa isolada, mas como uma alavanca de gestdo da confiabilidade. Cada lacuna identificada ante-
cipa um risco operacional; cada competéncia desenvolvida fortalece a estabilidade do processo e a

qualidade da execugao.

Na pratica industrial, a qualidade da mao de obra afeta variaveis que o gestor acompanha diariamente,
ainda que nem sempre as reconhega como expressao de competéncia. Entre elas estdo a reincidén-
cia de falhas ap6s intervencgao, o tempo médio de reparo, a estabilidade da condigdo pés-manutengao,
a qualidade do registro técnico na ordem de servigo, a necessidade de superviséo intensiva, a ex-
posigéo a desvios de seguranga e a capacidade de resposta em situagdes nao rotineiras. Sempre
que esses indicadores oscilam entre pessoas, turnos ou areas sob condi¢des semelhantes, existe
forte probabilidade de que a variabilidade humana esteja influenciando o desempenho do sistema.

Avaliar a mao de obra, portanto, € também medir uma parcela relevante da confiabilidade operacional.

Para apoiar essa visdo, 0 manual organiza a avaliagdo em quatro dimensdes complementares, per-
mitindo ao gestor analisar a equipe de forma mais completa e agir com maior precisao sobre desem-

penho, riscos e desenvolvimento.

e Capacidade técnica — o dominio do conhecimento e da pratica especificos da especial-

idade (elétrica, mecanica, lubrificacao, instrumentagao, solda).
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e Aptidao psicocomportamental — atencao, percepg¢ao de risco, autocontrole, tomada de
decisao sob pressao e disciplina procedimental.

e Competéncia relacional e de equipe — comunicagao, colaboracdo, transferéncia de
conhecimento e resposta a conflito.

e Proficiéncia aplicada — a traducgao das trés anteriores em resultado: servigo executado

certo da primeira vez, dentro do tempo e sem reincidéncia.

2. Conceitos-chave: capacidade, aptidao e proficiéncia

Os trés termos sao frequentemente usados como sindnimos, mas designam coisas distintas e

exigem instrumentos de medicéo diferentes:

Conceito Definigao operacional Como se mede

O que o profissional sabe e sabe fazer, em Prova tedrica + teste pratico
Capacidade técnica
conhecimento e habilidade pratica. com checklist.

Potencial e predisposigao (cognitiva, perceptiva, = Testes psicométricos, simu-
Aptidao comportamental) para desempenhar a fungéo lagbes, observagao estru-

com seguranga. turada.

Indicadores de campo: re-
Desempenho consistente e autbnomo na situ-
Proficiéncia trabalho, tempo, qualidade da
acao real de trabalho ao longo do tempo.
0s.

Quadro 1.1 — Distingdo entre capacidade, aptiddo e proficiéncia e respectivos instrumentos.

A distingdo entre esses trés conceitos € decisiva para evitar erros classicos de gestdo. Quando a
organizagao observa apenas o resultado final, tende a concluir apressadamente que o problema

esta na pessoa, quando muitas vezes ele esta na auséncia de padrdo, na ma condicdo dos
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recursos, na ambiguidade do procedimento ou em uma exigéncia incompativel com a realidade
do posto. Por isso, a leitura correta exige triangulagao: a prova tedrica mostra o que o profissional
sabe declarar; o teste pratico mostra o que ele consegue executar em condigdo controlada; e os
indicadores de campo revelam se esse desempenho se sustenta sob pressao real de prazo, in-
terface, variabilidade do ativo e restricdes do ambiente. E essa triangulagdo que transforma

avaliagdo em diagnostico confiavel.

Principio de aplicagao

Capacidade alta com proficiéncia baixa indica problema de contexto (ferramenta, procedimento,
tempo, fadiga) — ndo de pessoa.

Aptidao baixa com capacidade alta indica risco de seguranca: o profissional sabe, mas tende a errar
sob presséo ou distragéo.

A avaliagado s6 gera valor quando as trés dimensdes sao lidas em conjunto.

3. A escala de proficiéncia adotada neste manual

Todos os instrumentos deste manual convergem para uma escala unica de cinco niveis, gar-
antindo que prova tedrica, teste pratico e observacdo de campo possam ser comparados e con-

solidados na Matriz de Aderéncia e Proficiéncia (detalhada na Parte VI).

Descrigao comportamental observavel

N&o conhece a tarefa; ndo deve executa-la nem mesmo sob su-
1 Sem conhecimento
perviséo direta sem treinamento prévio.

Conhece a teoria; executa apenas sob supervisao direta e
2 Em treinamento
continua.
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Realiza a tarefa-padrao de forma auténoma e aderente ao proced-

3 Executa

imento.

Executa com qualidade consistente, resolve desvios e raramente
4 Domina

gera retrabalho.
5 Multiplicador Domina, aprimora o procedimento e capacita os demais.

Quadro 1.2 — Escala tnica de proficiéncia (1 a 5) usada em todo o manual.

A principal vantagem de uma escala unica de proficiéncia esta na criagdo de linguagem comum entre
supervisdo, engenharia, confiabilidade, PCM, treinamento e RH. Sem essa padronizagao, cada area
tende a interpretar competéncia com lentes diferentes: uma enfatiza experiéncia, outra seguranca,
outra produtividade, outra comportamento. A escala reduz essa fragmentagdo e permite responder
perguntas essenciais de gestdo, como: quem pode atuar sozinho em uma intervengéo critica, quem
precisa de tutela, quem pode compor backup técnico de turno, quem esta apto a multiplicar conheci-
mento e quem representa risco silencioso por excesso de autonomia sem base consistente. Seu valor

nao esta apenas na classificagdo, mas na qualidade das decisdes que ela sustenta.

4. Como pontuar e converter resultados

Para que provas com numeros de questdes diferentes sejam comparaveis, todo resultado é con-

vertido para a escala de 0 a 100 e, em seguida, para o nivel de 1 a 5. A regra de conversao

recomendada:

Pontuacéao (0-100) Nivel Decisao

Treinamento obrigatério; sem au-

0-39 Nivel 1-2
torizagao para a tarefa.
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Executa sob supervisao; plano de

40 - 59 Nivel 2-3
desenvolvimento.
60-79 Nivel 3 Autébnomo na tarefa-padrao.
Domina; candidato a tarefas
80 -89 Nivel 4
criticas.
Multiplicador; apto a treinar e re-
90 - 100 Nivel 5

visar procedimentos.

Quadro 1.3 — Converséao de pontuagdo em nivel de proficiéncia e decisédo de gestéo.

Calculo da nota combinada
Nota final = 0,40 x (prova tedrica) + 0,40 x (teste pratico) + 0,20 x (avaliagao comporta-
mental)

Os pesos podem ser ajustados por especialidade. Em fung¢des de alto risco (eletricidade energizada,
espaco confinado), recomenda-se elevar o peso comportamental para 0,30 e tornar o teste pratico

eliminatodrio (nota minima 70).

A conversdao numérica so produz justica e consisténcia quando acompanhada de governancga de
aplicagao. Isso significa revisar periodicamente os pesos por fungéo, validar se a prova realmente
mede o trabalho critico do posto, calibrar avaliadores com casos-exemplo e verificar se os resultados
guardam coeréncia com a performance observada em campo. Em fungbes de maior criticidade, é
recomendavel adotar o principio da dupla evidéncia: nenhum profissional deve ser considerado ple-
namente apto apenas por boa nota tedrica se 0 desempenho pratico ou comportamental indicar risco
relevante. Da mesma forma, um desempenho pratico robusto ndo deve mascarar lacunas graves de
seguranga ou entendimento conceitual. A Iégica da pontuagdo precisa proteger a operagéo de falsos

positivos de competéncia.
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5. Etica, validade e cuidados na aplicacéo

Avaliar pessoas exige responsabilidade. Os instrumentos deste manual destinam-se ao desen-

volvimento e a seguranca da equipe, ndo a punicdo. Recomenda-se observar:

e Transparéncia: o avaliado deve conhecer os critérios antes da aplicagéo.

¢ Validade de conteudo: os testes devem refletir tarefas reais do posto, ndo conhecimento
abstrato irrelevante.

e Confiabilidade: o mesmo teste, aplicado por avaliadores diferentes, deve produzir re-
sultado semelhante — dai a importancia dos critérios objetivos de pontuacéo.

e Reserva dos testes psicoldgicos: instrumentos psicométricos formais e privativos do
psicologo (conforme regulamentagédo do conselho profissional) s6 podem ser aplicados e
interpretados por profissional habilitado. As avaliagbes comportamentais deste manual
sao triagens observacionais e de autorrelato, ndo substituem avaliagéo clinica.

e LGPD: dados de avaliagao sao pessoais; exigem finalidade clara, acesso restrito e con-

sentimento informado.

Outro cuidado essencial é a forma de devolucédo dos resultados. Uma avaliacdo tecnicamente boa
pode perder valor se a devolutiva for punitiva, genérica ou desrespeitosa. O ideal é que o retorno ao
profissional seja especifico, baseado em evidéncias observaveis e orientado a desenvolvimento: o
que foi bem, o que precisa evoluir, qual o risco associado a lacuna identificada, qual apoio sera ofere-
cido e em que prazo sera feita nova verificagao. Essa postura aumenta a confianga no processo,
melhora a adesao ao PDI e reduz a percepgéao de arbitrariedade. Em ambientes maduros, o resultado
da avaliagdo ndo encerra a conversa; ele inaugura um ciclo estruturado de aprendizagem e re-

sponsabilizacdo equilibrada.
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6. Tipologia do erro humano na manutengao

Avaliar a aptidao exige entender por que pessoas competentes erram. A classificagdo de erro
humano (baseada no modelo de Reason) orienta tanto a interpretagdo dos testes comportamen-
tais quanto a resposta de gestao: cada tipo de erro pede uma contramedida diferente — treinar,

padronizar, ou tratar cultura.

Tipo Descrigao Contramedida

Erro de execugdo em tarefa rotineira (es-
Checklist, redugéo de dis-
Lapso/deslize quecer um passo, trocar ferramenta) —
tragao, gestao de fadiga.
atencao falhou.

Erro de planejamento: a agéo foi feita como
Treinamento técnico, procedi-
Engano (mistake) pretendida, mas a deciséo estava errada por
mento, apoio a deciséo.
falta de conhecimento.

Revisar procedimento,
Desvio deliberado do procedimento que virou
Violagao de rotina reforgo de supervisdo, cul-
habito (atalho aceito tacitamente).
tura.

Desvio deliberado diante de situagdo atipica e  Analise de barreiras, autono-
Violagao excepcional
pressao. mia para parar, planejamento.

Quadro 1.4 — Tipologia de erro humano e contramedidas associadas.

Cultura justa (just culture)

A avaliagdo nao pune o erro honesto — pune-se a violagao consciente e reincidente, ndo o lapso.

Equipes que temem puni¢cdo escondem erros e quase-acidentes, eliminando a informagéo que
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previne o acidente grave. A avaliagdo comportamental deste manual deve reforgar o reporte, néo in-

ibi-lo.

Em manutencdo, raramente o erro humano nasce isolado. Na maioria dos casos, ele emerge da
combinacao entre limitacbes humanas previsiveis e condi¢des latentes do sistema, como procedi-
mento ambiguo, ferramenta inadequada, pressao anormal de prazo, interface confusa entre areas,
baixa qualidade de informacéo técnica, fadiga, excesso de interrupgdes ou auséncia de barreiras de
verificagdo. Por isso, uma gestdo madura evita explicagdes simplistas do tipo “faltou atengdo” e busca
responder uma pergunta mais util: o que no desenho do trabalho tornou esse erro mais provavel?

Essa mudanca de foco desloca a organizagao da culpa facil para a prevengao estrutural.

7. Guia de entrevista técnica estruturada

A entrevista complementa as provas, revelando raciocinio e experiéncia que o teste objetivo ndo
capta. Para ser valida, deve ser estruturada: as mesmas perguntas, na mesma ordem, com crité-

rios de avaliagao definidos. Sugestao de roteiro:

e Experiéncia concreta: "Descreva a falha mais dificil que vocé diagnosticou. Como
chegou a causa?" — avalia método e profundidade.

e Decisao sob restricao: "Ja teve que parar um servigo por seguranga contra a pressao de
tempo? O que fez?" — avalia disciplina e coragem de seguranca.

e Aprendizado: "Conte um erro seu e o que aprendeu com ele." — avalia autoconsciéncia
e cultura justa.

e Conhecimento aplicado: "Como vocé decide o intervalo de relubrificagdo de um equi-
pamento novo?" — avalia dominio técnico real.

e Trabalho em equipe: "Como vocé transfere o que sabe a um colega novato?" — avalia

disposi¢cao a multiplicar.
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Para que a entrevista produza evidéncia valida, o avaliador deve escutar menos por impresséo e mais
por rastros concretos de experiéncia. Boas respostas costumam conter contexto, sequéncia ldgica de
raciocinio, critérios usados para decidir, risco percebido, alternativas descartadas e aprendizagem
obtida. Respostas excessivamente genéricas, heroicas ou centradas apenas em opinido tendem a
revelar repertério superficial ou dificuldade de explicitar método. Sempre que possivel, o entrevistador
deve pedir exemplos especificos, confirmar como a decisao foi tomada e explorar o “por qué” por tras

da acgdo. O objetivo ndo é testar eloquéncia, mas tornar visivel a qualidade do pensamento técnico

aplicado.

8. Vieses de avaliagcao e como evita-los

O avaliador é um instrumento de medicdo — e, como todo instrumento, pode introduzir erro.
Conhecer os vieses mais comuns é o primeiro passo para neutraliza-los e garantir avaliagbes

justas e confiaveis:

Como se manifesta Como neutralizar

Uma qualidade marcante (ex.: simpatia) con- Avaliar cada item com
Efeito halo
tamina a nota de todas as dimensdes. critério objetivo e isolado.
Forgar uso de evidéncias
Avaliador evita extremos e da notas medianas
Tendéncia central para cada nivel; calibrar

a todos.
com exemplos.

Registrar observagdes ao
O evento mais recente domina a avaliagdo do
Recéncia longo do més, nao s6 no
periodo inteiro.
fim.
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Critérios objetivos; se-
Avaliar melhor quem se parece com o
Semelhanga gundo avaliador em casos
avaliador (estilo, formacéo).
criticos.

Comparar distribuigéo en-
Leniéncial/rigor Avaliador sistematicamente brando ou severo. tre avaliadores; calibragéo

periddica.

Avaliar contra o padrao,
Avaliar alguém em comparagéo ao anterior,
Contraste nao contra outros candida-
nao ao critério.
tos.

Quadro 1.5 — Vieses de avaliacdo e medidas de neutralizac&o.

Boas praticas do avaliador

Use sempre os critérios objetivos das fichas; ndo substitua por impressao geral.
Registre evidéncias concretas (0 que a pessoa fez), ndo adjetivos.

Em decisbes criticas (seguranga, promog¢ao), use dois avaliadores e compare.

Calibre a equipe de avaliadores periodicamente com casos-exemplo.

Além de conhecer os vieses, a organizagao precisa instituir uma rotina simples de calibragdo entre
avaliadores. Essa rotina pode incluir discusséo periddica de casos-limite, revisdo conjunta de fichas
preenchidas, comparacao de distribui¢des de notas por avaliador, uso de exemplos ancora para cada
nivel da escala e analise de divergéncias relevantes entre prova, pratica e campo. O propdsito ndo é
uniformizar artificialmente todas as avaliagdes, mas garantir que diferengas reais entre profissionais
nao sejam mascaradas por critérios pessoais de quem avalia. Em sistemas maduros, a confiabilidade
do avaliador é tratada com o mesmo rigor com que se trataria a calibragdo de um instrumento de

medicao.
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Como sintese operacional, a Parte | cumpre uma fungao decisiva: ela evita que o restante do manual
seja usado apenas como colecgao de testes desconectados. Sem fundamentos claros, a organizagao
corre o risco de pontuar bem e decidir mal; com fundamentos consistentes, cada prova passa a fun-
cionar como evidéncia de gestao. Isso significa que os resultados deixam de servir apenas para clas-
sificar pessoas e passam a orientar autorizacéo de atividade, desenho de treinamento, priorizacdo de
supervisdo, composicao de equipes, sucessao técnica e protecado de ativos criticos. Em contextos
industriais mais exigentes, esse é o verdadeiro ganho: transformar avaliagdo em critério, e critério em

decisao operacional mais segura e mais inteligente.
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Parte II.A — Avaliacao Técnica: Manutencao

Elétrica

Esta frente de avaliagdo permite ao gestor verificar, com critérios objetivos, o dominio do eletricista
de manutengao em circuitos de forga e comando, motores, protegdo, aterramento, medicao e requisi-
tos de seguranga em eletricidade. A combinagao entre prova teodrica e teste pratico oferece uma lei-
tura util para definir autorizagéo de atividades, necessidade de reciclagem, prioridade de capacitagao

e elegibilidade para tarefas criticas.

Do ponto de vista técnico, a avaliagdo elétrica precisa ir além da memorizagdo de férmulas e
diagramas. O desempenho realmente critico aparece quando o profissional precisa diagnosticar
uma anomalia com seguranga, distinguir sintoma de causa, interpretar medi¢des com contexto e
decidir a sequéncia correta de intervengdo sem gerar exposigéo indevida ao risco. Em campo,
isso se manifesta em situacbes como partidas intermitentes, aquecimento localizado, dese-
quilibrio de fases, falhas de isolamento, comandos que nao selam corretamente, disparos recor-
rentes de protegéo e registros incompletos apds a intervengéo. Por isso, esta seg¢do deve ser
usada ndo apenas para aprovar ou reprovar, mas para identificar quem possui raciocinio di-
agnostico confiavel, disciplina de bloqueio e capacidade de devolver o ativo em condigdo estavel,

rastreavel e segura.

Orientagoes de aplicagdo — prova teérica

Tempo sugerido: 60 minutos, sem consulta. A prova contém 30 questdes, com 1 ponto por item, to-
talizando 30 pontos.

Conversao: nota tedrica (0-100) = (acertos + 30) x 100.

Sempre que possivel, aplique individualmente e alterne a ordem das questbes entre candidatos para

aumentar a consisténcia do processo e reduzir viés de aplicagao.
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1. Prova tedrica — Eletricidade (banco de 30 questdes)

Q1. Em um circuito trifasico equilibrado ligado em estrela, a relacao entre tensado de linha (VL)
e tensao de fase (VF) é:

(A) VL = VF

(B) VL = VF /3

(C) VL =~3 x VF

(D) VL = 3 x VF

Comentdrio: Na ligagéo estrela, a tenséo de linha é N3 vezes a tenséo de fase.

Q2. Um motor de indugéo trifasico gira a 1.760 rpm. Sendo a frequéncia 60 Hz e 4 polos, o es-
corregamento aproximado é:

(A) 2,2 %

(B) 4,4 %

(C) 6,0 %

(D) 11,0 %

Comentario: Rotagdo sincrona = 120%x60/4 = 1.800 rom. s = (1800-1760)/1800 = 2,2 %.

Q3. O dispositivo cuja fungéo primaria é proteger o motor contra sobrecarga prolongada é:
(A) Fusivel ultrarrapido
(B) Relé térmico (bimetalico)
(C) Disjuntor de curto-circuito magnético
(D) Para-raios

Comentario: O relé térmico atua por aquecimento proporcional a corrente, protegendo contra sobre-

carga.

SIGMA — Manual de Avaliagao da Mao de Obra - Copyright Rede Industrial — www.centralsigma.com.br Pagina 42



Avaliagdo de Executantes da Manutengdo

Q4. Antes de intervir em um circuito, a sequéncia correta de procedimentos de seguranca da
NR-10 inclui:

(A) Testar, desligar, bloquear, sinalizar

(B) Desligar, sinalizar, testar, religar

(C) Seccionar, impedir reenergizagao, constatar auséncia de tensao, aterrar

(D) Aterrar, seccionar, testar, sinalizar

Comentario: A sequéncia de desenergizagdo: seccionar, impedir reenergizagado, constatar auséncia de

tensdo, instalar aterramento temporario, proteger elementos energizados e sinalizar.

Q5. A medigao de resisténcia de isolamento de um enrolamento de motor é feita com:

(A) Multimetro na escala de ohms

(B) Megbhmetro (megger)

(C) Alicate amperimetro

(D) Terrébmetro

Comentario: O megbhmetro aplica tensdo CC elevada (250—1000 V) para avaliar a integridade do iso-

lamento.
Q6. Em um motor que aciona corretamente mas com ruido e vibragdo excessivos logo apos re-
bobinamento, a causa elétrica mais provavel é:

(A) Rolamento seco

(B) Desbalanceamento de fases / espiras em curto

(C) Base desalinhada

(D) Acoplamento folgado

Comentario: Desbalanceamento entre fases ou curto entre espiras gera campo desequilibrado, ruido e

vibragdo de origem elétrica.

Q7. O fator de poténcia baixo em uma instalagao industrial resulta principalmente de:

(A) Excesso de cargas resistivas
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(B) Cargas indutivas (motores, reatores) sem corregao

(C) Tensao acima do nominal

(D) Cabos superdimensionados

Comentario: Cargas indutivas consomem energia reativa, reduzindo o fator de poténcia; corrige-se com

banco de capacitores.

Q8. O ensaio que identifica a sequéncia de fases de uma alimentagao trifasica usa:
(A) Megbhmetro
(B) Sequencimetro (fasimetro)
(C) Terrébmetro
(D) Luximetro
Comentario: O sequencimetro indica a ordem de sucesséo das fases, essencial para o sentido de
rotagdo de motores.
Q9. Em uma partida estrela-triangulo, a finalidade da configuragao inicial em estrela é:
(A) Aumentar o conjugado de partida
(B) Reduzir a corrente de partida
(C) Inverter o sentido de rotagao
(D) Elevar a tens&o no motor
Comentdrio: Na estrela a tensdo por enrolamento cai por \3, reduzindo a corrente de partida a cerca de
1/3.
Q10. O valor de resisténcia de aterramento em sistemas que protegem pessoas deve ser,
como regra pratica de boa engenharia:
(A) O mais baixo possivel, tipicamente < 10 Q
(B) Exatamente 50 Q
(C) Acima de 100 Q

(D) Indiferente
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Comentario: Resisténcia de aterramento baixa garante atuagao rapida das protegbes e limita tensbées de
toque; valores <10 Q séo referéncia usual.
Q11. Um disjuntor termomagnético combina protec¢ao contra:
(A) Sobrecarga (térmica) e curto-circuito (magnética)
(B) Sobretensao e surto
(C) Falta de fase e sub-tensao
(D) Harmonicos e fuga
Comentario: A parte térmica protege contra sobrecarga; a magnética, contra curto-circuito (atuagdo in-

stantanea).

Q12. O DR (dispositivo diferencial residual) protege essencialmente contra:
(A) Curto-circuito
(B) Sobrecarga
(C) Correntes de fuga a terra / choque elétrico
(D) Sobretenséao
Comentario: O DR compara as correntes de entrada e retorno; diferenga acima do limite (ex. 30 mA)
indica fuga e desarma.
Q13. Ao constatar aquecimento anormal em uma conexao de barramento via termografia, a
primeira hipbtese é:
(A) Subtensao da rede
(B) Conexao frouxa ou oxidada (alta resisténcia de contato)
(C) Excesso de carga distribuida
(D) Fator de poténcia alto

Comentario: Ponto quente localizado em conex&o indica resisténcia de contato elevada por aperto insu-

ficiente ou oxidagé&o.
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Q14. A categoria de medicdo (CAT IIl, CAT IV) de um multimetro indica:
(A) A precisao do display
(B) A capacidade de suportar transientes conforme o ponto da instalagao
(C) A faixa de temperatura de operagao
(D) O grau de protegao IP
Comentario: As categorias CAT definem a robustez do instrumento contra transitérios conforme a prox-
imidade da fonte.
Q15. Em um circuito de comando com contator e botoeira, o contato de selo (retencao) tem a
funcgéo de:
(A) Proteger contra curto
(B) Manter a bobina energizada apds soltar a botoeira de partida
(C) Inverter rotacao
(D) Reduzir tensao
Comentario: O contato de selo, em paralelo com a botoeira de partida, mantém a alimentagdo da bobina
até o comando de parada.
Q16. A inversao do sentido de rotagcao de um motor de inducéo trifasico é feita:
(A) Trocando duas das trés fases entre si
(B) Aumentando a tenséo
(C) Reduzindo a frequéncia
(D) Invertendo o neutro

Comentario: Permutar duas fases inverte a sequéncia e, portanto, o sentido do campo girante.

Q17. Um inversor de frequéncia (VFD) controla a velocidade do motor variando:

(A) Apenas a tenséo
(B) A frequéncia (e proporcionalmente a tenséo)

(C) A resisténcia do rotor
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(D) O numero de polos fisicos
Comentario: O VFD varia a frequéncia mantendo a relagao V/f para controlar a velocidade com torque
adequado.
Q18. O efeito pelicular (skin effect) em condutores se intensifica com:
(A) A redugao da frequéncia
(B) O aumento da frequéncia
(C) A queda de temperatura
(D) O uso de corrente continua
Comentario: Em frequéncias mais altas, a corrente concentra-se na superficie do condutor, aumentando
a resisténcia efetiva.
Q19. A fungdo de um soft-starter é:
(A) Inverter rotagéo
(B) Reduzir a corrente e o torque de partida de forma gradual
(C) Aumentar a frequéncia
(D) Medir o consumo
Comentario: O soft-starter eleva a tensdo gradualmente, suavizando a partida e reduzindo o pico de cor-

rente.

Q20. Em um quadro elétrico, a presenga de harménicos elevados é tipicamente causada por:
(A) Lampadas incandescentes
(B) Cargas néo lineares (VFDs, fontes chaveadas)
(C) Motores parados
(D) Aterramento perfeito

Comentario: Cargas néo lineares distorcem a forma de onda, gerando harménicos que aquecem condu-

tores e neutro.
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Q21. A medigéo de corrente em um condutor sem interromper o circuito usa:
(A) Voltimetro em série
(B) Alicate amperimetro (TC)
(C) Megbhmetro
(D) Terrébmetro

Comentario: O alicate amperimetro mede por indugdo, sem necessidade de abrir o circuito.

Q22. O indice de polarizagao (Pl) em ensaio de isolamento é a razao entre:
(A) Resisténcia a 10 min e a 1 min
(B) Tenséo e corrente
(C) Poténcia ativa e reativa
(D) Fase e neutro

Comentario: Pl = R(10min)/R(1min); valores 22 indicam isolamento em boas condigées.

Q23. A queda de tensdo excessiva em um alimentador longo é mitigada principalmente por:
(A) Reduzir a bitola do cabo
(B) Aumentar a secao (bitola) do condutor
(C) Diminuir a tens&o da fonte
(D) Remover o aterramento

Comentario: Aumentar a se¢do do condutor reduz a resisténcia e, portanto, a queda de tenséo.

Q24. Em sistemas de comando, um relé de falta de fase protege o motor contra:

(A) Operar em duas fases (single phasing)
(B) Excesso de tenséo

(C) Baixa frequéncia

(D) Curto interno

Comentario: A perda de uma fase faz o motor operar bifasico, sobreaquecendo; o relé detecta e desliga.
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Q25. A classe de isolamento F de um motor admite temperatura de operagao de até cerca de:

(A) 105 °C

(B) 130 °C

(C) 155 °C

(D) 180 °C

Comentario: A classe F admite até 155 °C de temperatura total do enrolamento.
Q26. O ensaio de continuidade verifica:

(A) A resisténcia de isolamento

(B) Se ha caminho elétrico fechado sem interrupgao

(C) A frequéncia

(D) O fator de poténcia

Comentario: A continuidade confirma a integridade do caminho condutor (auséncia de rompimento).

Q27. A principal causa de queima de bobina de contator é:
(A) Tensao de comando incorreta ou contatos sujos que impedem fechamento
(B) Excesso de aterramento
(C) Cabo curto
(D) Pintura nova
Comentario: Tenséo inadequada ou mau contato mantém a bobina sob corrente de partida elevada,

queimando-a.

Q28. O TC (transformador de corrente) jamais deve operar com o secundario:
(A) Curto-circuitado
(B) Aberto
(C) Aterrado

(D) Carregado

SIGMA — Manual de Avaliagéo da Mao de Obra - Copyright Rede Industrial — www.centralsigma.com.br Pagina 49



Avaliagdo de Executantes da Manutengdo

Comentario: O secundario aberto gera sobretenséo perigosa,; deve ser curto-circuitado quando ndo em

uso.
Q29. Para um motor que dispara a protecao térmica repetidamente sem sobrecarga aparente,
deve-se investigar:

(A) Cor do motor

(B) Ventilagédo obstruida, tensao desequilibrada ou rolamento travando

(C) Comprimento do cabo terra

(D) Marca do disjuntor

Comentario: Sobreaquecimento sem sobrecarga mecanica decorre de refrigeragdo deficiente, dese-

quilibrio ou atrito interno.
Q30. A documentacéao obrigatéria apds servigo em instalagéo elétrica, conforme boas praticas,
inclui:

(A) Apenas aviso verbal

(B) Registro na OS com medi¢des, esquema atualizado e liberagéo formal

(C) Foto pessoal

(D) Nada

Comentario: O registro com medigées e liberagdo formal garante rastreabilidade e seguranga na reener-

gizacgéo.

Gabarito — Prova teorica de Eletricidade

Q1: C Q2: A Q3: B Q4: C Q5: B
Q6: B Q7: B Q8: B Q9: B Q10: A
Q11: A Q12: C Q13: B Q14: B Q15: B
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Q16: A Q17: B Q18: B Q19: B Q20: B
Q21: B Q22: A Q23: B Q24: A Q25: C
Q26: B Q27: A Q28: B Q29: B Q30: B
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2. Teste pratico — Eletricidade

O candidato executa, sob observagao, a tarefa-padrao abaixo. O avaliador marca cada item ob-
servavel e soma os pontos. Itens de segurancga sao eliminatérios: a falha em qualquer item de

seguranga zera o teste pratico, independentemente do desempenho técnico.
Tarefa A — Desenergizacdo segura e medicido de isolamento de

motor

Item observavel Critério de aprovagao

Identifica o circuito e consulta o diagrama Localiza o disjuntor/seccionador correto
10
elétrico antes de agir
Executa a sequéncia de desenergizagdo (NR-  Secciona, impede reenergizagado, con-
ELIM.

10) stata auséncia de tenséo, aterra

Cadeado e etiqueta individuais instalados
Aplica blogqueio e etiquetagem (LOTO) ELIM.
e identificados

Luvas isolantes, calgcado, ferramenta iso-
Seleciona EPI e EPC adequados ELIM.
lada, tapete quando aplicavel

Tenséo de ensaio correta; mede fase-
Usa o megbdhmetro corretamente 20
fase e fase-carcacga

Compara com valor de referéncia e indice
Interpreta o resultado 20
de polarizagéo
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Restabelece e testa

Preenche a OS com medig¢des e diagnoéstico
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Usa chave de torque no valor especifi-

15
cado
Remove aterramento/bloqueio na ordem

15
correta e confirma operagao
Registro completo e legivel no CMMS 5

Ficha pratica I.A-1 — Total técnico: 100 pontos. Itens 'ELIM.' s&o eliminatérios de seguranga.

Tarefa A.2 — Diagndéstico de circuito de comando (partida direta

com reversao)

O candidato recebe um painel de comando com um defeito plantado (ex.: contato de selo aberto,

bobina sem alimentagéo, intertravamento invertido) e deve diagnosticar e corrigir.

Item observavel

Critério de aprovacgao

Interpreta o diagrama de comando e forga

Aplica método de teste seguro

Localiza o defeito de forma estruturada

Corrige a causa raiz
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Lé o esquema e identifica o fluxo légico 20

Mede pontos com instrumento de catego-

ELIM.

ria correta
Estreita a causa por etapas, nao por ten-

30
tativa
Sana o defeito real, ndo apenas o

30
sintoma
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Confirma que a reverséao e os bloqueios
Testa intertravamento e reversao 15
operam

Registra diagnostico na OS Causa, agao e teste documentados 5

Ficha pratica II.A-2 — Total técnico: 100 pontos.

Critério gerencial de aprovagao — Eletricidade

Aprovado pleno (Nivel 4-5): = 80 na tedrica e = 80 no pratico, sem falha eliminatéria.
Aprovado com restrigao (Nivel 3): 60—79 em ambos; atua sob supervisao em tarefas
criticas.

Reprovado: qualquer falha eliminatéria de seguranga, ou nota < 60 em qualquer compo-

nente.
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Parte |I.B — Avaliacao Técnica: Manutencao

Mecéanica

Esta avaliagao mede a prontiddo do mecanico de manutengao para atuar com consisténcia em metro-
logia, ajustes e tolerancias, rolamentos, alinhamento, vedacao, transmissao e leitura basica de vi-
bracdo. Para administradores e gestores, o resultado apoia decisdes sobre alocagdo em intervengdes

criticas, composicao de equipes, reducao de retrabalho e fortalecimento da confiabilidade mecénica.

Em manutencao mecanica, a diferenca entre um profissional mediano e um profissional confiavel
raramente esta em saber desmontar componentes; ela esta em preservar referéncias, interpretar
evidéncias de desgaste, respeitar tolerancias, montar sem introduzir novos defeitos e confirmar a
qualidade final da intervengdo. Uma troca de rolamento mal conduzida, um alinhamento apenas
aparente, um aperto sem torque controlado ou uma leitura superficial de vibragdo podem devolver
a maquina a operagao com aparéncia de normalidade, mas com falha latente em formacao. Esta
avaliacao, portanto, deve ser lida como um filtro de robustez técnica: ela ajuda o gestor a distinguir
quem apenas executa etapas conhecidas de quem realmente compreende a mecénica da falha,

reduz retrabalho e entrega confiabilidade pés-servigo.

Instrucdes — prova tedrica de Mecanica

Tempo: 60 minutos, sem consulta. 30 questdes de 1 ponto. Nota (0—100) = (acertos + 30) x 100.

1. Prova tedrica — Mecanica (banco de 30 questdes)

Q1. O instrumento usado para medir folga axial e radial em rolamentos montados é o:
(A) Paquimetro
(B) Relogio comparador (dial indicator)

(C) Trena
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(D) Goniémetro

Comentario: O relégio comparador mede deslocamentos da ordem de centésimos de milimetro, ideal

para folgas.
Q2. No alinhamento de eixos por relégios comparadores, corrige-se:

(A) Apenas desalinhamento paralelo

(B) Apenas desalinhamento angular

(C) Desalinhamento paralelo e angular

(D) Somente folga axial

Comentario: O método de dois reldgios (ou laser) corrige tanto o desvio paralelo (offset) quanto o angu-

lar.
Q3. A falha de rolamento que se manifesta como descascamento da pista por fadiga de contato
éo:

(A) Brinelling

(B) Spalling (lascamento)

(C) Fretting

(D) Smearing

Comentario: Spalling é a fadiga superficial que arranca material da pista, gerando vibragao crescente.
Q4. Para montar um rolamento com interferéncia no eixo, o método térmico recomendado é:

(A) Aquecer com magarico direto

(B) Aquecer uniformemente até cerca de 80—-110 °C (indutor/banho)

(C) Resfriar o eixo com gelo seco

(D) Bater com martelo de ago

Comentario: O aquecimento uniforme e controlado dilata o anel interno sem danificar o material nem a

témpera.
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Q5. O torque de aperto de um parafuso é especificado para:
(A) Aumentar a folga da junta
(B) Garantir a pré-carga (forga de fixagédo) correta
(C) Reduzir o atrito da rosca
(D) Permitir desmontagem facil
Comentario: O torque controla a pré-carga que mantém a junta unida; aperto incorreto causa afrouxa-
mento ou ruptura.
Q6. A fungao primaria de uma junta de expansdo em tubulagao é:
(A) Aumentar a vazao
(B) Absorver dilatacao térmica e vibragao
(C) Filtrar o fluido
(D) Reduzir a pressao
Comentario: Juntas de expansdo compensam movimentos térmicos e vibragdo, evitando tensées na
tubulagéo.
Q7. Em uma correia em V que apresenta desgaste lateral acelerado, a causa mais provavel é:
(A) Tensao correta
(B) Desalinhamento das polias
(C) Correia nova
(D) Polias limpas
Comentario: O desalinhamento das polias forga a correia contra o flanco do canal, desgastando as
laterais.
Q8. O ajuste em que ha sempre folga entre eixo e furo, independentemente das tolerancias, é o
ajuste:
(A) Com interferéncia

(B) Incerto
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(C) Com folga (livre)

(D) Forgado

Comentario: No ajuste com folga, o furo é sempre maior que o eixo dentro da faixa de tolerancia.
Q9. Para detectar trinca superficial em um eixo sem corta-lo, usa-se:

(A) Ultrassom de espessura

(B) Liquido penetrante ou particulas magnéticas
(C) Analise de 6leo

(D) Termografia

Comentario: Liquido penetrante e particulas magnéticas sdo ensaios nao destrutivos para descontinu-

idades superficiais.

Q10. A vedagao dinamica usada em eixos rotativos para reter 6leo e barrar contaminantes ¢é o:

(A) O-ring estatico

(B) Retentor (selo radial)

(C) Gaxeta de flange

(D) Junta plana

Comentario: O retentor (lip seal) atua na superficie do eixo em rotagéo, retendo o lubrificante.
Q11. O desbalanceamento de um rotor manifesta-se na analise de vibragao predominante-
mente em:

(A) 1x a rotagdo (1xRPM)

(B) Frequéncia de engrenamento

(C) Frequéncias de rolamento (BPFO/BPFI)

(D) Alta frequéncia aleatéria

Comentario: Desbalanceamento gera componente dominante em 1xRPM na diregéo radial.

Q12. O folga excessiva (looseness) mecanica aparece na vibragao tipicamente como:

(A) Somente 1xRPM

SIGMA — Manual de Avaliagéo da Mao de Obra - Copyright Rede Industrial — www.centralsigma.com.br Pagina 58



Avaliagdo de Executantes da Manutengdo

(B) Mdltiplos harmonicos da rotagao (2%, 3x, ...)

(C) Apenas alta frequéncia

(D) Nenhuma vibragao

Comentario: Folga mecénica gera multiplos harménicos da rotagao devido ao impacto e ao movimento

livre.
Q13. Ao substituir uma gaxeta de bomba centrifuga, o aperto da sobreposta (preme-gaxeta)
deve:

(A) Ser o maximo possivel para ndo vazar

(B) Permitir leve gotejamento para refrigerar

(C) Ser feito com a bomba parada e travada apenas

(D) Ser dispensado

Comentario: A gaxeta deve gotejar levemente para lubrificar e refrigerar; aperto excessivo queima a

gaxeta e o eixo.

Q14. O acoplamento que tolera maior desalinhamento e amortece choques é o:

(A) Rigido de flange

(B) Elastico (de garras/pneu)

(C) De engrenagem sem lubrificagao

(D) Soldado

Comentario: Acoplamentos elasticos absorvem desalinhamento e amortecem torques de choque.
Q15. A causa mais comum de falha prematura de rolamento em campo é:

(A) Material defeituoso de fabrica

(B) Lubrificagdo inadequada e contaminagao

(C) Excesso de pintura

(D) Cor do rolamento
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Comentario: Estudos de campo apontam lubrificag&o incorreta e contaminagdo como causas dominan-
tes de falha prematura.
Q16. O torque de aperto, quando nao ha especificacdo, pode ser estimado a partir de:
(A) Cor do parafuso
(B) Classe de resisténcia, didametro e coeficiente de atrito
(C) Comprimento da chave apenas
(D) Peso da peca
Comentario: A pré-carga depende da classe (8.8, 10.9), do didmetro e do atrito; tabelas fornecem o
torque correspondente.
Q17. O fretting (corrosdo por micromovimento) em um ajuste ocorre por:
(A) Excesso de lubrificagdo
(B) Microdeslizamentos repetidos em interface sob carga
(C) Pintura nova
(D) Temperatura constante
Comentario: Pequenos movimentos relativos sob carga removem 6xido e geram desgaste e marcas
avermelhadas.
Q18. A folga interna de um rolamento (clearance C3) é maior que a CO (normal) para:
(A) Aplicagbes de baixa temperatura
(B) Compensar dilatagéo térmica e ajustes com interferéncia
(C) Reduzir capacidade de carga
(D) Eliminar lubrificagéo
Comentario: A folga maior compensa a dilatagdo e a redugéo de folga causada por ajustes apertados e
calor.

Q19. A rugosidade superficial de um eixo no assento do retentor deve ser:

(A) A mais aspera possivel
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(B) Controlada dentro de faixa especificada (nem lisa demais nem aspera)

(C) Indiferente

(D) Sempre espelhada

Comentario: Rugosidade fora da faixa causa vazamento (lisa demais retém pouco filme; aspera

desgasta o labio).

Q20. Em uma transmisséao por corrente, o alongamento excessivo (estiramento) indica:
(A) Lubrificagao correta
(B) Desgaste de pinos e buchas; substituir conjunto
(C) Corrente nova
(D) Roda dentada nova
Comentario: O 'estiramento’ é desgaste interno dos elos; corrente e engrenagens devem ser trocadas

em conjunto.

Q21. O balanceamento dinamico difere do estatico porque:
(A) E feito com a peca parada
(B) Corrige desequilibrio em dois planos com a pega girando
(C) Nao usa maquina
(D) Mede s6 temperatura
Comentario: O dindmico corrige momentos em dois planos com o rotor em rotagdo, eliminando vibragéo

de conjugado.

Q22. A cavitagdo em uma bomba centrifuga € causada por:
(A) Presséo de sucgao abaixo da pressao de vapor do liquido
(B) Excesso de pressao de descarga
(C) Rotagdo muito baixa

(D) Lubrificagdo do mancal
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Comentario: Quando a pressdo cai abaixo da de vapor, formam-se bolhas que implodem, danificando o
rotor.
Q23. O sintoma tipico de cavitacao é:
(A) Funcionamento silencioso
(B) Ruido de 'cascalho’ e eroséo do rotor
(C) Aumento de vazéao
(D) Reducgao de temperatura do motor

Comentario: A implos&o das bolhas gera ruido caracteristico e desgaste por erosdo nas pas.

Q24. A medicao de planeza de uma base de maquina antes do nivelamento usa:
(A) Trena
(B) Nivel de precisao (bolha de engenharia) ou nivel eletrénico
(C) Termémetro
(D) Manbémetro
Comentario: O nivel de precisdo detecta desvios de milésimos por metro, essenciais para o nivelamento
da base.
Q25. O parafuso prisioneiro (stud) & preferivel ao parafuso passante quando:
(A) A junta é desmontada com frequéncia preservando a rosca da pega
(B) Nunca
(C) Para reduzir custo apenas
(D) Em pecas descartaveis
Comentario: O prisioneiro preserva a rosca da pegca em montagens repetidas, evitando desgaste do furo

roscado.

Q26. A vida nominal L10 de um rolamento representa:
(A) A vida média

(B) A vida atingida por 90 % dos rolamentos sob dada carga
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(C) A vida maxima
(D) A vida de um unico rolamento

Comentario: L10 ¢é a vida que 90 % dos rolamentos alcangam ou superam sob a carga especificada.

Q27. O empenamento de um eixo € avaliado por:
(A) Pesagem
(B) Leitura de batimento (runout) com relégio comparador
(C) Cor
(D) Som
Comentario: O relégio comparador mede o batimento total (TIR) ao girar o eixo apoiado.

Q28. O uso de Loctite (trava-rosca) em parafusos visa:
(A) Lubrificar
(B) Evitar afrouxamento por vibragéo
(C) Aumentar folga
(D) Pintar

Comentario: O adesivo anaerobico preenche a folga da rosca e impede o afrouxamento sob vibragéo.

Q29. A folga de valvula (lash) incorreta em motores/compressores alternativos causa:
(A) Funcionamento ideal
(B) Ruido, perda de desempenho e desgaste prematuro
(C) Reducgéao de temperatura
(D) Aumento de vida

Comentario: Folga fora de especificagdo provoca batida, vedacédo deficiente e desgaste do mecanismo

de valvulas.

Q30. Antes de liberar uma bomba apés manutencéao, deve-se verificar:

(A) Apenas a cor

(B) Sentido de rotagao, alinhamento, lubrificagdo e auséncia de vazamento
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(C) S6 o peso
(D) Nada

Comentario: A verificagao final previne partida em sentido errado, desalinhamento e falha imediata.

Gabarito — Prova teodrica de Mecanica

Q1:B Q2: C Q3: B Q4: B Q5: B
Q6: B Q7: B Qs8: C Q9: B Q10: B
Q11: A Q12: B Q13: B Q14: B Q15: B
Q16: B Q17: B Q18: B Q19: B Q20: B
Q21: B Q22: A Q23: B Q24: B Q25: A
Q26: B Q27: B Q28: B Q29: B Q30: B
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2. Teste pratico — Mecanica

Tarefa B — Substituicdo de rolamento e alinhamento de conjunto

motobomba

Item observavel

Critério de aprovagao

Bloqueio e travamento da maquina (LOTO)

Desmontagem com ferramenta correta

Inspecao e diagndstico da falha

Limpeza e verificagdo do alojamento e eixo

Montagem do rolamento por método térmico

Lubrificagao na quantidade correta

Alinhamento do acoplamento

Aperto com torque especificado

Energia isolada e bloqueada antes de

ELIM.

qualquer desmontagem
Usa saca-rolamento; nao bate direta-

15
mente no rolamento
Identifica modo de falha (spalling, fretting,

15
lubrificagéo)
Mede folga/ovalizagéo; sem rebarbas 10
Aquece uniformemente <110 °C; monta

15
no encosto correto
Preenche ~30-50 % do espago livre;

10
graxa compativel
Corrige desvio paralelo e angular dentro

20
da tolerancia
Chave de torque no valor de tabela 10
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Verifica vibragao/temperatura e registra
Teste e registro na OS 5
medi¢des

Ficha pratica Il.B-1 — Total técnico: 100 pontos. Itens 'ELIM.' s&o eliminatérios de seguranga.
Tarefa B.2 — Diagndstico de vibragao e correcao de desalin-

hamento

O candidato recebe um conjunto rotativo com desalinhamento ou desbalanceamento plantado e

deve diagnosticar pela vibragao e corrigir.

Item observavel Critério de aprovagao

Bloqueia e prepara a medigao com seguranga  LOTO e pontos de medigao corretos ELIM.

Distingue 1xRPM (desbalanceamento) de
Coleta e interpreta a vibragao 30
2xRPM (desalinhamento)

Formula hipétese de causa Conclui causa coerente com o espectro 20

Realinha ou rebalanceia dentro da

Executa a corregao 30
tolerancia

Confirma a melhoria Nova medi¢cdo mostra reducao do nivel 15

Registra laudo e acao Documenta antes/depois na OS 5

Ficha prética Il.B-2 — Total técnico: 100 pontos.

Critério de aprovacdao — Mecanica

Nivel 4-5: = 80 tedrica e pratica; alinhamento dentro de tolerancia sem retoque.
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Nivel 3: 60-79; executa sob conferéncia do alinhamento.

Reprovado: falha eliminatéria de segurancga ou < 60 em qualquer componente.
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Parte |1I.C — Avaliacao Técnica: Lubrificacdo

Esta secdo avalia a capacidade do profissional de lubrificagao de preservar ativos por meio de selegao
correta de produtos, controle de contaminacéo, interpretagédo de analises e execugao disciplinada do
plano. Como a lubrificagcdo inadequada esta entre as principais causas de falha prematura, os resulta-
dos desta avaliagdo sdo especialmente Uteis para gestores que buscam reduzir perdas evitaveis,

aumentar a vida util dos componentes e consolidar rotinas de precisao.

A lubrificagdo de precisdo é frequentemente subestimada porque seus erros nem sempre
produzem falhas imediatas; em vez disso, aceleram silenciosamente mecanismos de degradagao
como desgaste abrasivo, fadiga superficial, aquecimento, oxidagédo, contaminagao cruzada e en-
velhecimento prematuro do componente. Por essa razdo, a avaliagao desta especialidade deve
verificar disciplina de processo com o mesmo rigor aplicado a atividades consideradas mais com-
plexas. Selecionar o produto correto, manter limpeza, aplicar a quantidade adequada, respeitar
intervalos, preservar a integridade da amostra e interpretar sinais do 6leo em servigo sdo com-
peténcias diretamente ligadas a vida util do ativo. Quando essa rotina falha, a organizagéo cos-
tuma pagar a conta na forma de paradas repetitivas, aumento de temperatura, desgaste prema-
turo e perda de confiabilidade sem perceber que a causa esta em uma atividade aparentemente

simples.

Instrugdes — prova tedrica de Lubrificagao

Tempo: 45 minutos, sem consulta. 25 questdes de 1 ponto. Nota (0—100) = (acertos + 25) x 100.

1. Prova tedrica — Lubrificacdo (banco de 25 questdes)

Q1. A viscosidade de um o6leo lubrificante mede:

(A) Sua cor

(B) Sua resisténcia ao escoamento
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(C) Seu ponto de fulgor
(D) Sua densidade apenas
Comentario: Viscosidade é a resisténcia interna ao escoamento; principal propriedade de selegdo do
lubrificante.
Q2. O indice de viscosidade (IV) alto indica que o 6leo:
(A) Varia muito a viscosidade com a temperatura
(B) Varia pouco a viscosidade com a temperatura
(C) Tem cor escura
(D) E mineral puro
Comentario: |V alto significa viscosidade estavel frente a variagdo de temperatura — desejavel em am-
pla faixa.
Q3. O numero NLGI de uma graxa expressa:
(A) Sua cor
(B) Sua consisténcia (dureza)
(C) Sua viscosidade do 6leo base
(D) Seu ponto de gota
Comentario: A escala NLGI (000 a 6) classifica a consisténcia da graxa; NLGI 2 é a mais comum em

rolamentos.

Q4. Misturar graxas de espessantes incompativeis (ex. litio e poliureia) pode:
(A) Melhorar a lubrificacéo
(B) Provocar amolecimento/endurecimento e perda de desempenho
(C) Nao ter efeito
(D) Aumentar o ponto de gota

Comentario: Espessantes incompativeis podem reagir, alterando a consisténcia e liberando o dleo base.
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Q5. O excesso de graxa em um rolamento de alta rotag&o causa:
(A) Melhor refrigeragao

(B) Aumento de temperatura por atrito do excesso
(C) Reducgao de atrito sempre

(D) Nada

Comentario: Graxa em excesso ¢€ batida pelos elementos rolantes, gerando calor e elevando a tempera-

tura.

Q6. A analise de 6leo em servigo que detecta desgaste de componentes metalicos ¢é a:

(A) Espectrometria de elementos de desgaste (ferrografia/espectro)
(B) Medigao de cor
(C) Teste de odor

(D) Contagem de bolhas

Comentario: A espectrometria/ferrografia quantifica particulas metalicas, indicando o componente em

desgaste.

Q7. A contaminagao por agua em Oleo lubrificante é critica porque:
(A) Aumenta a viscosidade do ar

(B) Reduz a pelicula e acelera oxidagéo e corrosao

(C) Melhora a lubricidade

(D) Nao afeta o equipamento

Comentario: A agua degrada o aditivo, rompe a pelicula lubrificante e promove corrosdo e oxidag&o.
Q8. O cdédigo ISO 4406 expressa:

(A) A viscosidade do 6leo

(B) O nivel de limpeza/contaminagao por particulas
(C) O ponto de fluidez

(D) O indice de acidez
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Comentario: O ISO 4406 codifica a contagem de particulas por faixa de tamanho, indicando a limpeza
do dleo.
Q9. A lubrificacdo por névoa de dleo (oil mist) € indicada para:
(A) Engrenagens abertas lentas
(B) Rolamentos de alta rotagao com necessidade de refrigeragéao
(C) Correntes enferrujadas
(D) Juntas estaticas
Comentario: A névoa oferece lubrificagdo continua e limpa, com efeito de refrigeragdo em altas

rotagées.

Q10. O ponto de fulgor de um 6leo indica:
(A) A temperatura em que congela
(B) A temperatura minima em que os vapores inflamam
(C) A cor a frio
(D) A viscosidade a 100 °C
Comentario: O ponto de fulgor é a menor temperatura em que o oleo libera vapores inflamaveis — rele-
vante para seguranca.
Q11. A pratica de etiquetar pontos de lubrificacdo por cor e usar bicos dedicados visa:
(A) Estética
(B) Evitar contaminagao cruzada e erro de lubrificante
(C) Reduzir custo de tinta
(D) Cumprir moda

Comentario: A identificagcdo por cores e ferramentas dedicadas (5S da lubrificagdo) previne aplicar o

lubrificante errado.
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Q12. A relubrificagao por intervalo fixo, sem considerar condi¢do, é uma pratica de ma-
nutencéo:
(A) Preditiva
(B) Preventiva (baseada em tempo)
(C) Corretiva
(D) Detectiva
Comentario: Intervalo fixo é manutengéo preventiva baseada em tempo; a preditiva usa analise da con-
digdo do dleo.
Q13. O respiro (breather) com dessecante em um reservatorio de dleo serve para:
(A) Aumentar a pressao
(B) Filtrar umidade e particulas do ar de entrada
(C) Aquecer o 6leo
(D) Medir o nivel
Comentario: O respiro dessecante impede entrada de umidade e poeira quando o reservatorio respira

com a variagao de nivel.

Q14. O aumento do numero de acidez total (TAN) de um 6leo em servigo indica:
(A) Oleo novo
(B) Oxidacao/degradagao do lubrificante
(C) Excesso de aditivo antiespumante
(D) Baixa temperatura
Comentario: O TAN crescente sinaliza oxidagdo e formagao de acidos, indicando fim de vida util do
oOleo.
Q15. Em um plano de lubrificagéo, a definigdo de 'quantidade correta' de graxa para um

rolamento usa:

(A) Encher até transbordar
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(B) Férmula G = 0,005 x D x B (g, mm)

(C) Bombear até esquentar

(D) Nao ha critério

Comentario: A formula G = 0,005 x D x B (diametro externo x largura) estima a quantidade de relubrifi-

cagdo em gramas.

Q16. Oleos sintéticos (PAO, ésteres) s&o preferiveis aos minerais quando:
(A) O custo é o unico critério
(B) Ha temperaturas extremas e necessidade de maior vida util
(C) O equipamento é descartavel
(D) Nao ha exigéncia técnica
Comentario: Sintéticos mantém desempenho em faixas extremas de temperatura e resistem melhor a
oxidagéo.
Q17. A funcao do aditivo antidesgaste (AW) no 6leo é:
(A) Dar cor
(B) Formar filme protetor em contato metalico sob carga
(C) Aumentar a viscosidade do ar
(D) Reduzir o ponto de fulgor
Comentario: Aditivos AW (ex.: ZDDP) formam camada de sacrificio que protege superficies em contato

limitrofe.

Q18. A lubrificagao limitrofe (boundary) ocorre quando:
(A) Ha pelicula hidrodindmica completa
(B) O filme é insuficiente e ha contato parcial metal-metal
(C) Nao ha carga

(D) A rotagéo ¢ infinita
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Comentario: Em baixa velocidade ou alta carga, o filme ndo separa totalmente as superficies, exigindo
aditivos AW/EP.
Q19. O ponto de fluidez (pour point) de um dleo é:
(A) A temperatura em que inflama
(B) A menor temperatura em que ainda escoa
(C) A viscosidade a 40 °C
(D) A cor
Comentario: O ponto de fluidez indica a menor temperatura em que o dleo ainda flui — relevante para

partidas a frio.

Q20. A formacéao de borra (sludge) no 6leo decorre principalmente de:
(A) Oleo novo
(B) Oxidagao, contaminagéo e degradagao térmica
(C) Filtragem excessiva

(D) Baixa temperatura sempre

Comentario: A oxidagdo e a degradagado geram produtos insoluveis que se depositam como borra, ob-

struindo passagens.

Q21. O aditivo de extrema pressao (EP) é essencial em:
(A) Mancais leves
(B) Engrenagens muito carregadas (redutores industriais)
(C) Correntes de bicicleta

(D) Dobradicas

Comentario: Engrenagens sob carga elevada precisam de aditivos EP que reagem quimicamente

protegendo os dentes.
Q22. A analise preditiva de 6leo deve definir o intervalo de coleta com base em:

(A) Aniversario do equipamento
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(B) Criticidade do ativo e historico de tendéncia
(C) Cor do galpao
(D) Preferéncia do operador

Comentario: Ativos criticos e tendéncias de degradagao definem a frequéncia 6tima de amostragem.

Q23. O filtro de 6leo com indicador de saturagao (bypass) sinaliza que:
(A) O dleo esta limpo
(B) O elemento esta saturado e o fluxo desviou sem filtragem
(C) O nivel esta alto
(D) A bomba parou

Comentario: Saturagéo abre o bypass; o 6leo passa sem filtrar, exigindo troca imediata do elemento.

Q24. A compatibilidade entre lubrificante e vedacao (elastémero) é importante porque:
(A) Lubrificantes nunca afetam vedagbes
(B) Oleos incompativeis incham ou ressecam o elastdmero, causando vazamento
(C) So afeta a cor
(D) E irrelevante
Comentario: Bases e aditivos podem atacar o elastémero, alterando suas dimensdes e provocando
vazamento.
Q25. A rotulagem 'limpo, certo, na quantidade certa, na hora certa' resume:
(A) O 5S genérico
(B) Os principios da lubrificagdo de precisao
(C) Uma norma de pintura
(D) Um plano de pintura
Comentario: Sdo os pilares da lubrificagdo de precisao: lubrificante certo, limpo, na dose e no momento

corretos.

Gabarito — Prova teérica de Lubrificagao
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Q1: B Q2: B Q3: B Q4: B Q5: B
Q6: A Q7:B Q8: B Q9: B Q10: B
Q11: B Q12: B Q13: B Q14: B Q15: B
Q16: B Q17: B Q18: B Q19: B Q20: B
Q21: B Q22: B Q23: B Q24: B Q25: B
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2. Teste pratico — Lubrificacao

Tarefa C — Relubrificacdo de precisao e coleta de amostra de

Oleo

Item observavel Critério de aprovagao

Consulta o plano e identifica o lubrificante cor-  Confere etiqueta/cor do ponto e do lubrifi-

ELIM.
reto cante
Limpa o bico graxeiro antes de aplicar Remove sujeira para evitar contaminagao 15
Calcula e aplica a quantidade correta Usa formula G = 0,005xDxB; ndo excede 20
Usa ferramenta dedicada/identificada Pistola/funil exclusivos por lubrificante 10

Ponto e procedimento que evitam con-
Coleta amostra de 6leo pela técnica correta 15
taminacédo da amostra

Aparéncia, cor, presenga de agua/es-

Verifica nivel e condigao visual do dleo 10
puma

Verifica/substitui respiro dessecante Avalia saturagcao do dessecante 10

Registra no plano e no CMMS Data, quantidade, lote e observagbes 15

Ficha prética Il.C-1 — Total técnico: 100 pontos.
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Tarefa C.2 — Interpretacio de laudo de analise de 6leo

O candidato recebe um laudo de analise de 6leo em servigo (viscosidade, TAN, contagem de
particulas ISO 4406, teor de agua, elementos de desgaste) e deve interpreta-lo e recomendar

acao.

Item observavel Critério de aprovacgao

Identifica se esta dentro/fora da faixa e a
Lé a viscosidade vs. especificagao 15
implicacao

Reconhece degradacao e fim de vida do
Interpreta o TAN/oxidagéo 15
dleo

Lé a contagem de particulas (ISO 4406) Avalia limpeza vs. meta do componente 20

Relaciona elemento ao componente em
Avalia teor de agua e elementos de desgaste 25
desgaste

Troca, filtragem, investigagdo ou monito-
Recomenda agéo correta 20
rar

Registra parecer Concluséo clara e rastreavel 5

Ficha prética Il.C-2 — Total técnico: 100 pontos.

Critério de aprovagao — Lubrificagao
Nivel 4-5: = 80; quantidade e identificacdo corretas, amostra sem contaminacgao.
Nivel 3: 60-79; executa com conferéncia da quantidade.

Reprovado: erro de lubrificante (eliminatério) ou < 60.
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Parte |1I.D — Avaliacao Técnica: Instrumentacao e

Manutencao Preditiva

Esta avaliagao verifica a capacidade do técnico de transformar dados de processo e monitoramento
em diagnosticos confiaveis para intervengao. Ao reunir competéncias em calibragao, vibragéo, termo-
grafia, ultrassom e leitura de instrumentos, a se¢do apoia gestores na identificagdo de profissionais
aptos a sustentar programas preditivos, antecipar falhas e melhorar a qualidade das decisdes de

manutencgao.

O valor desta especialidade esta na capacidade de converter sinal em decisdao. Em ambientes
industriais maduros, nao basta coletar dados de vibragao, temperatura ou processo; € preciso
distinguir ruido de tendéncia, anomalia transitéria de deterioracdo real e severidade baixa de risco
iminente. Um técnico de instrumentagao e preditiva agrega valor quando compreende a légica do
instrumento, respeita a rastreabilidade metroldgica, coleta dados repetiveis e interpreta padroes
com critério suficiente para orientar manutengao sem alarmismo e sem omissao. Esta avaliagao
deve, portanto, identificar profissionais capazes de sustentar um programa preditivo confiavel,

onde a qualidade do diagnédstico importa tanto quanto a precisdo da medigéo.

Instrugoes

Tempo: 25 minutos, sem consulta. 8 questdes de 1 ponto. Nota (0—100) = (acertos + 8) x 100.

1. Prova tedrica — Instrumentacao/Preditiva (8 questdes)

Q1. O sinal padrao de instrumentacéo analégica de 4—20 mA é preferido ao de 0—-20 mA
porque:
(A) E mais barato

(B) O zero vivo (4 mA) permite detectar rompimento de cabo
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(C) Tem mais resolugao
(D) Nao precisa de fonte
Comentario: Com 4 mA representando o zero, a leitura de 0 mA indica falha/rompimento — diagnéstico

de linha.

Q2. A calibracdo de um instrumento consiste em:
(A) Trocar o sensor
(B) Comparar a leitura com um padrao rastreavel e ajustar o erro
(C) Limpar o display
(D) Aumentar o range
Comentario: Calibrar é comparar contra padréo rastreavel e, se necessario, ajustar para dentro da
tolerancia.
Q3. Na analise de vibracao, a frequéncia de defeito da pista externa de um rolamento é a:
(A) BPFO
(B) BPFI
(C) FTF
(D) BSF

Comentario: BPFO (Ball Pass Frequency Outer) corresponde ao defeito na pista externa.

Q4. A termografia é mais eficaz para detectar:
(A) Trincas internas profundas
(B) Pontos quentes por ma conexao ou atrito
(C) Composigao quimica
(D) Nivel de dleo

Comentario: A termografia mapeia gradientes de temperatura, revelando conexdes frouxas, atrito e so-

brecarga.
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Q5. O termopar tipo K é amplamente usado porque:
(A) Mede pressao
(B) Cobre ampla faixa de temperatura a baixo custo
(C) So serve para criogenia
(D) Nao precisa de compensagao

Comentario: O tipo K (cromel-alumel) cobre ampla faixa (-200 a ~1260 °C) com bom custo-beneficio.

Q6. O ultrassom aplicado a manutencgao preditiva detecta principalmente:

2. Teste pratico — Instrumentacao/Preditiva

Tarefa D — Coleta de vibragao e calibracao de transmissor

Item observavel Critério de aprovagao

Mede nas posigdes H, V, A conforme
Seleciona pontos de medigao corretos 20
norma

Configura o coletor (faixa, unidades) Parémetros adequados ao equipamento 15

Reconhece 1xRPM, harménicos,
Coleta e identifica o espectro 25
BPFO/BPFI

Aplica padréo rastreavel; ajusta zero e
Calibra transmissor contra padrao 25
span

Documenta laudo e tendéncia Registra valores e compara com historico 15

Ficha prética I.D-1 — Total técnico: 100 pontos.
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Tarefa D.2 — Inspec¢ao termografica e elaboragao de laudo

Item observavel Critério de aprovagao

Parametros corretos para a superficie in-
Ajusta a camera (emissividade, faixa) 20
specionada

Painéis/conexdes energizados em con-
Inspeciona pontos criticos sob carga 20
dicao representativa

Diferencia ponto quente critico de var-
Identifica e classifica anomalias 30
iagdo normal

Recomenda agao e prazo conforme seve-
Prioriza por gradiente e criticidade 20
ridade

Registro rastreavel com termograma e
Elabora laudo com imagem e referéncia 10
foto

Ficha prética II.D-2 — Total técnico: 100 pontos.
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Parte I|.E — Avaliagcao Técnica: Soldagem

Esta se¢do avalia o soldador ou caldeireiro quanto a execugéo, ao entendimento dos parametros, a
identificagdo de descontinuidades e ao cumprimento dos requisitos de segurancga. Para gestores, ela
funciona como base para liberar atividades, direcionar reciclagens e diferenciar profissionais aptos a
atuar em servigos de maior criticidade, sempre em complemento as qualificagbes formais exigidas

pelas normas aplicaveis.

Na soldagem, a aparéncia do corddo pode enganar. Um resultado visualmente aceitavel nem
sempre corresponde a penetragao adequada, fusao correta, controle térmico compativel com o
material ou integridade suficiente para aplicagdes mais criticas. Por isso, esta avaliagdo precisa
ser interpretada em dois niveis: execugao basica segura e potencial para servicos de maior re-
sponsabilidade. O que se busca aqui ndo € apenas habilidade manual, mas dominio de
preparacao, selecao de parametros, estabilidade de técnica, reconhecimento de descontinu-
idades e consciéncia dos limites da prépria qualificagdo. Isso ajuda o gestor a evitar um erro

frequente: confundir solda executada com solda tecnicamente confiavel.

Instrugodes

Tempo: 25 minutos, sem consulta. 7 questdes de 1 ponto. Nota (0—-100) = (acertos + 7) x 100.

1. Prova tedrica — Soldagem (7 questoes)

Q1. No processo de soldagem ao arco elétrico com eletrodo revestido (SMAW), o revestimento
tem a fungao de:

(A) Apenas dar cor

(B) Gerar gas de protecao e escoéria, estabilizar o arco

(C) Aumentar o peso

(D) Conduzir mais corrente
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Comentario: O revestimento protege a poga com gas/escoria, estabiliza o arco e adiciona elementos de
liga.
Q2. A polaridade CC+ (eletrodo positivo) na soldagem tende a produzir:
(A) Menor penetragao
(B) Maior penetragao
(C) Nenhum arco
(D) Mais respingos sempre
Comentario: Na polaridade direta reversa (CC+), maior concentrag&o de calor no eletrodo gera maior
penetracéo.
Q3. A porosidade no cordao de solda é causada principalmente por:
(A) Corrente baixa
(B) Gas aprisionado / umidade no eletrodo
(C) Excesso de limpeza
(D) Velocidade lenta

Comentario: Umidade e contaminagdo geram gas que fica aprisionado, formando poros.
Q4. O pré-aquecimento de uma peca antes da soldagem visa:

(A) Aumentar respingo

(B) Reduzir a taxa de resfriamento e evitar trincas

(C) Diminuir a penetragao

(D) Economizar eletrodo

Comentario: O pré-aquecimento reduz o gradiente térmico, prevenindo trincas a frio em agos de maior

carbono.

Q5. O ensaio nao destrutivo adequado para detectar descontinuidades internas em solda é:
(A) Liquido penetrante

(B) Radiografia ou ultrassom
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(C) Inspecgao visual apenas
(D) Dureza superficial
Comentario: Radiografia e ultrassom revelam descontinuidades internas; o penetrante sé detecta as su-
perficiais.
Q6. A mordedura (undercut) na margem do cordao resulta tipicamente de:
(A) Corrente/velocidade excessivas e angulo incorreto
(B) Corrente muito baixa
(C) Eletrodo seco
(D) Boa técnica
Comentario: Corrente alta, velocidade excessiva e angulo errado fundem a margem sem preenché-la,

criando o entalhe.

Q7. O EPI especifico contra a radiacdo do arco de solda é:

(A) Protetor auricular

(B) Mascara com filtro de tonalidade adequada
(C) Luva de raspa apenas

(D) Bota de PVC

Comentario: A mascara com lente de tonalidade correta protege os olhos contra a radiagdo UV/IV do

arco.
Gabarito — Soldagem

Q1: B Q2: B Q3: B Q4: B Q5: B

Q6: A Q7: B
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2. Teste pratico — Soldagem

Tarefa E — Execucao de cordao e inspecéo visual

Item observavel Critério de aprovagao

Chanfro, limpeza e abertura conforme
Prepara a junta e limpa a regido 15
procedimento

Corrente, polaridade e eletrodo ade-
Seleciona eletrodo/parametros corretos 20
quados

Mascara com tonalidade, avental, luvas,
Usa EPI completo de soldagem ELIM.
exaustao

Angulo, velocidade e tecimento ade-
Executa o corddo com técnica 30
quados

Sem poros, mordedura ou falta de fuséo
Resultado sem descontinuidades visuais 25
visivel

Remove escdria e inspeciona Limpeza e autoinspegéo visual do cordédo 10

Ficha pratica Il.E-1 — Total técnico: 100 pontos.

Tarefa E.2 — ldentificacdo de descontinuidades em corpos de

prova

O candidato recebe corpos de prova soldados com descontinuidades plantadas (porosidade,
mordedura, falta de fusao, trinca) e deve identifica-las, classifica-las e indicar a causa provavel e

a corregao.
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Item observavel Critério de aprovagao

Examina margem, face e raiz quando
Realiza inspegéao visual sistematica 20
acessivel

Nomeia poro, mordedura, falta de fusao,
Identifica corretamente cada descontinuidade 30
trinca

Relaciona a corrente, velocidade,
Atribui causa provavel a cada uma 25
umidade, técnica

Aplica raciocinio de aceitagdao conforme
Indica critério de aceitagao/rejeicao 15
severidade

Propde correcao e prevencao Acéo corretiva coerente com a causa 10

Ficha prética I.E-2 — Total técnico: 100 pontos.

Observacao para servigos codificados

Para soldas em vasos de pressao, tubulagdes de processo e estruturas criticas, a aprovagao neste
teste ndo substitui a qualificagéo formal do soldador e do procedimento (EPS/RQPS) conforme a

norma do projeto.
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Parte [Il.F — Avaliacao de Seguranca do Trabalho

(NR-10, NR-12, NR-35)

Seguranga nao deve ser tratada como conteudo acessorio, mas como requisito minimo de au-
torizagao operacional. Esta parte avalia o conhecimento essencial das normas aplicaveis e oferece
ao gestor um critério claro para decidir quem pode executar determinada atividade, quem precisa de

reciclagem imediata e onde existem vulnerabilidades de conformidade com maior potencial de risco.

Sob a odtica gerencial, a avaliagdo de seguranga cumpre uma fungdo distinta das demais: ela
estabelece o limite minimo de confianga para autorizar alguém a atuar. Um profissional pode
demonstrar boa capacidade técnica e ainda assim representar risco elevado se naturaliza des-
vios, improvisa barreiras, ignora intertravamentos, subestima energia residual ou trata procedi-
mento como formalidade. E por isso que esta parte do manual deve operar como filtro anteced-
ente, ndo como complemento opcional. Quando bem aplicada, ela protege pessoas, reduz ex-
posicéo legal da organizacdo e impede que a busca por rapidez, autonomia ou produtividade se

sobreponha ao controle de risco.

Regra de uso
A nota minima em cada prova de seguranca é 80. Abaixo desse patamar, recomenda-se reciclagem
imediata antes de qualquer autorizagédo para execugao da atividade correspondente.

A prova de seguranga aplicavel a tarefa deve ser tratada como pré-requisito para o teste pratico da

especialidade, reforcando coeréncia entre autorizagéo, risco e proficiéncia.
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1. Prova NR-10 — Seguranca em Eletricidade (8
questoes)

Q1. A NR-10 aplica-se a:
(A) Apenas alta tensao
(B) Geragao, transmissao, distribuicao e consumo de energia elétrica em qualquer fase
(C) Somente baixa tensao residencial
(D) Apenas projetos
Comentario: A NR-10 abrange todas as fases, em qualquer atividade com instalagbes e servicos em
eletricidade.
Q2. E considerado profissional legalmente habilitado o trabalhador:
(A) Que tem experiéncia apenas
(B) Previamente qualificado e com registro no conselho de classe
(C) Que fez curso de 8 h
(D) Indicado pelo colega

Comentario: Habilitado = qualificado + registro no conselho competente, conforme a NR-10.
Q3. A primeira medida de controle de risco elétrico, na ordem de prioridade, é:

(A) EPI

(B) Desenergizagao

(C) Sinalizagao

(D) Aterramento isolado

Comentario: A desenergizagdo é a medida de protegdo coletiva prioritaria quando possivel.
Q4. O conjunto de procedimentos de desenergizagao inclui, na ordem:

(A) Aterrar, seccionar, testar
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(B) Seccionar, impedir reenergizagao, constatar auséncia de tensao, aterrar, proteger, sinalizar

(C) Sinalizar, testar, religar

(D) Testar, aterrar, seccionar

Comentario: Essa é a sequéncia prevista para a desenergizagao segura.
Q5. O curso basico da NR-10 tem carga horaria minima de:

(A) 8 horas

(B) 20 horas

(C) 40 horas

(D) 2 horas
Comentario: O curso basico de seqguranga em instalagées e servigos com eletricidade tem 40 h.

Q6. Para trabalho em instalagdes energizadas em alta tensdo (SEP), exige-se complementar-

mente:
(A) Nada

(B) Curso complementar especifico (NR-10 SEP)

(C) Apenas EPI

(D) Autorizagao verbal

Comentario: O Sistema Elétrico de Poténcia exige curso complementar especifico.
Q7. O trabalhador autorizado é aquele:

(A) Qualquer um do setor

(B) Qualificado, habilitado ou capacitado e com anuéncia formal da empresa

(C) Visitante

(D) Estagiario sozinho

Comentario: Autorizagdo é a anuéncia formal da empresa ao trabalhador apto.
Q8. A constatacido de auséncia de tensao deve ser feita:

(A) Por inspecao visual apenas
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(B) Com detector/instrumento adequado e testado antes e depois
(C) Perguntando ao operador
(D) Pela cor do cabo

Comentario: Usa-se instrumento adequado, verificando seu funcionamento antes e apos a medigéao.

Gabarito — NR-10

Q1: B Q2: B Q3: B Q4: B Q5: C

Q6: B Q7: B Qs8: B
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2. Prova NR-12 — Seguranca em Maquinas (6 questoes)

Q1. Durante manutencéo, limpeza ou lubrificacdo de maquinas, a energia deve ser:

(A) Mantida ligada para teste

(B) Bloqueada e a maquina impedida de reenergizar (bloqueio/LOTO)

(C) Reduzida pela metade

(D) Desligada s6 no fim

Comentario: A NR-12 exige bloqueio das fontes de energia durante esses servigos.
Q2. A protecgao fixa de uma maquina s6 pode ser removida:

(A) A qualquer momento

(B) Com a maquina parada e bloqueada, por pessoa autorizada

(C) Durante a operagao

(D) Pelo operador comum

Comentario: Remog&ao de protegdo exige parada, bloqueio e pessoa autorizada.
Q3. O dispositivo de parada de emergéncia deve:

(A) Ser de dificil acesso

(B) Ser de facil acesso e atuagédo, mantendo-se acionado até liberagéo
(C) Funcionar s6 com senha

(D) Ser opcional

Comentario: A parada de emergéncia é acessivel, prioritaria e permanece acionada até liberagdo man-

ual.
Q4. A capacitagdo minima de operadores/mantenedores de maquinas € de, no minimo:

(A) 2 horas

(B) 8 horas, ampliavel conforme risco

(C) 40 horas sempre
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(D) Dispensada
Comentario: A NR-12 prevé capacitagdo minima de 8 h, ampliavel conforme a complexidade e o risco.

Q5. O conceito de 'falha segura' em sistemas de seguranga de maquinas significa:

(A) A maquina continua operando na falha

(B) Diante de falha, o sistema leva a maquina a condi¢ao segura (parada)

(C) A falha é ignorada

(D) O operador decide

Comentario: Falha segura garante que defeitos levem a parada segura, ndo a operagdo perigosa.
Q6. O inventario e a apreciacao de riscos da maquina servem para:

(A) Decoragao

(B) Identificar perigos e definir medidas de prote¢do proporcionais

(C) Aumentar produgao

(D) Reduzir manutencgao
Comentario: A apreciagao de riscos fundamenta as medidas de protegdo exigidas.

Gabarito — NR-12

Q1: B Q2: B Q3: B Q4: B Q5: B

Q6: B

3. Prova NR-35 — Trabalho em Altura (4 questdes)

Q1. Considera-se trabalho em altura, pela NR-35, atividade acima de:
(A) 1,00 m
(B) 2,00 m do nivel inferior com risco de queda

(C) 5,00 m

SIGMA — Manual de Avaliagéo da Mao de Obra - Copyright Rede Industrial — www.centralsigma.com.br Pagina 93



Avaliagdo de Executantes da Manutengdo

(D) 10,00 m

Comentario: A NR-35 define trabalho em altura como acima de 2,00 m com risco de queda.

Q2. A Analise de Risco (AR) e a Permiss&o de Trabalho (PT) em altura séo:

(A) Opcionais

(B) Exigidas para planejar e autorizar a atividade
(C) S6 para visitantes

(D) Substituiveis por aviso verbal

Comentario: AR e PT s&o instrumentos de planejamento e autorizagdo da NR-35.

Q3. O sistema de protecao contra quedas por retengao (cinturdo tipo paraquedista) conecta-se

a:

(A) Qualquer tubo

(B) Ponto de ancoragem com resisténcia adequada
(C) O proprio cinto do colega

(D) A escada

Comentario: A ancoragem deve ter resisténcia compativel, prevista em projeto.

Q4. A capacitacdo da NR-35 tem carga horaria minima de:

(A) 8 horas
(B) 16 horas
(C) 40 horas
(D) 2 horas

Comentario: A capacitagao basica de trabalho em altura é de no minimo 8 h, com reciclagem periédica.

Gabarito — NR-35

Q1: B Q2: B Q3:B Q4: A
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4. Checklist de observagao de seguranca em campo

Aplicavel a qualquer atividade, complementa as provas com a verificagdo do comportamento real

durante a execugao.

Item observavel Critério de aprovagao

Equipamentos adequados a tarefa e em

Uso correto e completo de EPI/EPC ELIM.
bom estado
Bloqueio e etiquetagem (LOTO) quando Fontes de energia isoladas e identifica-
ELIM.
aplicavel das
Isolamento e sinalizagdo da area Terceiros protegidos do risco 20
Analise de risco antes de iniciar Reconhece perigos e define controles 30

PT preenchida e assinada (altura, con-
Permissao de trabalho quando exigida 30
finado, quente)

Sem improviso; ferramenta certa e inte-
Organizacéo e ferramentas adequadas 20
gra

Ficha II.F-1 — Observacédo de seguranca (itens ELIM. s&o eliminatorios).
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Parte I1I.G — Avaliacao Transversal: Gestao da Ma-

nutencao e Confiabilidade

Além da competéncia técnica especifica, equipes de maior desempenho entendem como seu trabalho
afeta disponibilidade, confiabilidade, custo e previsibilidade operacional. Esta avaliagdo transversal
mede justamente essa maturidade: a capacidade de relacionar execugédo, indicadores, criticidade,
planejamento e resultado. Para administradores e gestores, ela ajuda a identificar profissionais com
visao sistémica, potencial de multiplicagdo e maior aderéncia a uma cultura de manutencéo orientada

a desempenho.

Instrugoes
Tempo: 40 minutos, sem consulta. 20 questées de 1 ponto. Nota (0—100) = (acertos + 20) x 100.

Aplicavel a todas as especialidades; pode compor 10 % da nota teérica como bdnus de maturidade.

1. Prova transversal — Gestao da Manutencgao (20
questoes)

Q1. O MTBF (Mean Time Between Failures) mede:
(A) O tempo médio de reparo
(B) O tempo médio entre falhas de um item reparavel
(C) O custo da manutencéao

(D) O numero de OS

Comentario: MTBF é o tempo médio de operagao entre falhas consecutivas — indicador de confia-

bilidade.
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Q2. O MTTR (Mean Time To Repair) mede:

(A) O tempo entre falhas

(B) O tempo médio para reparar e restaurar a fungao

(C) A vida util

(D) A disponibilidade

Comentario: MTTR é o tempo médio de reparo — indicador de mantenabilidade.

Q3. A disponibilidade inerente é calculada por:

(A) MTBF / (MTBF + MTTR)
(B) MTTR / MTBF
(C) MTBF x MTTR

(D) MTBF - MTTR

Comentario: Disponibilidade = MTBF / (MTBF + MTTR); quanto maior o MTBF e menor o MTTR, maior
a disponibilidade.

Q4. A manutencgao preditiva baseia-se em:
(A) Intervalos fixos de tempo

(B) Monitoramento da condigao para intervir antes da falha
(C) Esperar a quebra

(D) Substituicao aleatoria

Comentario: A preditiva monitora a condi¢do (vibragao, 6leo, termografia) e intervém quando a tendén-

cia indica falha iminente.

Q5. A manutencgao corretiva planejada difere da emergencial porque:
(A) E feita sem planejamento
(B) E programada apds detecgdo, com recursos preparados
(C) Nunca para o equipamento

(D) E mais cara
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Comentario: A corretiva planejada é programada apds detectar a falha potencial, com recursos organi-

zados, reduzindo o tempo de parada.

Q6. O backlog de manutencéo representa:
(A) O numero de técnicos
(B) O volume de trabalho pendente, em horas, frente a capacidade
(C) O custo mensal
(D) A disponibilidade
Comentario: O backlog é a carga de trabalho pendente; mede o equilibrio entre demanda e capacidade
da equipe.
Q7. A ordem de servigo (OS) bem preenchida deve conter, no minimo:
(A) Apenas o nome do executante
(B) Descrigao, causa, agao, pegas, tempo e medigdes
(C) So a data
(D) Somente o equipamento

Comentario: A OS completa garante rastreabilidade, histérico e alimentagdo dos indicadores.
Q8. A analise de Pareto na manutencéao serve para:

(A) Distribuir igualmente os recursos

(B) Priorizar os poucos itens que causam a maioria das falhas/custos

(C) Eliminar a preventiva

(D) Aumentar o backlog

Comentario: Pareto (80/20) identifica os poucos equipamentos/causas responsaveis pela maior parte

dos problemas.

Q9. A criticidade de um ativo é definida por:
(A) Seu peso fisico

(B) Impacto da falha (seguranga, produgéao, custo) e probabilidade
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(C) Sua cor
(D) Sua idade apenas
Comentario: A criticidade combina consequéncia e probabilidade da falha, orientando a estratégia de

manutengéo.

Q10. O conceito de manutencéo centrada em confiabilidade (RCM/MCC) busca:
(A) Manter tudo igualmente
(B) Definir a estratégia de manutengéo conforme a fungéo e o modo de falha de cada item
(C) Eliminar a manutencgéao
(D) Apenas reduzir custo

Comentario: O RCM define, para cada fungdo e modo de falha, a tarefa de manutengdo mais eficaz.

Q11. O FMEA é uma ferramenta para:
(A) Medir vibragéo
(B) Analisar modos de falha, efeitos e priorizar por risco (NPR)
(C) Lubrificar
(D) Calibrar
Comentario: O FMEA mapeia modos de falha, seus efeitos e prioriza agbes pelo Numero de Prioridade

de Risco.

Q12. O indicador de retrabalho mede:
(A) O total de OS
(B) A proporgéao de servigos que precisaram ser refeitos
(C) O tempo de parada
(D) O custo de pegas

Comentario: O retrabalho é a fragao de servigos reincidentes — termémetro direto da qualidade da mao

de obra.
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Q13. A TPM (Total Productive Maintenance) tem como pilar a:
(A) Terceirizagao total
(B) Manutengao auténoma pelo operador
(C) Eliminagéo do PCM
(D) Auséncia de indicadores
Comentario: A manutengdo auténoma capacita o operador a cuidados basicos, liberando a manutengdo
para tarefas técnicas.
Q14. O OEE (Overall Equipment Effectiveness) combina:
(A) Apenas disponibilidade
(B) Disponibilidade x desempenho x qualidade
(C) So qualidade
(D) Custo e tempo
Comentario: O OEE multiplica disponibilidade, desempenho e qualidade, medindo a eficacia global do
equipamento.
Q15. A fungao do planejamento e controle da manutencéo (PCM) é:
(A) Executar reparos
(B) Planejar, programar, controlar e analisar os servigos e indicadores
(C) Operar a maquina
(D) Comprar pegas apenas
Comentario: O PCM organiza a manutengéo: planeja, programa, controla recursos e analisa o desem-

penho.

Q16. A curva da banheira representa:

(A) O custo do dleo
(B) As fases da taxa de falha ao longo da vida (mortalidade infantil, vida util, desgaste)

(C) A disponibilidade mensal
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(D) O backlog
Comentario: A curva da banheira mostra falhas iniciais altas, fase estavel e aumento por desgaste no
fim da vida.
Q17. A inspegéo sensitiva (rota de inspecdo) é uma técnica de:
(A) Manutencgao preditiva de baixo custo, usando os sentidos do inspetor
(B) Calibragao
(C) Lubrificagao
(D) Solda
Comentario: A inspegéo sensitiva usa visao, audi¢do, tato e olfato para detectar anomalias precoce-

mente, a baixo custo.

Q18. Um plano de manutencgao preventiva eficaz deve ser revisado:
(A) Nunca
(B) Periodicamente, com base no histdrico de falhas e custo
(C) So na troca de gestor
(D) A cada 10 anos
Comentario: O plano deve evoluir com os dados: tarefas sem retorno sdo eliminadas e novas séo in-

cluidas conforme o historico.

Q19. O custo de manutencao é mais bem avaliado quando comparado:
(A) Em valor absoluto apenas
(B) Ao valor de reposigao do ativo ou ao faturamento (custo relativo)
(C) A cor do equipamento
(D) Ao numero de funcionarios

Comentario: Indicadores relativos (custo/valor de reposi¢cdo) permitem comparagédo e gestao, ao con-

trario do valor absoluto isolado.
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Q20. A relacao entre qualidade da mao de obra e confiabilidade é:
(A) Inexistente
(B) Direta: execugéao de qualidade reduz falhas, retrabalho e parada
(C) Inversa
(D) Aleatéria
Comentario: A qualidade da execugao € um dos principais determinantes da confiabilidade e da disponi-

bilidade dos ativos.

Gabarito — Gestao da Manutencgao

Q1: B Q2: B Q3: A Q4: B Q5: B
Q6: B Q7: B Q8: B Q9: B Q10: B
Q11: B Q12: B Q13: B Q14: B Q15: B
Q16: B Q17: A Q18: B Q19: B Q20: B
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Parte Ill — Avaliacao Psicocomportamental

A capacidade técnica é necessaria, mas nao suficiente. A maioria dos acidentes e boa parte do
retrabalho originam-se de fatores humanos comportamentais: lapsos de ateng¢ao sob fadiga, per-
cepcao de risco deficiente, decisdes precipitadas sob presséo e desvios deliberados de proced-
imento (violagdes). Esta parte oferece instrumentos de triagem observacional e de autorrelato —
nao substituem avaliagio clinica por psicélogo habilitado, mas indicam onde concentrar desen-

volvimento e supervisao.

Aviso de uso responsavel

Os instrumentos a seguir sao triagens de aptidao aplicada e de comportamento observavel no tra-
balho. Testes psicoldgicos formais (psicométricos) sao privativos do psicdlogo. Use estes materiais
para desenvolvimento e alocagdo segura, nunca como diagndstico clinico ou critério unico de deslig-

amento.

1. Teste de atencao e concentracido (cancelamento)

Mede atencéao sustentada e seletiva — competéncia critica para tarefas de leitura de instrumen-

tos, conferéncia de torque e inspecgao. Aplicacao individual, cronometrada.

Como aplicar

Entregue uma folha com 300 a 400 simbolos misturados (ex.: setas em 4 dire¢ées, ou letras). Instrua
o candidato a marcar todos os alvos definidos (ex.: setas para a direita) no menor tempo possivel,
sem pular.

Tempo limite: 3 minutos. Registre alvos corretos, omissdes (alvos ndo marcados) e erros (marcagdes

indevidas).

Apuracéao da atencao:
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Indicador Calculo e interpretacao

indice de acerto (alvos corretos + total de alvos) x 100. = 95 % = atengéo adequada.
Taxa de erro erros + marcacgdes totais. > 5 % sugere impulsividade/desatencao.

alvos processados por minuto; leitura conjunta com acerto (rapido e errado é
Velocidade
pior que lento e certo).

Ficha Ill-1 — Apuragéo do teste de atengdo por cancelamento.

2. Teste de percepcao de risco (analise de im-

agem/cenario)

Mede a capacidade de identificar condigdes e atos inseguros — base da prevencgéo. Apresente
uma fotografia ou ilustragdo de uma cena de manutengao contendo de 8 a 12 ndo conformidades
plantadas (EPI ausente, bloqueio incompleto, ferramenta improvisada, area nao isolada, postura

inadequada). O candidato lista em 5 minutos todos os riscos que enxerga.

Pontuacgao da percep¢ao de risco

Pontuacgao = (riscos corretos identificados + total de riscos plantados) x 100.
2 80 %: percepgao de risco forte (Nivel 4-5).

60-79 %: adequada, reforgar treinamento de observacao (Nivel 3).

< 60 %: critica — risco de acidente; treinamento prioritario e supervisao.
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3. Teste situacional de julgamento (comportamento e

decisao)

Cenarios do cotidiano da manutengdo medem autocontrole, integridade, percepgao de fadiga,
disciplina procedimental e disposigao para reportar. Ndo ha tempo rigido; aplique como ques-

tionario individual ou como base de entrevista estruturada.

Q1. Vocé recebe uma OS urgente para um equipamento que, ao chegar, percebe nao estar to-
talmente bloqueado, mas o supervisor pede pressa. O correto é:

(A) Iniciar rapido para nao atrasar

(B) Completar o bloqueio (LOTO) antes de qualquer intervengdo, mesmo sob presséo

(C) Pedir a outro colega para assumir

(D) Trabalhar com cuidado redobrado sem bloquear

Comentario: Segurancga € inegociavel; pressdo de tempo néao justifica violagao de bloqueio. Indica auto-

controle e disciplina procedimental.
Q2. Durante um reparo, vocé descobre que cometeu um erro de montagem que ainda nao cau-
sou dano. A atitude profissional é:

(A) Esconder e seguir, pois ninguém viu

(B) Corrigir imediatamente e registrar/comunicar

(C) Esperar para ver se falha

(D) Culpar a ferramenta

Comentario: Transparéncia e corre¢ao imediata previnem retrabalho e acidentes;, mede integridade e

cultura justa.

Q3. Um colega novato esta prestes a executar uma tarefa de forma insegura. Vocé:

(A) Ignora, nao é problema seu

(B) Interrompe com respeito, orienta e, se necessario, escala
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(C) Ri da situagao

(D) Faz por ele sem explicar

Comentario: Parar e orientar demonstra lideranga de seguranga e disposigao para multiplicar conheci-

mento.
Q4. Vocé esta ha 11 horas em turno estendido e sente cansaco acentuado antes de uma tarefa
de precisao em painel energizado. O mais adequado é:

(A) Forcar, pois ja esta acostumado

(B) Comunicar a fadiga e solicitar pausa/revezamento antes da tarefa critica

(C) Tomar café e seguir sem avisar

(D) Fazer rapido para terminar logo

Comentario: Reconhecer e comunicar fadiga em tarefa critica reduz risco de lapso e acidente; sinaliza

autopercepcgdo e cultura de reporte.

Q5. Diante de um diagnostico em que vocé nao tem certeza da causa raiz, a melhor conduta é:
(A) Trocar pecgas até resolver
(B) Aplicar método estruturado (5 Porqués) e buscar dado/segunda opiniao
(C) Assumir a primeira hipotese
(D) Encerrar a OS como resolvida
Comentario: Método e humildade diagnoéstica reduzem retrabalho; troca empirica de pecgas é des-
perdicio e mascara a causa.
Q6. Apds concluir um servico, antes de liberar o equipamento, vocé deve:
(A) Sair imediatamente
(B) Conferir checklist de finalizag&o e teste funcional
(C) Avisar so verbalmente
(D) Deixar para o préximo turno verificar

Comentario: A verificagdo final e o teste funcional fecham o ciclo de qualidade e previnem reincidéncia.
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Q7. Vocé recebe uma instrucido de servigo que contraria, na sua avaliagcdo, uma norma de se-
guranca. O correto é:

(A) Cumprir, pois quem manda é o chefe

(B) Recusar de forma respeitosa, expor o risco e buscar alternativa segura com o lider

(C) Cumprir e reclamar depois

(D) Ignorar a ordem em siléncio

Comentario: O direito de recusa diante de risco grave é legitimo,; expor o risco e buscar alternativa é o

caminho profissional.
Q8. Durante a execugao, vocé percebe que falta uma pega e o equipamento é critico para a
producdo. A melhor conduta é:

(A) Improvisar com peca similar nao especificada

(B) Comunicar, registrar a pendéncia e propor solugao segura (paliativo controlado ou aguar-

dar)

(C) Forcar a montagem

(D) Encerrar a OS como concluida

Comentario: Improviso nao especificado gera retrabalho e risco; transparéncia e solugéo controlada

protegem o ativo.
Q9. Um colega pede que vocé assine que uma tarefa foi feita conforme o procedimento, mas
vocé sabe que houve um atalho. Vocé:

(A) Assina para ajudar o colega

(B) Recusa-se a atestar o que n&o foi cumprido e registra a realidade

(C) Assina e avisa s6 verbalmente

(D) Rasura o documento

Comentario: A integridade do registro é inegociavel; atestar falsamente compromete seguranga e

rastreabilidade.
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Q10. Vocé esta inseguro sobre executar uma tarefa nova de alto risco que nunca fez. O mais
adequado é:

(A) Tentar sozinho para aprender

(B) Solicitar treinamento/acompanhamento antes de executar

(C) Recusar para sempre a tarefa

(D) Pedir a um colega para fazer escondido

Comentario: Reconhecer o limite e pedir capacitagdo é maturidade profissional e prevengéo de aci-

dente.
Q11. Ao final do turno, resta uma tarefa pela metade em um equipamento parcialmente
desmontado. Vocé deve:

(A) Deixar como esta sem avisar

(B) Sinalizar a condigao, registrar o ponto de parada e comunicar o turno seguinte

(C) Remontar as pressas

(D) Levar as pecgas para casa

Comentario: A passagem de turno clara e sinalizada evita acidentes e retrabalho na continuidade.
Q12. Vocé identifica um quase-acidente que nao causou dano. A atitude correta é:

(A) Esquecer, pois nada aconteceu

(B) Reportar para que a causa seja tratada antes de virar acidente

(C) Comentar s6 com colegas

(D) Esconder para nao gerar burocracia

Comentario: O reporte de quase-acidentes é a principal fonte de prevengédo de acidentes graves.
Q13. Um equipamento volta a falhar pela terceira vez no més apds seus reparos. O profissional
maduro:

(A) Troca a mesma peca de novo

(B) Aciona uma analise de causa raiz, pois o problema é sistémico
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(C) Culpa a operagao
(D) Ignora, pois fez sua parte

Comentario: Reincidéncia indica causa raiz ndo tratada; insistir no mesmo reparo é desperdicio.

Q14. Vocé discorda tecnicamente da decisdo de um colega mais experiente durante um
servigo. O ideal é:

(A) Impor sua opiniao na frente da equipe

(B) Expor o argumento técnico com respeito e buscar consenso ou decisao do lider

(C) Fazer do seu jeito escondido

(D) Calar-se sempre

Comentario: Divergéncia técnica tratada com respeito e dado melhora a decisdo; nem submissao nem

confronto.

Q15. Ao usar uma ferramenta que apresenta defeito (cabo de furadeira danificado), vocé:
(A) Usa com cuidado
(B) Retira de uso, sinaliza e solicita substituicdo
(C) Conserta com fita isolante
(D) Empresta a outro
Comentario: Ferramenta defeituosa deve ser retirada de uso; remendo improvisado em item elétrico é

risco grave.

Q16. Diante de uma meta de tempo agressiva para uma parada, a postura segura é:
(A) Cortar etapas de seguranga para cumprir o0 prazo
(B) Planejar, priorizar e, se o prazo comprometer a seguranga, renegocia-lo com dados
(C) Trabalhar sem pausa até terminar
(D) Aceitar e culpar a gestao se algo der errado

Comentario: Prazo ndo se cumpre as custas da seguranga; o profissional planeja e negocia com base

em risco real.
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Gabarito — Teste situacional de julgamento

Q1: B Q2: B Q3: B Q4: B Q5: B
Q6: B Q7: B Qs: B Q9: B Q10: B
Q11: B Q12: B Q13: B Q14: B Q15: B
Q16: B

Interpretagdo: cada resposta alinhada ao gabatrito vale 1 ponto. Respostas divergentes nao séo
apenas ‘erradas' — devem orientar conversa de desenvolvimento sobre o tema (segurancga, in-

tegridade, fadiga, método). A pontuagdo compde 20 % da nota combinada da avaliagéo.
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4. Autoavaliacao comportamental (escala Likert)

Instrumento de autorrelato, respondido pelo préprio executante, sobre habitos e atitudes. Escala:
1 = nunca, 2 = raramente, 3 = as vezes, 4 = frequentemente, 5 = sempre. Itens marcados (R)

sdo reversos (pontuagao invertida na apuragao).

Afirmagao 3

Confiro o procedimento/manual antes de iniciar uma

O O O O O
tarefa que nao fago ha tempo.
Comunico ao lider quando me sinto fadigado antes de

O Il O O Il
uma tarefa critica.
Interrompo uma tarefa quando percebo uma condigao

O O O O O
insegura.
Registro de forma completa o que executei na ordem de

O Il O O Il
Servico.
Tomo atalhos no procedimento quando estou com

O ([l O O ([l
pressa. (R)
Verifico o resultado (teste funcional) antes de liberar o

[ Il O [ Il
equipamento.
Peco ajuda quando tenho duvida sobre a causa de uma

O ([l O O ([l
falha.
Uso os EPIs mesmo em tarefas rapidas. O O O O O
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Ignoro pequenos vazamentos/folgas que nédo séo da

minha OS. (R)

Compartilho com a equipe o que aprendi ao resolver um
O O O O O

problema.

Ficha Ill-2 — Autoavaliagdo comportamental (10 itens). Some os pontos invertendo os reversos (6 — valor).

5. Observacao comportamental pelo lider (het-

eroavaliacao)

O lider imediato avalia, com a mesma escala, comportamentos observados em campo nos ulti-
mos 30 dias. A comparacdo entre autoavaliagcido e heteroavaliacdo revela autopercepcao:

grandes divergéncias merecem conversa de desenvolvimento.

Comportamento observado

Adere aos procedimentos e ao LOTO sem ser lem-

O ([l O O ([l
brado.
Mantém atencao e qualidade mesmo sob pressao de

[ Il O [ Il
tempo.
Reporta riscos, quase-acidentes e desvios. O O O O O
Colabora e apoia colegas; transfere conhecimento. O (| O O Il
Mantém organizacao, limpeza e cuidado com ferramen-

O O O O O

tas (5S).
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Reage a feedback de forma construtiva. Il O O O O

Ficha IlI-3 — Observagdo comportamental pelo lider.

Leitura conjunta

Comportamento alto + técnica alta = profissional de referéncia (multiplicador).

Técnica alta + comportamento de risco = prioridade de coaching de seguranca; ndo promover a
tarefas criticas até evolucéo.

Técnica baixa + comportamento alto = bom candidato a treinamento técnico; postura favoravel ao

aprendizado.
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Parte [V — Dinamicas de Grupo e Individuais

As dindmicas complementam provas e checklists ao revelar comportamentos que s6 emergem
na interagdo: comunicagao, lideranga, colaboracgao, raciocinio diagndstico coletivo e conduta sob
pressdo. Cada dindmica traz objetivo, formato, materiais, passo a passo e o que o facilitador
deve observar e pontuar. Recomenda-se gravar (com consentimento) ou usar dois observadores

para reduzir viés.
1. Dindmicas individuais

Dindmica IND-1 — Reconstrucéo de falha (raciocinio diagnostico)

Avaliar o método de diagndstico e a capacidade de chegar a causa raiz sem tro-

Objetivo
car pegas por tentativa.
Formato Individual, com avaliador.
Duragao 20 minutos.
Cartao com sintomas de um equipamento (ex.: 'bomba com vibragéo crescente,
Materiais temperatura alta no mancal, ruido em 1xRPM'), histérico ficticio e tabela de da-

dos.

Passo a passo:

e Apresente os sintomas e o histérico ao candidato.
e Peca que conduza o raciocinio em voz alta, aplicando os 5 Porqués.
e Forneca dados adicionais apenas quando ele pedir, simulando medi¢des.

e Solicite a conclusao: causa raiz provavel e plano de agao.
O que observar e avaliar:
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e Usa método estruturado em vez de adivinhacao (peso alto).
¢ Pede os dados certos antes de concluir.
e Distingue sintoma de causa raiz.

e Propde contramedida que evita reincidéncia, ndo s6 conserto.

Dinamica IND-2 — Caca ao risco (percepc¢ao de seguranca)

Objetivo Medir percepcéo de risco e priorizagao.
Formato Individual, em campo ou com fotos.
Duragao 15 minutos.

Area preparada com n&o conformidades plantadas, ou conjunto de fotos; ficha de
Materiais
registro.

Passo a passo:

¢ O candidato percorre a cena e lista todos os riscos que identifica.
e Em seguida, prioriza os trés mais graves e justifica.

O que observar e avaliar:
e Quantidade de riscos reais identificados versus plantados.

e Capacidade de priorizar por gravidade, nao por facilidade de ver.

e Reconhecimento de riscos comportamentais (pressa, fadiga), nao so fisicos.

SIGMA — Manual de Avaliagéo da Mao de Obra - Copyright Rede Industrial — www.centralsigma.com.br Pagina 115



Avaliagdo de Executantes da Manutengdo

Dinamica IND-3 — Leitura e execucao de procedimento (aderén-

cia)
Avaliar a capacidade de seguir um procedimento escrito com fidelidade e identi-
Objetivo
ficar inconsisténcias.
Formato Individual, com avaliador.
Duragao 20 minutos.
Procedimento escrito de uma tarefa contendo dois erros plantados (passo fora de
Materiais

ordem e parametro incorreto).

Passo a passo:

¢ Entregue o procedimento e pega que o candidato o execute (real ou simulado) passo a
passo.
e Observe se ele segue a sequéncia e se percebe as inconsisténcias plantadas.

¢ Ao final, pergunte se identificou algo errado no documento.

O que observar e avaliar:

¢ Aderéncia fiel ao procedimento (ndo pula etapas de cabeca).
¢ Pensamento critico: percebe e questiona o erro em vez de executa-lo cegamente.

e Equilibrio entre disciplina procedimental e senso critico.

Dinamica IND-4 — Priorizacao sob recursos limitados (jul-

gamento)

Objetivo Avaliar critério de priorizacao e gestao de criticidade.
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Formato Individual.

Duragao 15 minutos.

Lista de 6 a 8 OS simultaneas com diferentes criticidades, prazos e impactos; re-
Materiais
cursos limitados.

Passo a passo:

e Apresente as OS e informe que s6 ha tempo/equipe para parte delas no turno.
e Peca que o candidato ordene a execucéo e justifique cada decisao.

O que observar e avaliar:
e Prioriza por criticidade e seguranca, nao por facilidade ou preferéncia.

¢ Considera impacto em produgédo e risco, ndo apenas urgéncia aparente.

¢ Comunica e registra o que ficara pendente.
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2. Dinamicas de grupo

Dindmica GRP-1 — Parada de emergéncia (decisao e comuni-
cacao sob pressao)

Avaliar coordenagao, comunicagao, lideranga e disciplina de seguranga da equipe

Objetivo
sob pressao de tempo.
Formato Grupo de 4 a 6 pessoas.
Duragao 30 minutos + 15 de debrief.
Cenario simulado de falha critica com varias tarefas concorrentes; cartdes de
Materiais

tarefa; cronémetro.

Passo a passo:

e Apresente um cenario de parada nao planejada com prazo apertado e recursos limitados.

¢ A equipe deve planejar a sequéncia de intervengao, distribuir papéis e executar a simu-
lagdo (sem improviso inseguro).

¢ Introduza um imprevisto no meio (ex.: falta uma pega) para observar a adaptacao.

e Conduza o debrief: o que funcionou, o que faltou.

O que observar e avaliar:

e Surge uma lideranca natural? Ela organiza sem atropelar a seguranca?
e A comunicacao é clara (quem faz o qué, confirmacao de bloqueio)?
e A equipe prioriza seguranga mesmo sob pressao de tempo?

e Como reage ao imprevisto: paralisa, improvisa com risco ou replaneja?
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Dindmica GRP-2 — Construcao do procedimento (colaboracao e

conhecimento)

Objetivo Avaliar transferéncia de conhecimento, colaboragao e dominio técnico coletivo.
Formato Grupo de 3 a 5 pessoas.

Duragao 40 minutos.

Materiais Tarefa de manutengdo sem procedimento escrito; flip chart.

Passo a passo:

e Peca ao grupo que escreva, em conjunto, o procedimento-padréo (passo a passo, se-
guranga, ferramentas, critérios de aceitacdo) para uma tarefa real.

e Cada membro deve contribuir; o facilitador observa a dinamica.

O que observar e avaliar:

e Completude técnica e inclusdo de seguranca e critérios de aceitacao.
¢ Quem divide o conhecimento e quem se omite.

e Capacidade de chegar a consenso e padronizar.

Dindmica GRP-3 — Analise de causa raiz em equipe (RCA

colaborativo)

Objetivo Avaliar a aplicagao coletiva de Ishikawa e 5 Porqués a uma falha recorrente.
Formato Grupo de 4 a 6 pessoas.
Duragao 45 minutos.
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Materiais Caso real de falha recorrente com dados; quadro para Ishikawa.

Passo a passo:

e Apresente uma falha que reincidiu trés vezes.
¢ A equipe monta o diagrama de Ishikawa (6M) e aprofunda com 5 Porqués até causas
sistémicas.

e Definem contramedidas e responsaveis.

O que observar e avaliar:

e A equipe vai além do 'erro do operador' até causas de método e gestao?
e Distingue causas fisicas, humanas e latentes?

¢ As contramedidas atacam a reincidéncia, ndo s6 o sintoma?

3. Ficha de pontuacao de dinamicas

Use a escala 1 a 5 para cada competéncia observada. A média compde a dimensdo comporta-

mental e relacional da avaliagao.

Competéncia observada na dindmica 3

Raciocinio diagnostico / método O O O O O
Percepcao e priorizagéo de risco O d O O O
Comunicagao clara e objetiva O ([l O O O
Colaboragéo e transferéncia de conhecimento O Il O O d
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Lideranga e organizagdo sob presséo O O O O O
Disciplina de seguranga O Il O O O
Adaptagéo a imprevistos O O O O O

Ficha IV-1 — Pontuagéo consolidada das dinamicas (1 a 5).

SIGMA — Manual de Avaliagao da Mao de Obra - Copyright Rede Industrial — www.centralsigma.com.br Pagina 121



Avaliagdo de Executantes da Manutengdo

Parte V — Estudos de Caso Aplicados

Os casos a seguir demonstram como aplicar e, sobretudo, interpretar os instrumentos deste
manual em situagcbes realistas. Cada caso apresenta os resultados brutos, a apuragéo e a
decisdo de gestao. O objetivo é calibrar o avaliador: dois profissionais com a mesma nota teérica

podem exigir decisdes opostas conforme o perfil comportamental e de seguranca.

Caso 1 — Técnico tecnicamente forte, comportamental-

mente arriscado

Perfil Eletricista, 8 anos de casa, referéncia técnica da equipe.

Resultados do ciclo:

Componente Observagao

Prova tedrica de Eletricidade 93 Nivel 5
Teste pratico A.1 e A.2 88 Excelente método
Prova NR-10 70 Abaixo do minimo (80)

Dois atalhos de LOTO

Situacional + observacao do lider 58
no més

Apuragao: a nota combinada técnica é alta (= 0,40%93 + 0,40x88 = 72,4 antes do comportamen-
tal), mas a prova de segurancga ficou abaixo do minimo eliminatério e a observagao registrou

violacgdes de rotina de LOTO.
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Decisdo de gestdo — Caso 1

Nao autorizar para tarefas energizadas até reciclagem e reaprovagéo na NR-10 (minimo 80).

N&o é caso de treinamento técnico — é de cultura e disciplina de seguranga: coaching focado,
acompanhamento das proximas intervengdes e tratamento da violagédo de rotina (por que o atalho
virou habito? o procedimento é exequivel?).

Risco real: o profissional mais competente é também o que mais se sente seguro para burlar — e o

que mais pode se acidentar. Capacidade técnica ndo compensa risco comportamental.
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Caso 2 — Novato com baixa técnica e excelente postura

Perfil Mecanico junior, 6 meses de casa, recém-formado em curso técnico.

Resultados do ciclo:

Componente Observacao

Prova tedrica de Mecénica 55 Nivel 2-3
Teste pratico B.1 52 Precisa de supervisao
Prova NR-12 90 Solido em seguranga

Reporta, pergunta,
Situacional + observagéao do lider 92
colabora

Apuracao: nota combinada = 0,40x55 + 0,40x52 + 0,20x92 = 61,2 — Nivel 3 limitrofe, mas com

seguranga aprovada e postura exemplar.

Decisado de gestdao — Caso 2

Autorizar para tarefas-padrao sob supervisao; investir em treinamento técnico estruturado (PDI com
metas trimestrais).

Perfil de altissimo potencial: a postura segura e colaborativa é a base mais dificil de ensinar; a téc-

nica se desenvolve com pratica orientada.

Alocar como dupla de um Nivel 4-5 para acelerar a curva de aprendizado.
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Caso 3 — Equipe com dependéncia de pessoa unica

Perfil Setor de manutencdo com 4 executantes; analise da matriz consolidada.

A matriz da equipe (Quadro 5.2) revela que as competéncias criticas de alinhamento de eixos e
analise de vibracao estdo concentradas em um unico executante (Nivel 5), enquanto os demais

estdo em Nivel 1-2. As OS dessas naturezas representam 40 % do retrabalho do setor.

Diagnéstico: ndo é um problema individual, € um risco estrutural de confiabilidade. A auséncia
(férias, afastamento, desligamento) do executante-chave paralisaria competéncias responsaveis

por grande parte do retrabalho.

Decisao de gestdo — Caso 3

Transformar o Nivel 5 em multiplicador formal: dedicar horas para treinar os colegas nas duas com-
peténcias criticas, usando as dindmicas IND-1 e GRP-3.

Estabelecer meta de elevar ao menos dois executantes ao Nivel 3 nessas competéncias em dois
ciclos.

Acompanhar o impacto pelo indicador de retrabalho do setor — a validagao final de que a avaliagédo

gerou confiabilidade, ndo papel.

Licao transversal dos trés casos: a nota é o comecgo da conversa, ndo o fim. O valor da avaliagcao

esta na decisdo de gestao que ela informa — treinar, supervisionar, multiplicar ou tratar cultura.
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Parte VI — Sistema de Avaliacao Mensal e Gestao

da Qualidade da Mao de Obra

Avaliagdo ndo é evento isolado, é processo. Este sistema integra os instrumentos das partes
anteriores em um ciclo mensal que alimenta a Matriz de Aderéncia e Proficiéncia, conecta-se aos
indicadores de retrabalho e gera planos de desenvolvimento individuais. O objetivo final € um
indicador gerencial: a qualidade da mao de obra como variavel monitoravel, com tendéncia e

meta.

1. Calendario de avaliacao

Periodicidade Instrumento Responsavel

Observagdo comportamental do lider; in-

Mensal dicadores de campo (retrabalho, tempo, Lider/Supervisor

0S).

Mini-quiz técnico rotativo (5 questdes do
Mensal PCM/Treinamento
banco da especialidade).

Teste pratico de uma tarefa-padrao;
Trimestral Lider + Facilitador
dindmica de grupo.

Prova tedrica completa da especialidade;
Semestral Treinamento
autoavaliagao Likert.

Reavaliacdo completa e atualizagédo da
Anual Gestao
matriz; revisao do plano de carreira.
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Quadro 5.1 — Calendario recomendado de avaliagéo continua.

2. Ficha de avaliacdo mensal individual

Consolida, em uma pagina, o desempenho do més de cada executante. Preenchida pelo lider e

discutida com o avaliado.

Nome / Matricula
Especialidade / Fungao

Més de referéncia

Indicadores de campo do més:

Indicador Resultado

N° de OS executadas —

N° de OS com retrabalho (reincidéncia <30 d) 0
Taxa de retrabalho individual (%) <3%
Aderéncia ao tempo planejado (%) 290 %
Qualidade do registro da OS (1-5) >4

Quase-acidentes/desvios reportados —

Ficha V-1 — Indicadores de campo individuais do més.

Avaliagdo comportamental do més (lider):
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Dimenséao

Seguranga e disciplina procedimental O O O O O
Qualidade técnica (primeira intengdo) O | O O O
Ateng&o e cuidado (baixo indice de lapso) O (Il O O O
Colaboragao e comunicagéo O O O O O
Proatividade e reporte O O O O O

Ficha V-2 — Avaliagdo comportamental mensal.

Calculo do indice de Qualidade da Mao de Obra (IQMO) do més
IQMO = 0,35 x (técnico de campo, 0—100) + 0,25 x (comportamental, x20) + 0,20 %
(aderéncia ao tempo) + 0,20 x (qualidade da OS, x20)

Penalidade: cada retrabalho atribuido ao executante subtrai 5 pontos; cada falha de seguranga grave

zera a parcela comportamental do més.

Faixas: = 85 excelente; 70—-84 bom; 60—69 atencao; < 60 plano de agao obrigatério.
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3. Plano de Desenvolvimento Individual (PDI)

Toda avaliagido termina em acdo. O PDI transforma lacunas em metas. Deve ser pactuado com

0 avaliado, com prazos e responsaveis.

Lacuna identificada Acao de desenvolvimento CEVELETT

Ficha V-3 — Plano de Desenvolvimento Individual.

4. Matriz de Aderéncia e Proficiéncia consolidada da

equipe

A consolidacdo mensal alimenta a matriz da equipe, cruzando cada executante contra as com-
peténcias criticas. As cores sinalizam prioridade; a leitura gerencial identifica dependéncia de

pessoa unica (risco de barramento) e lacunas concentradas.

Competéncia critica Lacuna

Desenergizagéo e LOTO (NR-10) 4 3 2 4 critica

Medigao de isolamento (megger) 4 3 2 3 moderada
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Alinhamento de eixos 5 2 2 3 critica
Substituicdo de rolamento 4 4 3 4 baixa
Lubrificagao de precisdo 3 4 5 4 baixa
Analise de vibragao 5 2 1 2 critica
Soldagem (cordao basico) 4 5 4 3 moderada

Quadro 5.2 — Matriz consolidada (exemplo). Verde = lacuna baixa; amarelo = moderada; vermelho = critica/priori-

dade.

Leitura: LOTO, alinhamento e analise de vibragao concentram as lacunas criticas e dependem
fortemente do Exec. 1 — exatamente as competéncias cuja deficiéncia mais gera retrabalho e
risco. Acao: treinar Exec. 2, 3 e 4 nessas frentes e usar o Exec. 1 como multiplicador antes que

sua auséncia paralise a confiabilidade.
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Parte VIl — Anexos e Recursos Aplicaveis

Anexo A — Folha de resposta padrao (provas teoricas)

Reproduza uma folha com numeragao de 1 a 15 e campos (A) (B) (C) (D) para marcagao, mais

campos de identificagao e tempo. Use a mesma folha para todas as especialidades.

OA(OBQOCOD  OAOBOCOD  (OAOBOCOD  (OA(BC( OA(OBQOCOD  OA(B(OC()D

OA(BQOCOD  OAOBOC(OD  OAOBQOCD  (A(B()C( OA(BQOC(D  OA(B()C()D

Anexo A — Folha de resposta (modelo reduzido; estender conforme o n° de questoées).

Anexo B — Escala de conversao rapida

0-39 1-2 Vermelho
40-59 2-3 Vermelho/Amarelo
60-79 3 Branco
80-89 4 Verde

90-100 5 Verde

Anexo B — Converséo pontuagdo — nivel — cor.
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Anexo C — Banco de cenarios para o teste de percepcao

de risco

Sugestdes de ndo conformidades a plantar nas cenas (fisicas e comportamentais), para montar

imagens ou areas de teste:

e EPI ausente ou incorreto (sem 6culos, luva inadequada, mascara de solda errada).
e Bloqueio/etiquetagem (LOTO) incompleto ou ausente em equipamento aberto.

e Ferramenta improvisada ou danificada; chave de boca usada como martelo.
 Area de trabalho n&o isolada/sinalizada; risco a terceiros.

e Escada/andaime irregular; trabalho em altura sem protecgéao.

e Postura inadequada e levantamento manual de carga acima do recomendado.

e Sinais comportamentais: pressa, fadiga, distragcdo com celular, atalho de procedimento.

Anexo D — Recursos e referéncias para aprofundamento

e Bancos de questdes por NR (NR-10, NR-12, NR-35) para compor provas de seguranga
especificas.

e Meétodos ergonbmicos para avaliagao de carga fisica dos postos: RULA, REBA, OWAS,
NIOSH, OCRA (ver estudo complementar de eficiéncia e retrabalho).

¢ Normas de qualificagdo de soldadores (ASME IX, AWS) para servigos codificados.

e Catalogos de fabricantes de rolamentos e lubrificantes para tabelas de torque, folga e
relubrificacao.

e Software de CMMS/EAM para registro de OS, classificagao de retrabalho e alimentagao

automatica dos indicadores individuais.
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Encerramento

A qualidade da m&o de obra é construida, medida e mantida — ndo presumida. Aplicado com
regularidade e com espirito de desenvolvimento, este sistema transforma a avaliagdo em um
motor de confiabilidade: cada lacuna vira treinamento, cada comportamento de risco vira con-
versa antes do acidente, e cada executante enxerga um caminho claro do Nivel 1 ao Nivel 5. O
resultado aparece onde mais importa: menos retrabalho, mais seguranga e equipes que se tor-

nam, elas préprias, multiplicadoras de exceléncia.

Parte VIIl — Caderno de Provas do Candidato

(folhas para aplicacao)

Esta secao reline as provas tedricas sem gabarito nem comentarios, formatadas para reproducao
e aplicagéo direta ao candidato. O avaliador usa o gabarito das Partes Il e Il.F para corregao.

Cada folha traz campos de identificacdo e marcacao.

Instrugdes gerais ao candidato

Leia cada questao com atencdo e marque uma Unica alternativa por questao no paréntese corre-
spondente.

Nao é permitida consulta, salvo indicagdo do aplicador. Respeite o tempo de cada prova.

Em caso de duvida sobre o enunciado, solicite esclarecimento ao aplicador antes de responder.
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Prova 1 — Eletricidade (30 questbes, 60 min)

Folha do candidato — Eletricidade

Nome: Matricula: Data: / / Tempo:

Q1. Em um circuito trifasico equilibrado ligado em estrela, a relagdo entre tenséo de linha (VL) e
tensdo de fase (VF) é:

() (A) VL = VF

()(B)VL=VF /3

()(C)VL=~3 x VF

() (D)VL =3 x VF

Q2. Um motor de indugao trifasico gira a 1.760 rpm. Sendo a frequéncia 60 Hz e 4 polos, o es-
corregamento aproximado é:

()(A)2,2%

()(B)4,4 %

()(C)6,0%

()(D) 11,0 %
Q3. O dispositivo cuja fungao primaria € proteger o motor contra sobrecarga prolongada é:

() (A) Fusivel ultrarrapido

() (B) Relé térmico (bimetalico)

() (C) Disjuntor de curto-circuito magnético

() (D) Para-raios
Q4. Antes de intervir em um circuito, a sequéncia correta de procedimentos de seguranga da NR-10
inclui:

() (A) Testar, desligar, bloquear, sinalizar

() (B) Desligar, sinalizar, testar, religar

() (C) Seccionar, impedir reenergizagéo, constatar auséncia de tenséo, aterrar
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() (D) Aterrar, seccionar, testar, sinalizar

Q5. A medigao de resisténcia de isolamento de um enrolamento de motor € feita com:
() (A) Multimetro na escala de ohms
() (B) Megbhmetro (megger)
() (C) Alicate amperimetro

() (D) Terrbmetro

Q6. Em um motor que aciona corretamente mas com ruido e vibracido excessivos logo apos re-
bobinamento, a causa elétrica mais provavel é:

() (A) Rolamento seco

() (B) Desbalanceamento de fases / espiras em curto

() (C) Base desalinhada

() (D) Acoplamento folgado

Q7. O fator de poténcia baixo em uma instalagéo industrial resulta principalmente de:
() (A) Excesso de cargas resistivas
() (B) Cargas indutivas (motores, reatores) sem corre¢ao
() (C) Tensao acima do nominal
() (D) Cabos superdimensionados
Q8. O ensaio que identifica a sequéncia de fases de uma alimentagao trifasica usa:
() (A) Megbhmetro
() (B) Sequencimetro (fasimetro)
() (C) Terrbmetro
() (D) Luximetro
Q9. Em uma partida estrela-triangulo, a finalidade da configuragao inicial em estrela é:
() (A) Aumentar o conjugado de partida
() (B) Reduzir a corrente de partida

() (C) Inverter o sentido de rotagéo
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() (D) Elevar a tensao no motor

Q10. O valor de resisténcia de aterramento em sistemas que protegem pessoas deve ser, como re-
gra pratica de boa engenharia:

() (A) O mais baixo possivel, tipicamente <10 Q

() (B) Exatamente 50 Q

() (C) Acima de 100 Q

() (D) Indiferente

Q11. Um disjuntor termomagnético combina protegéo contra:
() (A) Sobrecarga (térmica) e curto-circuito (magnética)
() (B) Sobretensao e surto
() (C) Falta de fase e sub-tenséao

() (D) Harménicos e fuga

Q12. O DR (dispositivo diferencial residual) protege essencialmente contra:
() (A) Curto-circuito
() (B) Sobrecarga
() (C) Correntes de fuga a terra / choque elétrico
() (D) Sobretenséao
Q13. Ao constatar aquecimento anormal em uma conexao de barramento via termografia, a
primeira hipotese é:
() (A) Subtenséo da rede
() (B) Conexéo frouxa ou oxidada (alta resisténcia de contato)
() (C) Excesso de carga distribuida
() (D) Fator de poténcia alto
Q14. A categoria de medic&o (CAT Ill, CAT IV) de um multimetro indica:
() (A) A precisao do display

() (B) A capacidade de suportar transientes conforme o ponto da instalagao
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() (C) A faixa de temperatura de operagao

() (D) O grau de protegao IP

Q15. Em um circuito de comando com contator e botoeira, o contato de selo (retengdo) tem a
funcao de:

() (A) Proteger contra curto

() (B) Manter a bobina energizada apés soltar a botoeira de partida

() (C) Inverter rotagéo

() (D) Reduzir tenséo

Q16. A inversao do sentido de rotacdo de um motor de inducéo trifasico é feita:
() (A) Trocando duas das trés fases entre si
() (B) Aumentando a tensao
() (C) Reduzindo a frequéncia

() (D) Invertendo o neutro

Q17. Um inversor de frequéncia (VFD) controla a velocidade do motor variando:
() (A) Apenas a tensao
() (B) A frequéncia (e proporcionalmente a tensao)
() (C) A resisténcia do rotor
() (D) O numero de polos fisicos
Q18. O efeito pelicular (skin effect) em condutores se intensifica com:
() (A) A reducéo da frequéncia
() (B) O aumento da frequéncia
() (C) A queda de temperatura
() (D) O uso de corrente continua
Q19. A fungéo de um soft-starter é:
() (A) Inverter rotacao

() (B) Reduzir a corrente e o torque de partida de forma gradual
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() (C) Aumentar a frequéncia

() (D) Medir o consumo

Q20. Em um quadro elétrico, a presenga de harmonicos elevados ¢é tipicamente causada por:
(') (A) LAmpadas incandescentes
() (B) Cargas nao lineares (VFDs, fontes chaveadas)
() (C) Motores parados

() (D) Aterramento perfeito

Q21. A medigéo de corrente em um condutor sem interromper o circuito usa:
() (A) Voltimetro em série
() (B) Alicate amperimetro (TC)
() (C) Megbhmetro

() (D) Terrébmetro

Q22. O indice de polarizacao (Pl) em ensaio de isolamento € a razdo entre:
() (A) Resisténcia a 10 min e a 1 min
() (B) Tens&o e corrente
() (C) Poténcia ativa e reativa
() (D) Fase e neutro
Q23. A queda de tensao excessiva em um alimentador longo € mitigada principalmente por:
() (A) Reduzir a bitola do cabo
() (B) Aumentar a segéo (bitola) do condutor
() (C) Diminuir a tens&o da fonte
() (D) Remover o aterramento
Q24. Em sistemas de comando, um relé de falta de fase protege o motor contra:
() (A) Operar em duas fases (single phasing)
() (B) Excesso de tensao

() (C) Baixa frequéncia
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() (D) Curto interno

Q25. A classe de isolamento F de um motor admite temperatura de operacgéo de até cerca de:
()(A)105°C
()(B)130°C
()(C)155°C
()(D)180°C
Q26. O ensaio de continuidade verifica:
() (A) A resisténcia de isolamento
() (B) Se ha caminho elétrico fechado sem interrupgéo
() (C) A frequéncia

() (D) O fator de poténcia

Q27. A principal causa de queima de bobina de contator é:
() (A) Tensao de comando incorreta ou contatos sujos que impedem fechamento
() (B) Excesso de aterramento
() (C) Cabo curto

() (D) Pintura nova

Q28. O TC (transformador de corrente) jamais deve operar com o secundario:

() (A) Curto-circuitado

() (B) Aberto

() (C) Aterrado

() (D) Carregado
Q29. Para um motor que dispara a protegao térmica repetidamente sem sobrecarga aparente, deve-
se investigar:

() (A) Cor do motor

() (B) Ventilagéo obstruida, tensao desequilibrada ou rolamento travando

() (C) Comprimento do cabo terra
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() (D) Marca do disjuntor

Q30. A documentacao obrigatéria apds servico em instalacao elétrica, conforme boas praticas, in-
clui:

() (A) Apenas aviso verbal

() (B) Registro na OS com medigdes, esquema atualizado e liberagéo formal

() (C) Foto pessoal

() (D) Nada
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Prova 2 — Mecanica (30 questdes, 60 min)

Folha do candidato — Mecanica

Nome: Matricula: Data: / / Tempo:

Q1. O instrumento usado para medir folga axial e radial em rolamentos montados é o:
() (A) Paquimetro
() (B) Relogio comparador (dial indicator)
() (C) Trena

() (D) Goniémetro

Q2. No alinhamento de eixos por reldgios comparadores, corrige-se:
() (A) Apenas desalinhamento paralelo
() (B) Apenas desalinhamento angular
() (C) Desalinhamento paralelo e angular
() (D) Somente folga axial
Q3. A falha de rolamento que se manifesta como descascamento da pista por fadiga de contato é o:
() (A) Brinelling
(') (B) Spalling (lascamento)
() (C) Fretting
() (D) Smearing
Q4. Para montar um rolamento com interferéncia no eixo, o método térmico recomendado é:
() (A) Aquecer com magarico direto
() (B) Aquecer uniformemente até cerca de 80-110 °C (indutor/banho)
() (C) Resfriar o eixo com gelo seco
() (D) Bater com martelo de ago
Q5. O torque de aperto de um parafuso é especificado para:

() (A) Aumentar a folga da junta
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() (B) Garantir a pré-carga (forca de fixagéo) correta
() (C) Reduzir o atrito da rosca

() (D) Permitir desmontagem facil

Q6. A fungao primaria de uma junta de expanséo em tubulagao é:
() (A) Aumentar a vazao
() (B) Absorver dilatagdo térmica e vibragao
() (C) Filtrar o fluido

() (D) Reduzir a pressao

Q7. Em uma correia em V que apresenta desgaste lateral acelerado, a causa mais provavel é:
() (A) Tenséo correta
() (B) Desalinhamento das polias
() (C) Correia nova
() (D) Polias limpas
Q8. O ajuste em que ha sempre folga entre eixo e furo, independentemente das tolerancias, é o
ajuste:
() (A) Com interferéncia
() (B) Incerto
() (C) Com folga (livre)
() (D) Forcado
Q9. Para detectar trinca superficial em um eixo sem corta-lo, usa-se:
() (A) Ultrassom de espessura
() (B) Liquido penetrante ou particulas magnéticas
() (C) Analise de 6leo

() (D) Termografia

Q10. A vedacgao dindmica usada em eixos rotativos para reter 6leo e barrar contaminantes € o:

() (A) O-ring estatico
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(') (B) Retentor (selo radial)
() (C) Gaxeta de flange

() (D) Junta plana

Q11. O desbalanceamento de um rotor manifesta-se na analise de vibragdo predominantemente
em:

() (A) 1x a rotagao (1xRPM)

() (B) Frequéncia de engrenamento

() (C) Frequéncias de rolamento (BPFO/BPFI)

() (D) Alta frequéncia aleatéria

Q12. O folga excessiva (looseness) mecéanica aparece na vibragao tipicamente como:
() (A) Somente 1xRPM
() (B) Multiplos harménicos da rotagao (2x, 3x, ...)
() (C) Apenas alta frequéncia
() (D) Nenhuma vibragao
Q13. Ao substituir uma gaxeta de bomba centrifuga, o aperto da sobreposta (preme-gaxeta) deve:
() (A) Ser o maximo possivel para nao vazar
() (B) Permitir leve gotejamento para refrigerar
() (C) Ser feito com a bomba parada e travada apenas
() (D) Ser dispensado
Q14. O acoplamento que tolera maior desalinhamento e amortece choques € o:
() (A) Rigido de flange
() (B) Elastico (de garras/pneu)
() (C) De engrenagem sem lubrificacéo
() (D) Soldado
Q15. A causa mais comum de falha prematura de rolamento em campo é:

() (A) Material defeituoso de fabrica
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() (B) Lubrificagdo inadequada e contaminagao
() (C) Excesso de pintura

() (D) Cor do rolamento

Q16. O torque de aperto, quando nao ha especificagédo, pode ser estimado a partir de:
() (A) Cor do parafuso
() (B) Classe de resisténcia, didametro e coeficiente de atrito
() (C) Comprimento da chave apenas
() (D) Peso da pega
Q17. O fretting (corrosdo por micromovimento) em um ajuste ocorre por:
() (A) Excesso de lubrificagéo
() (B) Microdeslizamentos repetidos em interface sob carga
() (C) Pintura nova
() (D) Temperatura constante
Q18. A folga interna de um rolamento (clearance C3) é maior que a CO (normal) para:
() (A) Aplicacdes de baixa temperatura
() (B) Compensar dilatagao térmica e ajustes com interferéncia
() (C) Reduzir capacidade de carga
() (D) Eliminar lubrificagéo
Q19. A rugosidade superficial de um eixo no assento do retentor deve ser:
() (A) A mais aspera possivel
() (B) Controlada dentro de faixa especificada (nem lisa demais nem aspera)
() (C) Indiferente
() (D) Sempre espelhada
Q20. Em uma transmissao por corrente, o alongamento excessivo (estiramento) indica:
() (A) Lubrificagado correta

() (B) Desgaste de pinos e buchas; substituir conjunto
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() (C) Corrente nova

() (D) Roda dentada nova

Q21. O balanceamento dinamico difere do estatico porque:
() (A) E feito com a pega parada
() (B) Corrige desequilibrio em dois planos com a pega girando
() (C) Nao usa maquina

() (D) Mede s6 temperatura

Q22. A cavitagdo em uma bomba centrifuga é causada por:
() (A) Presséao de succao abaixo da pressao de vapor do liquido
() (B) Excesso de pressdo de descarga
() (C) Rotagéo muito baixa

() (D) Lubrificagdo do mancal

Q23. O sintoma tipico de cavitacao é:
() (A) Funcionamento silencioso
() (B) Ruido de 'cascalho' e erosao do rotor
() (C) Aumento de vazéo

() (D) Reducao de temperatura do motor
Q24. A medigéo de planeza de uma base de maquina antes do nivelamento usa:
() (A) Trena
() (B) Nivel de precisdo (bolha de engenharia) ou nivel eletrénico
() (C) Termémetro
() (D) Manémetro
Q25. O parafuso prisioneiro (stud) é preferivel ao parafuso passante quando:

() (A) Ajunta é desmontada com frequéncia preservando a rosca da peca
() (B) Nunca

() (C) Para reduzir custo apenas
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() (D) Em pegas descartaveis

Q26. A vida nominal L10 de um rolamento representa:
() (A) A vida média
() (B) A vida atingida por 90 % dos rolamentos sob dada carga
() (C) A vida maxima

() (D) A vida de um unico rolamento

Q27. O empenamento de um eixo € avaliado por:
() (A) Pesagem
() (B) Leitura de batimento (runout) com relégio comparador
() (C)Cor

() (D) Som

Q28. O uso de Loctite (trava-rosca) em parafusos visa:
() (A) Lubrificar
() (B) Evitar afrouxamento por vibragao
() (C) Aumentar folga

() (D) Pintar

Q29. A folga de valvula (lash) incorreta em motores/compressores alternativos causa:
() (A) Funcionamento ideal
() (B) Ruido, perda de desempenho e desgaste prematuro
() (C) Redugao de temperatura

() (D) Aumento de vida

Q30. Antes de liberar uma bomba apés manutengao, deve-se verificar:
() (A) Apenas a cor
() (B) Sentido de rotagao, alinhamento, lubrificagdo e auséncia de vazamento
() (C) S6 o peso

() (D) Nada
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Prova 3 — Lubrificacao (25 questdes, 45 min)

Folha do candidato — Lubrificagao

Nome: Matricula: Data: / / Tempo:

Q1. A viscosidade de um 6leo lubrificante mede:
() (A) Sua cor
() (B) Sua resisténcia ao escoamento
() (C) Seu ponto de fulgor
() (D) Sua densidade apenas
Q2. O indice de viscosidade (IV) alto indica que o dleo:
() (A) Varia muito a viscosidade com a temperatura
() (B) Varia pouco a viscosidade com a temperatura
() (C) Tem cor escura
() (D) E mineral puro
Q3. O numero NLGI de uma graxa expressa:
() (A) Sua cor
() (B) Sua consisténcia (dureza)
() (C) Sua viscosidade do éleo base
() (D) Seu ponto de gota
Q4. Misturar graxas de espessantes incompativeis (ex. litio e poliureia) pode:
() (A) Melhorar a lubrificacéo
() (B) Provocar amolecimento/endurecimento e perda de desempenho
() (C) Nao ter efeito
() (D) Aumentar o ponto de gota
Q5. O excesso de graxa em um rolamento de alta rotagédo causa:

() (A) Melhor refrigeragao
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() (B) Aumento de temperatura por atrito do excesso
() (C) Redugéo de atrito sempre

() (D) Nada

Q6. A andlise de 6leo em servigo que detecta desgaste de componentes metalicos é a:
() (A) Espectrometria de elementos de desgaste (ferrografia/espectro)
() (B) Medigéao de cor
() (C) Teste de odor

() (D) Contagem de bolhas

Q7. A contaminag&o por agua em o6leo lubrificante é critica porque:
() (A) Aumenta a viscosidade do ar
() (B) Reduz a pelicula e acelera oxidag¢ao e corrosao
() (C) Melhora a lubricidade
() (D) Nao afeta o equipamento
Q8. O cdbdigo ISO 4406 expressa:
() (A) A viscosidade do éleo
() (B) O nivel de limpeza/contaminagéo por particulas
() (C) O ponto de fluidez
() (D) O indice de acidez
Q9. A lubrificagdo por névoa de 6leo (oil mist) é indicada para:
() (A) Engrenagens abertas lentas
() (B) Rolamentos de alta rotagdo com necessidade de refrigeragéo
() (C) Correntes enferrujadas
() (D) Juntas estéticas
Q10. O ponto de fulgor de um 6leo indica:
() (A) A temperatura em que congela

() (B) A temperatura minima em que os vapores inflamam
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() (C) Acorafrio

() (D) A viscosidade a 100 °C

Q11. A pratica de etiquetar pontos de lubrificacao por cor e usar bicos dedicados visa:
() (A) Esteética
() (B) Evitar contaminagédo cruzada e erro de lubrificante
() (C) Reduzir custo de tinta

() (D) Cumprir moda

Q12. A relubrificacdo por intervalo fixo, sem considerar condigédo, € uma pratica de manutencao:
() (A) Preditiva
() (B) Preventiva (baseada em tempo)
() (C) Corretiva

() (D) Detectiva

Q13. O respiro (breather) com dessecante em um reservatorio de 6leo serve para:
() (A) Aumentar a pressao
() (B) Filtrar umidade e particulas do ar de entrada
() (C) Aquecer o dleo

() (D) Medir o nivel

Q14. O aumento do nimero de acidez total (TAN) de um 6leo em servigo indica:
() (A) Oleo novo
() (B) Oxidagao/degradagéao do lubrificante
() (C) Excesso de aditivo antiespumante

() (D) Baixa temperatura
Q15. Em um plano de lubrificagéo, a definicdo de 'quantidade correta' de graxa para um rolamento
usa:

() (A) Encher até transbordar

() (B) Férmula G = 0,005 x D x B (g, mm)
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() (C) Bombear até esquentar
() (D) N&o ha critério
Q16. Oleos sintéticos (PAO, ésteres) sdo preferiveis aos minerais quando:
() (A) O custo é o unico critério
() (B) Ha temperaturas extremas e necessidade de maior vida util
() (C) O equipamento é descartavel
() (D) Nao ha exigéncia técnica
Q17. A fungao do aditivo antidesgaste (AW) no 6leo é:
() (A) Dar cor
() (B) Formar filme protetor em contato metalico sob carga
() (C) Aumentar a viscosidade do ar

() (D) Reduzir o ponto de fulgor

Q18. A lubrificagao limitrofe (boundary) ocorre quando:
() (A) Ha pelicula hidrodindmica completa
() (B) O filme ¢é insuficiente e ha contato parcial metal-metal
() (C) Nao ha carga
() (D) A rotagao ¢ infinita
Q19. O ponto de fluidez (pour point) de um 6leo é:
() (A) A temperatura em que inflama
() (B) A menor temperatura em que ainda escoa
() (C) A viscosidade a 40 °C

() (D) A cor

Q20. A formagao de borra (sludge) no éleo decorre principalmente de:
() (A) Oleo novo
() (B) Oxidagao, contaminagéo e degradagao térmica

() (C) Filtragem excessiva
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() (D) Baixa temperatura sempre

Q21. O aditivo de extrema presséo (EP) é essencial em:
() (A) Mancais leves
() (B) Engrenagens muito carregadas (redutores industriais)
(') (C) Correntes de bicicleta

() (D) Dobradicas

Q22. A analise preditiva de 6leo deve definir o intervalo de coleta com base em:
() (A) Aniversério do equipamento
() (B) Criticidade do ativo e histérico de tendéncia
() (C) Cor do galpao
() (D) Preferéncia do operador
Q23. O filtro de 6leo com indicador de saturagéo (bypass) sinaliza que:
() (A) O dleo esta limpo
() (B) O elemento esta saturado e o fluxo desviou sem filtragem
() (C) O nivel esta alto

() (D) A bomba parou

Q24. A compatibilidade entre lubrificante e vedagao (elastdmero) é importante porque:
() (A) Lubrificantes nunca afetam vedagdes
() (B) Oleos incompativeis incham ou ressecam o elastdmero, causando vazamento
() (C) So afeta a cor
() (D) E irrelevante
Q25. A rotulagem 'limpo, certo, na quantidade certa, na hora certa' resume:
() (A) O 5S genérico
() (B) Os principios da lubrificacdo de precisdo
() (C) Uma norma de pintura

() (D) Um plano de pintura
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Prova 4 — Instrumentacao e Preditiva (8 questbes, 25
min)

Folha do candidato — Instrumentacao/Preditiva

Nome: Matricula: Data: / / Tempo:

Q1. O sinal padrao de instrumentagéo analdgica de 4—20 mA é preferido ao de 0—20 mA porque:
() (A) E mais barato
() (B) O zero vivo (4 mA) permite detectar rompimento de cabo
() (C) Tem mais resolugao

() (D) Nao precisa de fonte

Q2. A calibragdo de um instrumento consiste em:
() (A) Trocar o sensor
() (B) Comparar a leitura com um padrao rastreavel e ajustar o erro
() (C) Limpar o display
() (D) Aumentar o range
Q3. Na analise de vibracao, a frequéncia de defeito da pista externa de um rolamento é a:
() (A) BPFO
() (B) BPFI
()(C)FTF
() (D)BSF
Q4. A termografia € mais eficaz para detectar:
() (A) Trincas internas profundas
() (B) Pontos quentes por ma conexao ou atrito
() (C) Composicao quimica

() (D) Nivel de éleo
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Q5. O termopar tipo K € amplamente usado porque:
() (A) Mede presséo
() (B) Cobre ampla faixa de temperatura a baixo custo
() (C) So serve para criogenia
() (D) Néo precisa de compensagéo
Q6. O ultrassom aplicado a manutencgao preditiva detecta principalmente:
() (A) Cor da pintura
() (B) Vazamentos de ar/gas e descargas elétricas (efeito corona)
() (C) Nivel de ruido audivel apenas
() (D) Vibragdo de baixa frequéncia
Q7. A repetibilidade de um instrumento refere-se a:
() (A) Concordancia entre medigdes repetidas nas mesmas condi¢des
() (B) A maior leitura possivel
() (C) A cor do mostrador
() (D) O tempo de vida util
Q8. O transmissor de pressao diferencial em uma placa de orificio serve para medir:
() (A) Temperatura
() (B) Vazao
() (C) Nivel apenas

() (D) pH
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Prova 5 — Soldagem (7 questdes, 25 min)

Folha do candidato — Soldagem

Nome: Matricula: Data: / / Tempo:

Q1. No processo de soldagem ao arco elétrico com eletrodo revestido (SMAW), o revestimento tem
a funcao de:

() (A) Apenas dar cor

() (B) Gerar gas de protegéo e escoria, estabilizar o arco

() (C) Aumentar o peso

() (D) Conduzir mais corrente

Q2. A polaridade CC+ (eletrodo positivo) na soldagem tende a produzir:
() (A) Menor penetragéo
() (B) Maior penetragao
() (C) Nenhum arco
() (D) Mais respingos sempre
Q3. A porosidade no corddo de solda é causada principalmente por:
() (A) Corrente baixa
() (B) Gas aprisionado / umidade no eletrodo
() (C) Excesso de limpeza

() (D) Velocidade lenta

Q4. O pré-aquecimento de uma pega antes da soldagem visa:

() (A) Aumentar respingo
() (B) Reduzir a taxa de resfriamento e evitar trincas
() (C) Diminuir a penetragéao

() (D) Economizar eletrodo
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Q5. O ensaio néo destrutivo adequado para detectar descontinuidades internas em solda é:
() (A) Liquido penetrante
(') (B) Radiografia ou ultrassom
() (C) Inspegao visual apenas

() (D) Dureza superficial

Q6. A mordedura (undercut) na margem do cordao resulta tipicamente de:
() (A) Corrente/velocidade excessivas e angulo incorreto
() (B) Corrente muito baixa
() (C) Eletrodo seco

() (D) Boa técnica

Q7. O EPI especifico contra a radiagao do arco de solda é:
() (A) Protetor auricular
() (B) Mascara com filtro de tonalidade adequada

() (C) Luva de raspa apenas

() (D) Bota de PVC
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Prova 6 — Seguranca NR-10 (8 questbes)

Folha do candidato — NR-10

Nome: Matricula: Data: / / Tempo:

Q1. ANR-10 aplica-se a:
() (A) Apenas alta tensao
() (B) Geragao, transmissao, distribuicdo e consumo de energia elétrica em qualquer fase
() (C) Somente baixa tenséo residencial
() (D) Apenas projetos
Q2. E considerado profissional legalmente habilitado o trabalhador:
() (A) Que tem experiéncia apenas
() (B) Previamente qualificado e com registro no conselho de classe
() (C)Que fezcursode 8 h
() (D) Indicado pelo colega
Q3. A primeira medida de controle de risco elétrico, na ordem de prioridade, é:
() (A) EPI
() (B) Desenergizagao
() (C) Sinalizagao
() (D) Aterramento isolado
Q4. O conjunto de procedimentos de desenergizagao inclui, na ordem:
() (A) Aterrar, seccionar, testar
() (B) Seccionar, impedir reenergizacao, constatar auséncia de tensao, aterrar, proteger, sinalizar
() (C) Sinalizar, testar, religar
() (D) Testar, aterrar, seccionar
Q5. O curso basico da NR-10 tem carga horaria minima de:

() (A) 8 horas
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() (B) 20 horas
() (C) 40 horas

() (D) 2 horas
Q6. Para trabalho em instala¢des energizadas em alta tensdo (SEP), exige-se complementarmente:
() (A) Nada
() (B) Curso complementar especifico (NR-10 SEP)
() (C) Apenas EPI
() (D) Autorizagéao verbal
Q7. O trabalhador autorizado é aquele:

() (A) Qualquer um do setor
() (B) Qualificado, habilitado ou capacitado e com anuéncia formal da empresa
() (C) Visitante
() (D) Estagiario sozinho
Q8. A constatagéo de auséncia de tensao deve ser feita:
() (A) Por inspegao visual apenas
() (B) Com detector/instrumento adequado e testado antes e depois

() (C) Perguntando ao operador

() (D) Pela cor do cabo
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Prova 7 — Seguranca NR-12 (6 questdes)

Folha do candidato — NR-12

Nome: Matricula: Data: / / Tempo:

Q1. Durante manutengao, limpeza ou lubrificagdo de maquinas, a energia deve ser:
() (A) Mantida ligada para teste
() (B) Bloqueada e a maquina impedida de reenergizar (bloqueio/LOTO)
() (C) Reduzida pela metade

() (D) Desligada sé no fim

Q2. A protecao fixa de uma maquina s6 pode ser removida:
(') (A) A qualguer momento
() (B) Com a maquina parada e bloqueada, por pessoa autorizada
() (C) Durante a operagao

() (D) Pelo operador comum

Q3. O dispositivo de parada de emergéncia deve:
() (A) Ser de dificil acesso
() (B) Ser de facil acesso e atuagéo, mantendo-se acionado até liberagédo
() (C) Funcionar s6 com senha
() (D) Ser opcional
Q4. A capacitagdo minima de operadores/mantenedores de maquinas € de, no minimo:
() (A) 2 horas
() (B) 8 horas, ampliavel conforme risco
() (C) 40 horas sempre
() (D) Dispensada
Q5. O conceito de 'falha segura’ em sistemas de seguranca de maquinas significa:

() (A) A maquina continua operando na falha
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() (B) Diante de falha, o sistema leva a maquina a condi¢ao segura (parada)
() (C) A falha é ignorada
() (D) O operador decide
Q6. O inventario e a apreciagdo de riscos da maquina servem para:
() (A) Decoragéo
() (B) Identificar perigos e definir medidas de protegéo proporcionais

() (C) Aumentar produgéo

() (D) Reduzir manutengéo

Prova 8 — Seguranca NR-35 (4 questbes)

Folha do candidato — NR-35

Nome: Matricula: Data: / / Tempo:

Q1. Considera-se trabalho em altura, pela NR-35, atividade acima de:
() (A)1,00 m
() (B) 2,00 m do nivel inferior com risco de queda
()(C)5,00m
()(D) 10,00 m
Q2. A Andlise de Risco (AR) e a Permissao de Trabalho (PT) em altura séo:
() (A) Opcionais
() (B) Exigidas para planejar e autorizar a atividade
() (C) So6 para visitantes

() (D) Substituiveis por aviso verbal

Q3. O sistema de protegao contra quedas por retengao (cinturdo tipo paraquedista) conecta-se a:

() (A) Qualquer tubo
() (B) Ponto de ancoragem com resisténcia adequada

() (C) O préprio cinto do colega
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() (D) A escada

Q4. A capacitagcado da NR-35 tem carga horaria minima de:
() (A) 8 horas
() (B) 16 horas
() (C) 40 horas

() (D) 2 horas
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Prova 9 — Gestao da Manutencao (20 questdes, 40 min)

Folha do candidato — Gestao da Manutengao

Nome: Matricula: Data: / / Tempo:

Q1. O MTBF (Mean Time Between Failures) mede:
() (A) O tempo médio de reparo
() (B) O tempo médio entre falhas de um item reparavel
() (C) O custo da manutencéo

() (D) O numero de OS

Q2. O MTTR (Mean Time To Repair) mede:
() (A) O tempo entre falhas
() (B) O tempo médio para reparar e restaurar a fungéo
() (C) A vida util
() (D) A disponibilidade
Q3. A disponibilidade inerente é calculada por:
() (A) MTBF / (MTBF + MTTR)
()(B) MTTR/ MTBF
() (C) MTBF x MTTR

() (D) MTBF - MTTR
Q4. A manutengéao preditiva baseia-se em:
() (A) Intervalos fixos de tempo
() (B) Monitoramento da condig&o para intervir antes da falha
() (C) Esperar a quebra
() (D) Substituigao aleatéria
Q5. A manutencao corretiva planejada difere da emergencial porque:

() (A) E feita sem planejamento
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() (B) E programada apds detecgdo, com recursos preparados
() (C) Nunca para o equipamento
() (D) E mais cara
Q6. O backlog de manutencao representa:
() (A) O numero de técnicos
() (B) O volume de trabalho pendente, em horas, frente a capacidade
() (C) O custo mensal
() (D) A disponibilidade
Q7. A ordem de servigo (OS) bem preenchida deve conter, no minimo:
() (A) Apenas o nome do executante
() (B) Descrigao, causa, agao, pecas, tempo e medi¢cdes
() (C) S6 adata
() (D) Somente o equipamento
Q8. A analise de Pareto na manutencéao serve para:
() (A) Distribuir igualmente os recursos
() (B) Priorizar os poucos itens que causam a maioria das falhas/custos
() (C) Eliminar a preventiva

() (D) Aumentar o backlog
Q9. A criticidade de um ativo é definida por:
() (A) Seu peso fisico
() (B) Impacto da falha (seguranga, produgéo, custo) e probabilidade
() (C) Sua cor
() (D) Sua idade apenas
Q10. O conceito de manutengéo centrada em confiabilidade (RCM/MCC) busca:

() (A) Manter tudo igualmente

() (B) Definir a estratégia de manutenc¢ao conforme a fungéo e o modo de falha de cada item
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() (C) Eliminar a manutengao

() (D) Apenas reduzir custo

Q11. O FMEA é uma ferramenta para:
() (A) Medir vibragao
() (B) Analisar modos de falha, efeitos e priorizar por risco (NPR)
() (C) Lubrificar

() (D) Calibrar

Q12. O indicador de retrabalho mede:
() (A) O total de OS
() (B) A proporgéo de servigos que precisaram ser refeitos
() (C) O tempo de parada
() (D) O custo de pegas
Q13. A TPM (Total Productive Maintenance) tem como pilar a:
() (A) Terceirizagao total
() (B) Manutencgao auténoma pelo operador
() (C) Eliminagédo do PCM
() (D) Auséncia de indicadores
Q14. O OEE (Overall Equipment Effectiveness) combina:
() (A) Apenas disponibilidade
() (B) Disponibilidade x desempenho x qualidade
() (C) S6 qualidade
() (D) Custo e tempo
Q15. A fungéo do planejamento e controle da manutengéo (PCM) é:
() (A) Executar reparos
() (B) Planejar, programar, controlar e analisar os servigos e indicadores

() (C) Operar a maquina
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() (D) Comprar pegas apenas

Q16. A curva da banheira representa:
() (A) O custo do dleo
() (B) As fases da taxa de falha ao longo da vida (mortalidade infantil, vida util, desgaste)
() (C) A disponibilidade mensal

() (D) O backlog
Q17. A inspecao sensitiva (rota de inspec¢ao) € uma técnica de:
() (A) Manutencgao preditiva de baixo custo, usando os sentidos do inspetor
() (B) Calibracao
() (C) Lubrificacéo
() (D) Solda
Q18. Um plano de manutencao preventiva eficaz deve ser revisado:
() (A) Nunca
() (B) Periodicamente, com base no histérico de falhas e custo

() (C) S6 na troca de gestor

() (D) A cada 10 anos

Q19. O custo de manutengao é mais bem avaliado quando comparado:
() (A) Em valor absoluto apenas
() (B) Ao valor de reposigéo do ativo ou ao faturamento (custo relativo)
() (C) A cor do equipamento

() (D) Ao numero de funcionarios
Q20. A relacao entre qualidade da mao de obra e confiabilidade é:
() (A) Inexistente
() (B) Direta: execugao de qualidade reduz falhas, retrabalho e parada

() (C) Inversa

() (D) Aleatdria

SIGMA — Manual de Avaliagéo da Mao de Obra - Copyright Rede Industrial — www.centralsigma.com.br Pagina 166



Avaliagdo de Executantes da Manutengdo

SIGMA — Manual de Avaliagéo da Mao de Obra - Copyright Rede Industrial — www.centralsigma.com.br Pagina 167



Avaliagdo de Executantes da Manutengdo

Parte IX — Fichas de Apuracao Consolidada por

Executante

Cada executante avaliado recebe uma ficha consolidada que reiine, em uma pagina, o resultado
das trés dimensodes e calcula a nota combinada e o nivel final. Reproduza uma ficha por candi-
dato e por ciclo de avaliagao. A ficha é o documento de referéncia para a conversa de desenvol-

vimento e para a alimentacédo da matriz da equipe.

1. Cabecalho de identificacao

Nome Matricula
Especialidade Funcao/Cargo
Ciclo/Data Avaliador

Ficha VIII-1 — Identificagdo do avaliado.

2. Resultados por componente

Componente avaliado Nota (0-100) Ponderado

Prova tedrica (especialidade) 0,40
Teste pratico (checklist) 0,40
Avaliagdo comportamental 0,20
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Prova de seguranga (pré-requisito) Eliminatdria

NOTA COMBINADA FINAL

Ficha VIII-2 — Apuragéo da nota combinada.

Regra de decisao

Reprovacao em segurancga (< 80) impede a aprovacao, independentemente das demais

notas.
Falha eliminatéria no pratico zera o componente pratico e exige reteste.

Nivel final é obtido convertendo a nota combinada pela escala do Quadro 1.3.

3. Nivel final e decisao

Nivel final atingido Autorizagao Préximo passo

O10)20)30)4 ()5 () Sim () Sob superv. () Néao () PDI () Reteste ()Promogéo
Ficha VIII-3 — Nivel final e decisdo de gestéo.

4. Registro da conversa de desenvolvimento

Espaco para registrar pontos fortes, lacunas e acordos com o avaliado. A avaliagao sé se com-

pleta quando ha devolutiva e pactuacgao.

Pontos fortes observados:
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Lacunas e oportunidades de desenvolvimento:

Acordos e metas (com prazo):

Assinatura do avaliado: Assinatura do avaliador:

Ficha VIII-4 — Registro da devolutiva e pactuagéo.
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5. Ficha de registro de dinamica individual (reproduzivel)

Uma ficha por participante e por dindmica. O observador marca a competéncia de 1 a 5 e registra

evidéncias concretas — comportamentos observados, nao impressodes.

Participante / Matricula
Dinamica aplicada (IND-1 a IND-4)

Observador / Data

Competéncia observada

Método e raciocinio diagndstico O (Il | O O
Percepcao e priorizagéo de risco [ d O O O
Aderéncia ao procedimento e senso critico O ([l O O O
Tomada de deciséo e julgamento O O O O O
Comunicagéo do raciocinio O O O O O

Evidéncias observadas (comportamentos concretos):

Ficha VIII-5 — Registro de dindmica individual.
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6. Ficha de registro de dinamica de grupo (reproduzivel)

Uma ficha por dindmica de grupo. Avalie cada participante nas competéncias relacionais e reg-

istre a observacao da interagéo coletiva. Recomenda-se dois observadores.

Dindmica (GRP-1 a GRP-3) / Data
Participantes

Observadores

Pontuagéao por participante (1 a 5) nas competéncias relacionais:

Comunicacao

Colaboragéo

Lideranca

Disciplina de seguranga

Adaptacao a imprevistos

Observacao da dinamica do grupo (quem liderou, como decidiu, conflitos):

Ficha VIII-6 — Registro de dinamica de grupo.
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Parte X — Planejamento Anual e Trilhas de Desen-

volvimento

A avaliacao s6 se sustenta dentro de um ciclo de gestao. Esta parte oferece o cronograma anual
de avaliacao e, para cada especialidade, uma trilha de desenvolvimento que descreve o que o
profissional precisa dominar para evoluir de um nivel ao seguinte. As trilhas conectam direta-
mente o resultado da avaliagéo ao plano de capacitacao: a lacuna identificada aponta o conteudo

a treinar.

1. Cronograma anual de avaliagao

Distribua as avaliagbes ao longo do ano para evitar sobrecarga e garantir cobertura de todas as

especialidades. Modelo de referéncia para uma equipe multidisciplinar:

Atividade Jan | Fev | Mar @ Abr

Observagédo comportamental (mensal) ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° °
Mini-quiz técnico rotativo ° ° ° . ° ° ° ° ° ° ° °
Prova tedrica Elétrica . °

Prova tedrica Mecéanica ° °

Prova tedrica Lubrificagdo ° °

Prova tedrica Instrum./Solda ° °
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Provas de seguranca (NR) ) ° ° °
Testes praticos (trimestral) . . . .
Dinémicas de grupo . °

Consolidagédo da matriz e PDI ° °

Quadro 11.1 — Cronograma anual de avaliacdo (modelo). e indica més de execucéo.
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2. Trilhas de desenvolvimento por especialidade

Cada trilha descreve a progressdo de competéncia. Use-a para montar o Plano de Desenvolvi-
mento Individual (PDI) a partir do nivel atual do executante: o conteudo do proximo nivel é a meta

de treinamento.

Trilha — Eletricista de Manutencao

Nivel Conhecimentos e habilidades a desenvolver Evidéncia de dominio

Fundamentos de eletricidade (tensédo, corrente, poténcia), se-  Aprovagdo NR-10; prova teo-

1-2

gurancga basica, leitura de multimetro, NR-10 basico. rica 240.

Circuitos de comando e forga, partida de motores, protegdes, Teste pratico A.1 sob super-
2-3

megbhmetro, diagndstico guiado. visao; tedrica 260.

Diagnéstico autbnomo de comando, inversores e soft-starters,  Teste pratico A.2 autbnomo;
3—-4

analise de causa de falha elétrica, termografia basica. tedrica 280.

Otimizagao de instalagdes, harmoénicos, mentoria de colegas,  Aprova e treina colegas; ted-
45

revisdo de procedimentos, NR-10 SEP quando aplicavel. rica 290.

Trilha — Mecanico de Manutencao

Nivel Conhecimentos e habilidades a desenvolver Evidéncia de dominio

Metrologia basica, ferramentas, ajustes e tolerancias, se- Aprovagao NR-12; tedrica
1-2

guranga em maquinas (NR-12). 240.

Rolamentos, vedagoes, transmissdes, montagem térmica, Teste pratico B.1 sob super-
2—-3

alinhamento guiado. visdo; tedrica 260.
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Alinhamento de precisdo autbnomo, leitura de vibragéo, di- Teste pratico B.2 autbnomo;
3—-4

agnostico de falha mecanica, balanceamento. tedrica 280.

Engenharia de manutengao do conjunto, melhoria de procedi-  Aprova e treina colegas; teo-
4-5

mentos, mentoria. rica 290.

Trilha — Lubrificacao

Conhecimentos e habilidades a desenvolver Evidéncia de dominio

Tipos de lubrificantes, propriedades, seguranga, identificagao

1-2 Tedrica 240.

de pontos.

Plano de lubrificagao, quantidades, ferramentas dedicadas, Teste pratico C.1 sob super-
2—-3

contaminagao. visdo; tedrica 260.

Lubrificacdo de precisao, coleta e interpretacdo de analise de = Teste pratico C.2 autdnomo;

3—4

Oleo, ISO 4406. tedrica 280.

Gestéo do programa de lubrificagéo, lubrificagéo preditiva, Aprova e treina colegas; teo-
4-5

mentoria. rica 290.
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Trilha — Instrumentacao e Preditiva

Nivel Conhecimentos e habilidades a desenvolver Evidéncia de dominio

Sinais e instrumentos basicos, seguranca, leitura de me-
1-2 Tedrica 240.
didores.

Teste pratico D.1 sob super-

2-3 Calibracao guiada, coleta de vibragao, termografia basica.
visao; tedrica 260.
Interpretacao de espectro, laudo termografico, ultrassom, di- Teste pratico D.2 autbnomo;
3—-4
agnostico auténomo. tedrica 280.
Aprova e treina colegas; teé-
45 Gestéo do programa preditivo, definicdo de alarmes, mentoria.

rica 290.

Trilha — Soldagem

Conhecimentos e habilidades a desenvolver Evidéncia de dominio

1-2 Processos basicos, seguranga do arco, preparagao de junta. Tedrica =40.

Teste pratico E.1 sob super-

2—-3 Parametros, execugao de cordao, autoinspecéo visual.
visdo; tedrica 260.

Identificagao de descontinuidades, ajuste de parametros, Teste pratico E.2 autdnomo;
3—4

soldas posicionadas. tedrica 280.

Qualificagéo codificada (ASME IX/AWS), mentoria, elabo- Qualificagéo formal; tedrica
4-5

ragdo de EPS. 290.
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3. Plano de capacitacao anual (modelo)

Consolide as lacunas da matriz da equipe em um plano de capacitagcdo com responsaveis,

formato e prazo. Modelo de preenchimento:

Prazo / responsavel

Tema / lacuna Publico-alvo

Pratico com multiplica-

Alinhamento de precisao Mecanicos N2—-N3 T1 / Lider mecénica
dor

Analise de vibracao Instrumentistas N1-N2  Curso externo + pratica T2/ Treinamento
LOTO e NR-10 Toda a equipe Reciclagem interna T1/SESMT
Lubrificagao de preciséo Lubrificadores N2—N3 Workshop interno T3 / Multiplicador
Interpretacdo de analise de Treinamento do for-

Lubrif./Mecanicos N3 T3/ PCM
oleo necedor

Quadro 11.2 — Plano de capacitacdo anual (modelo de preenchimento).

Fechando o ciclo

A avaliagdo gera a matriz; a matriz revela lacunas; as lacunas viram plano de capacitagao; o treina-
mento eleva o nivel; a reavaliagéo confirma o ganho — e o indicador de retrabalho cai. Esse é o ciclo

virtuoso que transforma avaliagdo em confiabilidade.
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4. Modelo de carta de comunicacao de resultado

Modelo de devolutiva formal ao avaliado, a ser adaptado. A comunicacao respeitosa do resultado
€ parte essencial do processo e reforca a finalidade de desenvolvimento.
Prezado(a) [nome],

Concluimos seu ciclo de avaliagdo de competéncias referente a [periodo]. O objetivo desta
avaliagéo é apoiar seu desenvolvimento e garantir condigbes seguras de trabalho, e seus resulta-

dos orientardo seu plano de capacitagéo.

Vocé atingiu o Nivel [n] na especialidade [especialidade], com destaque para [pontos fortes]. Iden-
tificamos como oportunidade de desenvolvimento [lacunas], para as quais definimos em conjunto

as seguintes agdes: [agbes do PDI, com prazos].

Reforcamos que este resultado € um ponto de partida para sua evolugdo. Contamos com seu
engajamento e permanecemos a disposi¢ao para apoia-lo. A proxima reavaliagdo esta prevista

para [data].
Atenciosamente,

[Nome do gestor / lider de manutencgéo]

Modelo 11.1 — Carta de comunicagéao de resultado ao avaliado.

5. Referéncias normativas e técnicas

As avaliagdes deste manual apoiam-se em normas e boas praticas. Mantenha-as atualizadas

conforme as versdes vigentes:

e NR-1 — Disposigdes gerais e gerenciamento de riscos ocupacionais (GRO).
¢ NR-10 — Segurancga em instalagdes e servigos em eletricidade.

¢ NR-12 — Seguranga no trabalho em maquinas e equipamentos.
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e NR-17 — Ergonomia.

¢ NR-35 — Trabalho em altura.

e Boas praticas de manutencao centrada em confiabilidade (RCM/MCC) e TPM.

¢ Normas de qualificagdo de soldagem (ASME IX, AWS) para servigos codificados.

e Catalogos e tabelas técnicas de fabricantes de rolamentos, lubrificantes e elementos de

fixacdo.

Nota de aplicagao

Este manual € um modelo de referéncia. Adapte bancos de questdes, tarefas praticas e critérios a
realidade dos seus equipamentos, procedimentos e ao quadro normativo vigente. A validade da

avaliacdo depende dessa contextualizagao.
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Parte XI — Materiais Reproduziveis de Aplicacao

Esta parte reune materiais prontos para reprodugao e uso direto durante a aplicagao dos testes:
a folha do teste de atengao, o roteiro do avaliador e respostas as duvidas mais frequentes. Re-

produza as folhas conforme o nimero de candidatos.

1. Folha do teste de atencao por cancelamento

Instrugdo ao candidato

Marque com um trago TODAS as setas que apontam para a DIREITA (—), o mais rapido que puder,

sem pular nenhuma linha. Vocé tem 3 minutos. N&o volte para corrigir.

Nome: Data:___/___/ ___ lInicio:__ Término:

et T R SR N AR N N
I R e A T R B
e Rl R A B
R A B A e i A N
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Folha XlI-1 — Grade do teste de atencéo (alvo: setas para a direita —). Total de alvos a ser conferido pelo aplicador

com o gabatrito da grade.

Apuragéo (aplicador)

Alvos corretos marcados: Omissoes: Erros (marcagdes indevidas):

indice de acerto = (corretos + total de alvos) x 100 = %

SIGMA — Manual de Avaliagéo da Mao de Obra - Copyright Rede Industrial — www.centralsigma.com.br Pagina 185




Avaliagdo de Executantes da Manutengdo

1.B Folha do teste de atencao — versao alternativa

Use esta segunda versdo em reavaliagdes para evitar memorizagdo, ou como segunda etapa

com alvo diferente, medindo flexibilidade atencional.

Instrugdo ao candidato — versao B

Marque com um trago TODAS as setas que apontam para BAIXO (|), o mais rapido que puder, sem

pular nenhuma linha. Vocé tem 3 minutos. Nao volte para corrigir.

Nome: Data: / / Inicio: Término:

I T T T S S
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R B A R A B N
R I A e Rt R
N R B et A B
e A A T N
e et TR N R A
e T A R A
e e T T B e IR A
I R T e TR B
e A e i R A A s
e A e A A i R
e e R B A R A
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Folha XlI-2 — Grade do teste de atengéo, verséo B (alvo: setas para baixo |).

Apuragao (aplicador) — versao B
Alvos corretos marcados: Omissoes: Erros:

indice de acerto = (corretos + total de alvos) x 100 = %
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2. Roteiro do avaliador (passo a passo da aplicacao)

Sequéncia recomendada para um ciclo completo de avaliagao individual:

Antes: reserve sala silenciosa, imprima as folhas, separe ferramentas e o equipamento do

teste pratico, comunique o avaliado sobre critérios e duragéo.

e Etapa 1 — Provas de seguranca (NR aplicavel): pré-requisito. Se reprovar, encerre e en-
caminhe a reciclagem.

e Etapa 2 — Prova tedrica da especialidade + transversal de gestao.

e Etapa 3 — Testes psicocomportamentais: atencao, percepgao de risco, situacional.

e Etapa 4 — Teste pratico com checklist; observe seguranca (itens eliminatorios).

e Etapa 5 — Entrevista técnica estruturada (opcional, conforme o cargo).

e Depois: apure as notas na Ficha VIII-2, calcule a nota combinada, defina o nivel, registre

na matriz e conduza a devolutiva com o avaliado.
3. Perguntas frequentes do avaliador (FAQ)

Duavida Orientagao

O candidato passou na tedrica

Nao. A prova de segurancga é pré-requisito eliminatério. Encaminhe
mas reprovou em seguranga.

a reciclagem e reteste antes de autorizar a tarefa.
Aprovo?

Nao é recomendado. A tedrica mede conhecimento, ndo execugao
Posso usar s6 a prova tedrica

nem comportamento. Use as trés dimensdes; a proficiéncia real
para definir o nivel?

aparece no pratico e no campo.
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A divergéncia é informagéao valiosa sobre autopercepgéo. Use-a
E se autoavaliagao e avaliagado do

como pauta da conversa de desenvolvimento, ndo como erro de
lider divergirem muito?

medigao.

Observagéo comportamental e mini-quiz mensais; pratico trimestral;
Com que frequéncia reavaliar? tedrica completa semestral; reavaliagao integral anual. Antecipe se

houver acidente, mudanga de fungdo ou queda de desempenho.

Porque uma falha de seguranga grave nao é compensavel por ha-
O teste pratico tem item eliminato-

bilidade técnica. Quem desrespeita o bloqueio ndo pode ser
rio. Por qué?

aprovado, por melhor que execute.

Sim, e deve. Ajuste a realidade dos seus equipamentos e procedi-
Posso adaptar os bancos de

mentos. Mantenha o critério objetivo de pontuagao para preservar a
questoes?

comparabilidade.

Estes instrumentos destinam-se ao desenvolvimento e a alocagéao
O resultado pode ser usado para

segura. Decisdes de desligamento exigem outros critérios e res-
demissao?

paldo de RH/juridico; n&o use a avaliagdo como critério unico.

Quadro 12.1 — Perguntas frequentes do avaliador.

BLOCO 2 — Checklists completos e reproduziveis

1. Checklist geral de integragdao do novo colaborador

Identificagao

¢ Nome do colaborador:

e Cargo/Funcgao:

e Area:
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e Data de admisséao:

e Liderresponsavel:

e  Tutor/Multiplicador:

1.1 Integragao institucional

e Apresentagdo da empresa, valores e cultura

e Explicagéo da estrutura da area

e Apresentagdo da lideranga imediata

e Apresentagao dos colegas e interfaces

e Regras gerais de conduta explicadas

¢ Politica de comunicacao e escalonamento explicada

1.2 Integragdo documental

e POPs aplicaveis apresentados

¢ Normas internas apresentadas

¢ Rotas de fuga e pontos de encontro apresentados

¢ Procedimentos de emergéncia apresentados

¢ Fluxo de autorizac&o e permissdes explicado

e Documentos obrigatorios conferidos

1.3 Seguranca e protegao

o EPIs entregues
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e Uso correto dos EPIs demonstrado

e EPCs da area apresentados

¢ Regras de bloqueio e etiquetagem explicadas

¢ Riscos criticos da area apresentados

e Conduta em caso de desvio explicada

1.4 Integragao pratica

Acompanhou a rotina da area

e Participou de atividade supervisionada

e Demonstrou entendimento minimo da tarefa

e Sabe quem acionar em caso de duvida

e Sabe onde consultar procedimento

1.5 Dindmicas e validagao

Participou das dindmicas da area

Recebeu devolutiva do lider/tutor

Respondeu duvidas iniciais

Classificagao final definida

Classificagao final

e Liberado

e Liberado com restricdo
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e Sob tutela

e Nao liberado

Assinatura do lider:

Assinatura do colaborador:

Data:

2. Checklist de leitura e entendimento de POP

POP / Procedimento:

Atividade:

e Sabe explicar o objetivo da atividade

¢ Entende a sequéncia correta das etapas

e Sabe quais ferramentas e materiais usar

e Reconhece os riscos da atividade

e Conhece os EPIs e EPCs exigidos

e Sabe quais verificagbes devem ocorrer antes da tarefa

e Sabe quais verificagbes devem ocorrer durante a tarefa

e Sabe como confirmar a conclusdo correta

e Sabe quando interromper a atividade

e Sabe quem acionar em caso de divergéncia com o POP

e Entende quais registros devem ser feitos ao final
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Validagao

e Entendimento satisfatério

¢ Necessita reforgo

e Necessita nova leitura assistida

3. Checklist de inspec¢ao e uso de EPI

Colaborador:

Area:

3.1 Conferéncia
e (Capacete em bom estado
o Oculos/protetor facial integros
e Luvas adequadas ao risco
e Protetor auricular disponivel
e Calgado de seguranga em condigdo adequada
¢ Vestimenta adequada a atividade
o Respirador aplicavel disponivel e integro
e Cinturao/talabarte aplicavel inspecionado
3.2 Conhecimento

e Sabe qual risco cada EPI controla
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e Sabe ajustar corretamente

e Sabe quando substituir

e Sabe onde guardar

e Sabe como reportar dano ou perda

Reconhece limitacdo de cada EPI

3.3 Comportamento observado

¢ Usa o EPI espontaneamente

Ajusta corretamente

Nao retira sem justificativa

Nao improvisa substituicoes

Respeita EPCs existentes

Resultado

o Apto

e Apto com reforgo

¢ Nao apto

4. Checklist de seguranc¢a da area antes da liberagao

¢ Rotas de fuga conhecidas

e Ponto de encontro conhecido
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¢ Alarmes e sinais compreendidos

e Equipamentos de emergéncia identificados

¢ Regras de circulagdo compreendidas

e Areas restritas reconhecidas

e Regras de blogueio compreendidas

e Fluxo de permissao compreendido

e Principais riscos da area reconhecidos

e Conduta em caso de condigdo insegura compreendida

¢ Numeros/contatos de apoio conhecidos

5. Checklist de liberagao operacional do novo colaborador

Colaborador:

Funcao:

Area:

5.1 Requisitos minimos

e Integracao institucional concluida

e Documentagéao obrigatdria conferida

e POPs aplicaveis lidos e explicados

e EPIs entregues e validados

¢ Riscos criticos apresentados
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¢ Dinamicas aplicadas

e Atividade pratica acompanhada

¢ Devolutiva registrada

5.2 Condigao final

Liberado — demonstra entendimento e comportamento compativeis

Liberado com restrigdo — pode atuar, mas com limites definidos

Sob tutela — atua somente com acompanhamento direto

Nao liberado — necessita reforgo antes da rotina

5.3 Restri¢oes (se houver)

5.4 Agdes de reforgo

5.5 Prazo para reavaliagao

BLOCO 3 — Dinamicas completas por area

1. Dinamica para manutengao — Leitura de POP e identificagao de risco

Objetivo
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Verificar se o novo colaborador consegue transformar um procedimento escrito em raciocinio pra-
tico seguro, identificando etapas criticas, riscos, EPIs, bloqueios e decisdes corretas antes da exe-

cugao.

Aplicagao

Entregar ao colaborador um POP simplificado de uma atividade tipica da manutengao (por exemplo:
troca de motor, inspecéo de rolamento, intervencado em painel elétrico, ajuste de acoplamento, lubri-

ficagao critica). Em seguida, apresentar um cenario de campo resumido e pedir que ele explique:

0 que faria primeiro;

e quais riscos identificaria;

e quais EPIs e EPCs usaria;

e quais bloqueios seriam necessarios;

e 0 que jamais faria sem autorizagao;

e quais registros precisariam ser realizados.

Critérios de observagao

e |& com atencao e estrutura;

e reconhece riscos de forma espontanea;

e identifica bloqueios e permissoes;

e entende a sequéncia correta;

e n&o propbe improvisos;

e pede confirmagédo quando ha ambiguidade.
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Interpretagao

Se o colaborador apenas repetir frases do procedimento sem demonstrar entendimento, pode haver
leitura superficial. Se reconhecer riscos, pontos de controle e limites de atuagao, demonstra boa
base para integracdo segura. Respostas genéricas ou excessivamente apressadas sugerem neces-

sidade de reforgo.

Devolutiva

A devolutiva deve destacar se ele entendeu o raciocinio do procedimento ou apenas decorou eta-
pas. O foco deve ser orienta-lo a pensar em risco, sequéncia e controle, e ndo apenas em execugao

mecanica.

2. Dinamica para operacao/producdo — Resposta a desvio de processo

Objetivo

Avaliar se o colaborador reconhece um desvio operacional, entende prioridade, sabe comunicar cor-

retamente e evita acdes precipitadas.

Aplicacao

Apresentar um cenario em que um parametro do processo sai do padrdo: temperatura elevada,
pressao fora da faixa, vazao irregular, produto fora do aspecto esperado, alarme em painel ou com-

portamento anormal do equipamento. Solicitar que o colaborador explique:

e como percebe que ha um desvio;

e qual seria sua primeira agao;

e quem ele comunicaria;
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e 0 que poderia fazer de imediato;

e 0 que nao poderia fazer sem autorizagao.

Critérios de observacgao

e reconhece desvio com clareza;

e prioriza seguranga e estabilidade;

e comunica corretamente;

e nao propde agao fora de algada;

¢ demonstra nogdo de escalonamento;

e entende a importancia do registro.

Interpretacao

Se o colaborador tenta “resolver tudo sozinho” sem considerar limites de fungao, pode apresentar
risco de autonomia indevida. Se demonstra atengao ao parametro, ao fluxo de comunicacao e ao

controle do processo, indica boa maturidade inicial.

Devolutiva

Reforgar que operagéo segura nao depende de heroismo, mas de disciplina, observagao e comuni-

cagao rapida.

3. Dindmica para almoxarifado/logistica — Separagao critica com rastreabilidade

Objetivo
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Avaliar atencdo, organizagéo, conferéncia, rastreabilidade e comportamento frente a duvida em

uma atividade logistica critica.

Aplicacao

Montar uma pequena simulagdo com materiais de codigos semelhantes, descri¢gdes proximas, lotes

diferentes ou localizagbes proximas. Entregar uma requisi¢gao e pedir ao colaborador que:

localize o item;

e confira codigo, descrigdo e quantidade;

e confirme integridade;

e separe e identifique corretamente;

e registre ou indique como garantir rastreabilidade.

Introduzir, propositalmente, um item semelhante para observar se ele confere ou se separa por apa-

réncia.

Critérios de observagao

e compara codigo e descrigao;

e evita separar por “achismo” visual;

e confere lote ou rastreabilidade quando aplicavel,

e mantém organizagao fisica;

e sinaliza duvida antes de concluir;

e nao atropela etapa por pressa.

Interpretagao
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Separacgao precipitada, sem conferéncia, indica risco operacional e baixa disciplina. Conferéncia

cuidadosa e comunicacéao de incerteza indicam boa aderéncia a rotina de controle.

Devolutiva

Ressaltar que erro logistico afeta diretamente manutengéao, produgéo, custo e confiabilidade. Sepa-

rar certo é parte do processo produtivo.

4. Dinamica para qualidade / inspe¢ao — Julgamento de conformidade

Objetivo

Observar se o colaborador toma decisdo com base em critério e evidéncia, e nao por impressao

subjetiva.

Aplicacao

Apresentar registros, amostras, checklists ou evidéncias visuais com pequenas diferengas entre

condigao conforme e nao conforme. Solicitar que o colaborador classifique:

e conforme;

e nao conforme;

e duvidoso / reter para analise.

Pedir que ele justifique o raciocinio usado.

Critérios de observagao

e usa critério em vez de opiniao;

e justifica a decisé&o;
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e evita “liberar por intuicao”;

e reconhece quando ndo tem seguranga para concluir;

e demonstra respeito ao padrao.

Interpretacao

Se decide com base em gosto pessoal ou “parece bom”, ha risco de subjetividade indevida. Se fun-
damenta a resposta e reconhece limites da propria analise, demonstra boa maturidade para atuar

com controle.

Devolutiva

Reforcar que qualidade depende de critério, rastreabilidade e prudéncia, e que duvida nao deve ser

“liberada no risco”.

5. Dindmica para administrativo / apoio — Fluxo, prioridade e comunicagéao

Objetivo

Avaliar organizagao, priorizagao, clareza de comunicacgéo e tratamento de demandas simultaneas.

Aplicagao

Apresentar trés ou quatro demandas ao mesmo tempo (por exemplo: solicitagdo urgente de com-
pra, correcao de cadastro, envio de documento para auditoria, resposta a lider operacional). Solici-

tar que o colaborador explique:

e 0 que faria primeiro;

e como organizaria as pendéncias;

e quem avisaria em caso de atraso;
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e como registraria ou acompanharia o fluxo.

Critérios de observacgao

consegue priorizar;

e distingue urgéncia de importancia;

e comunica impacto de prazo;

e nao “abandona”’” demanda sem retorno;

e organiza raciocinio de forma clara.

Interpretagao

Se atua por impulso, sem critério de prioridade, pode comprometer interfaces. Se consegue estrutu-

rar o fluxo e comunicar pendéncias, mostra boa base para rotina administrativa confiavel.

Devolutiva

Reforgar que areas de apoio sustentam o processo por meio de organizagéo, precisdo e comunica-

cao confiavel.

6. Orientagao geral para aplicagado das dinamicas

Aplicar em ambiente controlado e respeitoso;

e Explicar que o objetivo é aprender e observar, ndo expor;

¢ Registrar comportamento observavel, ndo julgamentos vagos;

o Fazer devolutiva curta e especifica ao final;

e Usar as dindmicas como complemento da integragdo, nunca como punigao.
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Parte Xl — Manual de Integragcao com Dinamicas
para Novos Colaboradores

Estrutura da Parte XII

1. Apresentagdo do manual de integracéo

2. Objetivos, abrangéncia e responsabilidades

3. Principios da integracao segura e disciplinada

4. Regras gerais de conduta, convivéncia e comunicagao

5. POP — Procedimentos Operacionais Padrao: conceito, leitura, aplicagao e responsabi-
lizacdo

6. Normas internas, permissoes, bloqueios e documentos obrigatérios
7. EPIs, EPCs e disciplina de uso

8. Regras de seguranga por risco operacional

9. Jornada de integragéo do novo colaborador

10. Integragao por area de atuagao

11. Dindmicas de integragéo por area

12. Checklists, critérios de liberacdo e encerramento

1. Apresentacao do manual de integracao

Este manual foi desenvolvido para orientar a entrada de novos colaboradores de forma estruturada,
segura e coerente com a realidade operacional da organizagédo. Seu propdsito € reduzir a curva de
adaptacao, alinhar expectativas, padronizar comportamentos e diminuir a probabilidade de erro hu-
mano, improviso, exposig¢ao a riscos e descumprimento de procedimentos logo nas primeiras sema-
nas de trabalho. A integragéo é tratada aqui ndo como etapa burocratica de acolhimento, mas como

processo técnico de preparacdo para o desempenho seguro, disciplinado e produtivo.
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Ao longo desta parte, o leitor encontrara orientagdes detalhadas sobre regras de conduta, POPs,
normas aplicaveis, EPIls, documentos obrigatérios, riscos operacionais e responsabilidades por area
de atuacdo. Também s&o apresentadas dindmicas praticas de integragdo, desenhadas para tornar
visiveis comportamentos, duvidas, fragilidades de compreenséo e necessidades de apoio antes que

elas se convertam em falhas de execugdo em campo.

2. Objetivos, abrangéncia e responsabilidades

Este manual tem quatro objetivos centrais: (a) orientar o novo colaborador sobre como a organizagao
espera que ele trabalhe; (b) garantir entendimento minimo de seguranga, disciplina operacional e
leitura de procedimentos; (c) apoiar lideres e areas de apoio na condugéo uniforme da integragéo; e
(d) criar critérios verificaveis para liberagdo gradual do colaborador a rotina real de trabalho. Sua
abrangéncia inclui ambientes operacionais, administrativos e de apoio, podendo ser adaptado con-

forme a criticidade da fungao e os riscos do processo.

A responsabilidade pela integracdo € compartilhada. O RH ou a area responsavel pela admissao
organiza a entrada formal e documental; a lideranca imediata traduz a rotina da area e acompanha o
comportamento inicial; seguranga do trabalho assegura que os requisitos minimos de protegéo sejam
compreendidos e aplicados; e o proprio colaborador tem responsabilidade ativa por perguntar, con-
firmar, seguir procedimentos e interromper a atividade sempre que houver duvida, condigao insegura

ou auséncia de autorizagao.

3. Pr|n0|p|os da integracao segura e disciplinada

Segurancga vem antes da velocidade. Nenhum colaborador novo deve ser pres-
sionado a produzir antes de compreender o risco, o procedimento e os limites da

sua autorizacao.

¢ Procedimento precede improviso. O trabalho deve ser orientado por POP, in-
strucdo, norma e sequéncia definida, e ndo por meméria informal ou costume de co-

legas.
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e Duvida deve ser verbalizada. A cultura esperada é de confirmagéo, ndo de adivin-

hacdo. Perguntar € comportamento de seguranga, ndo sinal de fraqueza.

e Liberagao é progressiva. O novo colaborador ndo deve assumir autonomia plena
por tempo de casa, mas por evidéncia de compreensio, comportamento e execugao

compativeis com a fungao.

4. Regras gerais de conduta, convivéncia e comunicagao

A integragdo de um novo colaborador precisa comegar pelo entendimento de que comportamento
profissional e disciplina operacional ndo sédo detalhes acessorios do trabalho: eles fazem parte do
padrdo minimo esperado para qualquer atuagéo segura e confiavel. Em ambientes industriais, logis-
ticos, produtivos ou administrativos, o modo como a pessoa se comporta, se comunica, solicita apoio,
responde a orientagdes e registra informagdes influencia diretamente a segurancga, a produtividade,

a rastreabilidade e a confianga que a organizagao deposita nela.

Por essa razao, o novo colaborador deve ser orientado desde o primeiro contato sobre regras basicas
de conduta, incluindo pontualidade, respeito as liderangas e aos colegas, uso adequado de uniforme
e identificagéo, zelo com ferramentas e recursos da empresa, compromisso com a organizagao do
posto de trabalho, cuidado com materiais e atengdo permanente as sinalizagdes e instrugdes formais.
Também deve ficar claro que comportamentos como improviso, brincadeiras em area operacional,
uso inadequado de celular, distragdes durante tarefas criticas, circulacdo em area nao autorizada,
omissao de desvio, execugdo sem autorizagao e resisténcia a seguir procedimento sdo incompativeis

com a cultura esperada.

No convivio diario, a organizagédo espera postura profissional, linguagem respeitosa, clareza na co-
municagdo e responsabilidade no compartiihamento de informagdes. O novo colaborador precisa
compreender que ruidos de comunicagédo geram falhas operacionais reais: equipamento errado pode

ser liberado, material pode ser separado incorretamente, uma intervengcdo pode comecar sem
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bloqueio adequado ou um desvio pode deixar de ser tratado a tempo. Por isso, a comunicagéo deve

ser objetiva, confirmada e, quando necessario, registrada formalmente.

Em especial durante o periodo de integracdo, o colaborador deve ser encorajado a fazer perguntas,
confirmar entendimentos e interromper uma atividade sempre que ndo souber exatamente como pro-
ceder. Perguntar ndo deve ser tratado como fraqueza, mas como comportamento de seguranga. A
cultura desejada é de confirmagao antes da acéo, e ndo de tentativa baseada em suposicdo, habito

ou observagéao informal de colegas.

Também é importante que o novo colaborador compreenda as regras de convivéncia ligadas a orga-
nizagcdo do ambiente, como manter areas limpas, devolver ferramentas aos locais definidos, seguir
fluxos de descarte, separar residuos quando aplicavel, respeitar areas de circulagéo, nao obstruir
saidas de emergéncia e agir com cuidado para nao criar condigdes inseguras para outras pessoas.
Essas atitudes ajudam a consolidar disciplina, reduzem acidentes e reforcam a cultura de responsa-

bilidade compartilhada.

5. POP — Procedimentos Operacionais Padrao: conceito,
leitura, aplicacao e responsabilizacao

O Procedimento Operacional Padrao (POP) € um documento que descreve de maneira organizada,
padronizada e verificavel como uma atividade deve ser executada. Ele existe para garantir repetibili-
dade, seguranga, qualidade, rastreabilidade e previsibilidade. Quando corretamente utilizado, o POP
reduz improvisos, diminui a variabilidade entre pessoas e turnos, protege ativos e ajuda a evitar erros

humanos tipicos de rotinas complexas ou criticas.

Para o novo colaborador, o POP precisa ser apresentado ndo como um documento burocratico, mas
como uma ferramenta pratica de orientacéo e protecéo. E ele quem mostra o modo correto de realizar
a atividade, os recursos necessarios, os riscos envolvidos, os pontos de controle, as verificagbes
obrigatérias e os critérios para confirmar que o servico foi executado adequadamente. Em outras

palavras, o POP deve ser entendido como uma referéncia de execugao segura e disciplinada.
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A leitura do POP precisa ser ensinada de forma ativa. O colaborador ndo deve apenas “ler por ler”,
mas aprender a extrair do procedimento as informagdes essenciais para agir corretamente. Ao estu-

dar um POP, ele deve ser capaz de responder perguntas como:

e 0 que sera feito;

e por que sera feito;

e em que sequéncia deve ocorrer;

e quais ferramentas, materiais e documentos sdo necessarios;

e quais EPIs e EPCs sao obrigatorios;

e quais riscos estao presentes;

e quais verificacbes devem ocorrer antes, durante e depois da atividade;

e quais registros precisam ser gerados ao final.

Além da leitura, € necessario reforgar o compromisso com a aplicagdo do POP. Seguir procedimento
significa respeitar um padrao validado pela organizagao. Isso é especialmente importante em tarefas
com potencial de risco, impacto operacional ou exigéncia de qualidade. Em ambientes maduros, o
colaborador ndo executa “como aprendeu com alguém”; ele executa conforme o procedimento vi-
gente e, quando houver duvida ou desvio entre o documento e a realidade encontrada, a atividade

deve ser interrompida até nova validagéao.

Um ponto critico da integragéo € ensinar como agir quando o POP parecer desatualizado, incompleto
ou incompativel com a situagao real. O colaborador jamais deve alterar o procedimento por conta
prépria sem autorizagéo. Se o cenario encontrado nao corresponde ao descrito, o correto € comunicar
a lideranga, ao responsavel técnico ou ao gestor do processo para que haja revisdo, complementagao
ou liberagao formal. Isso evita o erro comum de adaptar o procedimento informalmente, criando uma

pratica sem controle e sem rastreabilidade.
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Também ¢é importante reforgar a responsabilizagao ligada ao uso do POP. Executar fora do procedi-
mento, omitir etapa critica, ignorar verificagdo de seguranga ou n&o registrar o servigo corretamente
significa romper uma barreira de controle da organizagéo. Por isso, o POP precisa ser tratado como
documento vivo da operagéo, e o colaborador deve ser treinado para consulta-lo, compreendé-lo,

executa-lo e registrar adequadamente sua aplicagao.

6. Normas internas, permissoes, bloqueios e documentos
obrigatorios

Além dos POPs, o novo colaborador precisa conhecer o conjunto de normas internas que regulam a
rotina da organizagéo. Essas normas definem como circular, como acessar areas especificas, quais
atividades dependem de autorizacao, quais requisitos precisam estar atendidos antes do inicio de um

trabalho e quais condutas s&o obrigatérias em caso de risco, alarme, desvio ou emergéncia.

Em ambientes industriais e operacionais, muitas tarefas exigem permissdes formais antes da execu-
cao. Entre os exemplos mais comuns estdo trabalhos com eletricidade, trabalhos em altura, espaco
confinado, trabalho a quente, bloqueio de energias perigosas, movimentagcdo de carga, acesso a
areas restritas e intervengdes em maquinas. O novo colaborador deve compreender que a permissao
nao é um papel para “liberar rapidamente” o servico, mas um mecanismo de validacao preventiva que
confirma que a atividade foi analisada, que os riscos foram reconhecidos e que as barreiras minimas

estdo presentes.

A légica das permissdes precisa ser explicada em linguagem pratica. Antes de uma atividade critica

comegar, deve haver confirmagéo de que:
e atarefa foi claramente definida;
e 0 local foi preparado;

e 0s riscos foram avaliados;
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e 0S recursos necessarios estao disponiveis;

e 0s profissionais envolvidos estédo habilitados;

e 0s bloqueios e isolamentos foram realizados;

e 0s EPIs e EPCs estao corretos;

e aliderancga responsavel esta ciente da execugéo.

Outro ponto essencial da integragéo € o bloqueio e etiquetagem de energias perigosas. O colaborador
precisa compreender claramente que desligar nao é o mesmo que bloquear, € que bloquear nao
€ o mesmo que constatar auséncia de energia residual. Em qualquer intervengdo mecanica, elé-
trica, pneumatica, hidraulica, térmica ou gravitacional, a sequéncia correta de isolamento deve ser
respeitada com rigor. Isso normalmente envolve identificar a fonte de energia, seccionar, impedir re-

energizagao, bloquear, etiquetar, testar auséncia de energia e somente entdo iniciar a atividade.

Também é fundamental apresentar os documentos minimos que acompanham a rotina do trabalho,

conforme a area e a fungdo. Entre eles podem estar:

ordem de servigo;

e checklist de pré-tarefa;

e permissao de trabalho;

e POP aplicavel;

e lista de verificagdo de seguranca;

e registros de entrega de EPI;

e ficha de inspegao;

e formulario de ocorréncia ou desvio;

e registros de treinamento;
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e mapas de risco e rotas de emergéncia.

O objetivo dessa orientagdo ndo é burocratizar a entrada do novo colaborador, mas mostrar que o
trabalho profissional depende de evidéncias, registros e conformidade documental. Em uma organi-
zagao madura, a execugao correta precisa deixar rastros verificaveis. Isso protege o colaborador, a

lideranca e o processo.

7. EPIls, EPCs e disciplina de uso

Os Equipamentos de Protecdo Individual (EPIs) s&o barreiras pessoais destinadas a reduzir a expo-
sicdo do trabalhador a riscos especificos. Eles ndo substituem o procedimento, nem eliminam o risco
na origem, mas sao fundamentais quando o perigo ndo pode ser completamente removido por enge-
nharia, organizagéo ou controle coletivo. O novo colaborador precisa entender que o EPI ndo é um
item genérico de uniforme, mas um recurso técnico de protegdo que deve ser selecionado, usado e

conservado corretamente.

Durante a integragéo, o colaborador deve ser orientado sobre quais EPIls sdo exigidos em sua area

e por qué. Isso inclui, conforme a fungao:

capacete;

e Oculos de seguranga;

e protetor facial;

e luvas especificas;

e protetor auricular;

e respiradores;

e botas ou calgados de seguranga;

¢ vestimenta adequada;
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e cinturbes e talabartes;

e mangas, aventais ou prote¢des especiais.

Mais importante do que listar os EPIs é ensinar o raciocinio de uso. O colaborador deve saber:

e qual risco cada EPI controla;

e quando seu uso é obrigatorio;

e como vestir e ajustar corretamente;

e como verificar integridade antes do uso;

e como guardar e higienizar,;

e quando substituir;

e 0 que fazer ao identificar dano, desgaste ou inadequacao.

Muitos acidentes acontecem n&o porque o trabalhador estava totalmente sem EPI, mas porque o
utilizava de maneira errada, com ajuste inadequado, fora do prazo de validade, danificado ou em
condig¢ao incompativel com a tarefa. Por isso, a inspecéo prévia do EPI precisa fazer parte do com-

portamento esperado.

Os Equipamentos de Protegao Coletiva (EPCs), por sua vez, devem ser apresentados com igual ou
maior importancia, pois protegem simultaneamente varias pessoas e reduzem o risco no ambiente.

Entre os EPCs mais comuns estéo:

guarda-corpos;

e linhas de vida;

e barreiras fisicas;

e enclausuramentos;

e sinalizagdes;
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¢ sistemas de exaustao;

e tapetes isolantes;

e sistemas de bloqueio;

e travas e intertravamentos;

cones e fitas de isolamento.

O novo colaborador deve ser treinado para reconhecer os EPCs existentes, respeita-los e jamais
remové-los ou desativa-los sem autorizagdo formal. Qualquer retirada de EPC exige compensagao

adequada e validagao do risco, porque sua remogao altera a condigao segura do ambiente.

A disciplina de uso de EPIs e EPCs também envolve responsabilidade documental. Muitas empresas
controlam entrega, substituigcdo, validade e devolugcédo de EPIls. O colaborador deve saber que tem
responsabilidade ativa de comunicar desgaste, perda, desconforto, vencimento ou inadequagdo. A
empresa, por sua vez, precisa garantir fornecimento, orientacao e rastreabilidade. A protecéo so6 fun-

ciona se houver corresponsabilidade entre organizacgéo e trabalhador.

8. Regras de seguranca por risco operacional

A integragdo do novo colaborador precisa incluir uma leitura clara dos principais riscos
presentes no ambiente e das regras minimas associadas a cada um. O objetivo ndo é substituir trei-
namentos especificos obrigatérios, mas criar consciéncia inicial suficiente para que a pessoa reco-
nheca situacdes criticas, respeite limites de atuagéo e saiba quando interromper a atividade e bus-
car apoio.

8.1 Risco elétrico

Atividades envolvendo eletricidade s6 podem ser executadas por pessoas autorizadas e conforme
procedimento especifico. O novo colaborador deve compreender que nao se trabalha em circuito
presumidamente desenergizado. E necessario seguir rigorosamente a sequéncia de secciona-
mento, bloqueio, impedimento de reenergizagéo, constatagao de auséncia de tensao e protegéo
contra energias remanescentes. Ferramentas, instrumentos e EPIs adequados sao obrigatérios.
Qualquer duvida sobre o estado do circuito deve interromper a atividade.

SIGMA — Manual de Avaliagéo da Mao de Obra - Copyright Rede Industrial — www.centralsigma.com.br Pagina 215



Avaliagdo de Executantes da Manutengdo

8.2 Maquinas e partes moéveis

Equipamentos com partes rotativas, cortantes, esmagadoras ou moveis representam risco elevado
de aprisionamento, amputagéo, corte e impacto. Nenhuma intervencéo de ajuste, limpeza, desobs-
trucdo ou inspecgao interna deve ocorrer sem bloqueio adequado. Protegdes fisicas e intertravamen-
tos devem ser respeitados permanentemente. O colaborador deve ser orientado a nunca “ganhar
tempo” acessando maquina em condigdo insegura.

8.3 Trabalho em altura

Atividades acima do nivel seguro definido pela legislacéo e pelas normas internas exigem prepara-
¢ao especifica. O colaborador precisa conhecer a obrigatoriedade de:

e avaliagdo prévia da tarefa;

e uso de cinturdo e talabarte adequados;

e inspecdo dos equipamentos antes do uso;

e ancoragem segura;

e confirmacédo das condi¢des do local;

e controle de ferramentas e materiais para evitar queda de objetos.

Improviso em altura é inaceitavel. Se ndo houver ponto de ancoragem seguro, EPC adequado ou
condicao estavel de acesso, a tarefa ndo deve comecar.

8.4 Produtos quimicos

Em atividades com contato, manuseio, armazenagem ou limpeza com produtos quimicos, o colabo-
rador precisa conhecer a FISPQ do produto, os riscos a saude, os EPIs necessarios, os procedi-
mentos em caso de derramamento e as condutas em caso de contato com pele, olhos ou vias respi-
ratérias. Também deve ser orientado quanto a incompatibilidades entre substancias e a importancia
da rotulagem correta.

8.5 Calor, superficies quentes e energia térmica

Tubulagbes, equipamentos aquecidos, fluidos térmicos e superficies metalicas expostas podem pro-
vocar queimaduras e liberar energia residual mesmo apds parada do processo. O novo colaborador
precisa ser orientado a reconhecer o risco térmico, respeitar tempos de resfriamento, usar protegéo
adequada e confirmar que a temperatura esta segura antes de tocar, desmontar ou intervir.

8.6 Transito interno, empilhadeiras e movimentagao de cargas

Em areas com circulacéo de veiculos industriais, pallets, talhas, pontes rolantes ou empilhadeiras, o
colaborador deve respeitar faixas, rotas, sinalizagées e pontos cegos. Nunca deve passar sob carga
suspensa, circular fora das rotas de pedestres ou aproximar-se de veiculo em manobra sem contato
visual com o operador. Movimentagao de carga precisa ser tratada como risco operacional sério.

8.7 Ergonomia e esforgo fisico
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Mesmo em tarefas aparentemente simples, posturas inadequadas, levantamento manual incorreto,
forga excessiva e repetitividade podem causar lesées. O colaborador deve ser treinado para usar
técnica de levantamento segura, solicitar apoio mecanico quando necessario, ndo improvisar es-
forgo acima da capacidade fisica e comunicar situagdes em que o risco ergonémico esteja acima do
aceitavel.

8.8 Regra central

Independentemente da area, a regra mais importante da integracéo deve ser repetida com clareza:
se o risco nao estiver compreendido, controlado e autorizado, a atividade nao deve conti-
nuar. A organizagdo espera comportamento preventivo, e ndo heroismo operacional. Interromper
uma atividade insegura ¢é atitude correta e deve ser protegida pela cultura da empresa.

9. Jornada de integracao do novo colaborador

A integracao deve ser conduzida por etapas, evitando sobrecarga de informagéo sem verificagao de
entendimento. Recomenda-se uma sequéncia em cinco momentos: acolhimento inicial, com
apresentacgao institucional e regras basicas; integragao documental, com leitura de POPs, normas,
rotinas e permissdes; integragcao pratica acompanhada, com observagéo da rotina real da area;
dinamicas e simulagodes, para verificar comportamento, compreensao e reagao a situagdes comuns;

e liberagao progressiva, condicionada a checklist e validagc&do da lideranca.

10. Integracao por area de atuacao

10.1 Manutencao
Na manutencgéao, a integragdo deve enfatizar disciplina de seguranga, leitura de ordem de servico,

identificacédo de riscos, bloqueio de energias, uso de ferramentas corretas, preservagéo de pegas e
qualidade do registro técnico. O novo colaborador deve compreender a diferenga entre corrigir o
sintoma e tratar a causa, além de reconhecer que qualquer intervengao precisa devolver o equi-
pamento em condigdo segura, estavel e rastreavel. POPs de desmontagem, montagem, teste,
limpeza, lubrificagdo, medicao, inspecao e liberagado devem ser apresentados com exemplos concre-

tos da area.
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10.2 Operacgao / Producao

Na operagéo, o foco da integragao deve recair sobre padronizagao de rotina, parametros de processo,
identificacdo de desvios, comunicagdo com manutencdo, resposta a anormalidades e disciplina de
registro. O novo colaborador precisa aprender o que fazer em condigdo normal, mas também como
reagir quando processo, qualidade, seguranga ou equipamento sairem do padrdo. A compreenséo
do POP operacional é essencial para reduzir variagédo, desperdicio, retrabalho e acidentes.

10.3 Almoxarifado / Logistica

Nesta area, a integragdo deve abordar enderegamento, rastreabilidade, conferéncia, identificagdo de
materiais, acondicionamento, preservacao de itens criticos, separacao correta, movimentagao segura
e comunicacao de faltas ou divergéncias. O novo colaborador deve entender que erro logistico afeta
diretamente disponibilidade, manutencéo, produgao e custo, e que a qualidade da separacao e do
armazenamento é parte do desempenho operacional.

10.4 Qualidade / Laboratorio / Inspecéao

Para qualidade e inspegéo, a integracao deve reforgar rastreabilidade, imparcialidade, amostragem,
critérios de aceitagdo, tratamento de ndo conformidades e controle documental. O novo colaborador
deve compreender que registro incompleto, medigdo sem padréo ou liberagao sem verificagdo com-

prometem a confianga do sistema e ampliam o risco de falhas subsequentes.

10.5 Administrativo / Apoio

Nas areas administrativas e de apoio, a integragao deve tratar fluxo de informacgao, confidencialidade,
prazos, interface entre areas, postura profissional, controle documental e nogbes basicas de se-
guranga do ambiente. Embora o risco operacional direto seja menor, falhas de comunicagao, cadastro,

prazo ou documentagao podem gerar efeitos relevantes sobre produgédo, manutengéo e conformidade.

11. Dinamicas de integracao por area

11.1 Dindmica para manutencdo — Leitura de POP e identifi-

cacao de risco
Apresente ao novo colaborador um procedimento simplificado de manutengdo com uma situagao de

campo simulada. Pega que ele identifique a sequéncia correta, os riscos envolvidos, os EPIs exigidos,
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os pontos de bloqueio e os erros que nao poderiam ocorrer. O objetivo ndo é testar memaria, mas

verificar se ele consegue converter instrugdo em raciocinio operacional seguro.

11.2 Dindmica para operacido — Resposta a desvio de processo

Utilize um cenario em que um parametro saia do padrdo (temperatura, pressao, rendimento, quali-
dade visual ou alarme). O colaborador deve explicar como identificaria o desvio, quem comunicaria,
qual acao inicial tomaria € o que nunca faria sem autorizacdo. A dindmica torna visivel o entendimento

de prioridade, escalonamento e disciplina de processo.

11.3 Dinamica para almoxarifado/logistica — Separacao critica
com rastreabilidade

Monte uma simulag&o de separagao de materiais com itens semelhantes, codigos préximos e neces-
sidade de rastreabilidade. Observe atengao, conferéncia, leitura de identificagado, organizagao fisica,

comunicacéao de duvida e disciplina documental.

11.4 Dinamica para qualidade/inspecao — Julgamento de con-

formidade
Apresente amostras ou registros com pequenas divergéncias e pega ao colaborador que defina o que

aceitaria, rejeitaria ou reteria para analise. Avalie capacidade de justificar a decisdo com base em

critério, € ndo por impressao.

11.5 Dinamica para administrativo/apoio — Fluxo, prioridade e

comunicacgao
Oferega um cenario com demandas simultaneas, prazos e necessidade de interface entre areas. Ob-

serve organizagao, clareza de comunicagao, priorizagao, registro e tratamento de pendéncias.

12. Checklists, critérios de liberagcado e encerramento

Ao final da integragdo, recomenda-se aplicar um checklist minimo contendo: confirmagao de leitura
dos documentos aplicaveis, entendimento de regras e normas, validagcéo de uso de EPIs, participagéo
nas dinamicas, evidéncia de compreensao do POP da area, conhecimento de rotas e emergéncias,

ciéncia sobre o fluxo de comunicacédo e registro da devolutiva do lider. A liberagdo do novo

SIGMA — Manual de Avaliagéo da Mao de Obra - Copyright Rede Industrial — www.centralsigma.com.br Pagina 219



Avaliagdo de Executantes da Manutengdo

colaborador deve ser classificada em quatro condigdes: liberado, liberado com restricdo, sob tu-

tela e nao liberado.

A integracdo se encerra formalmente somente quando houver evidéncia de que o colaborador com-
preendeu os riscos, sabe onde buscar o procedimento correto, reconhece seus limites de atuagéo e
apresenta comportamento coerente com a cultura de seguranga e disciplina operacional da organi-
zagao. O objetivo final ndo é apenas informar, mas preparar o colaborador para ingressar no trabalho

real com menor risco, maior clareza e melhor capacidade de aprendizagem continua.

Parte Xlll — Glossario Técnico

Referéncia rapida dos termos e siglas usados neste manual. Util como apoio na aplicagdo das

provas e na padronizagao da linguagem técnica da equipe.

Termo / Sigla Definigao

Aditivo antidesgaste que forma filme protetor em contato metalico sob
AW (Anti-Wear)
carga moderada.

Volume de trabalho de manutengao pendente, medido em horas, frente a

Backlog

capacidade da equipe.

Frequéncias de defeito das pistas externa e interna de rolamentos, usadas
BPFO / BPFI

na analise de vibragao.

Formagéao e imploséo de bolhas de vapor em bombas, causando ruido e
Cavitacao

erosao do rotor.

Sistema computadorizado de gestdo da manutencéo; organiza OS, planos,
CMMS

histérico e indicadores.
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Curva da banheira

DR

EP (Extreme Pressure)

FMEA

Fretting

GRO

indice de polarizagao (PI)

ISO 4406

LOTO

MTBF

MTTR

NLGI
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Classificagédo do ativo conforme o impacto e a probabilidade de sua falha.

Representagéo das fases da taxa de falha ao longo da vida de um item.

Dispositivo diferencial residual; protege contra correntes de fuga e choque

elétrico.

Aditivo de extrema pressao para engrenagens muito carregadas.

Analise dos modos de falha e seus efeitos, com priorizagao por risco

(NPR).

Desgaste por micromovimentos repetidos em interface sob carga.

Gerenciamento de Riscos Ocupacionais, estrutura da NR-1 para identificar

e controlar riscos.

Razao entre resisténcia de isolamento a 10 min e a 1 min; 22 indica iso-

lamento bom.

Cddigo que expressa o nivel de contaminagao por particulas de um dleo.

Bloqueio e etiquetagem (Lockout/Tagout) das fontes de energia durante a

manutencao.

Tempo médio entre falhas; indicador de confiabilidade de itens reparaveis.

Tempo médio para reparo; indicador de mantenabilidade.

Escala de consisténcia (dureza) de graxas, de 000 a 6.
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Eficacia global do equipamento: disponibilidade x desempenho x quali-

OEE

dade.

Ordem de servigo; documento que registra, planeja e controla uma inter-
0os

vencao.

Planejamento e controle da manutengéao; planeja, programa, controla e an-
PCM

alisa os servigos.

Manutengao centrada em confiabilidade; define a estratégia conforme
RCM/MCC

funcédo e modo de falha.

Servigo que precisou ser refeito; indicador direto da qualidade da méo de
Retrabalho

obra.
Spalling Lascamento da pista de rolamentos por fadiga de contato.
TAN Numero de acidez total; seu aumento indica oxidagao/degradacao do dleo.
Termografia Técnica preditiva que mapeia temperatura para detectar pontos quentes.
TPM Manutencao produtiva total; inclui a manutengao auténoma pelo operador.

Inversor de frequéncia; controla a velocidade do motor variando frequéncia
VFD

e tenséo.

Analise Ergonémica do Trabalho e do Posto; avaliam carga fisica e organi-
AET /| AEP

zacional do posto.

Processo de identificar perigos e estimar riscos de uma maquina ou tarefa
Apreciagao de risco
(NR-12).
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Calibragao

Conjugado (torque)

EPS / RQPS

Escorregamento

FTF / BSF

Just culture

NPR

Pré-carga

Quase-acidente

Runout (batimento)

Avaliagdo de Executantes da Manutengdo

Folga entre dentes de engrenagens ou em mecanismos; excesso causa

ruido e imprecisao.

Comparagéao da leitura de um instrumento com um padrao rastreavel, com

ajuste se necessario.

Esforgo de rotagédo produzido por um motor ou aplicado a um parafuso.

Especificagao e registro de qualificagdo de procedimento de soldagem.

Diferenga percentual entre a rotagao sincrona e a real de um motor de in-

ducao.

Frequéncias da gaiola e dos elementos rolantes de um rolamento, na

analise de vibracao.

Cultura justa: distingue erro honesto de violagao consciente, incentivando

0 reporte.

Numero de Prioridade de Risco do FMEA: severidade x ocorréncia x de-

teccéao.

Forcga de fixagdo gerada pelo aperto de um parafuso ou pelo ajuste de um

rolamento.

Evento que poderia ter causado dano, mas nédo causou; fonte essencial de

prevencao.

Desvio de concentricidade/perpendicularidade medido com relégio com-

parador.
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Sequencimetro Instrumento que indica a ordem de sucessao das fases em rede trifasica.

Deposito insoluvel formado pela degradagao do 6leo, obstruindo pas-

Sludge (borra)
sagens.

Entalhe na margem do cordao de solda por parametros ou técnica incorre-

Undercut (mordedura)
tos.

Quadro 10.1 — Glossario de termos técnicos e indicadores.
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