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PERFIL PROFISSIONAL

Codigo |COC001_5

DESENVOLVIMENTO DE PROJECTOS DE

Denominagao CONSTRUGAO E OBRA CIVIL

Nivel 5

Familia Profissional Construcédo e Obra Civil

Competéncia Geral

Unidades de Com-
peténcia
(UQ)

Realizar representacfes de projectos de edificacdo e de obra civil (planos para projectos
béasicos e de execucdo, planos gerais e de detalhes, fotocomposi¢des, apresentagdes e
maquetas), elaborar propostas para completar o desenho de projectos de edificacéo e de
urbanizacdo e supervisionar os arquivos e reproducdo dos documentos de estudos e
projectos, seguindo as instru¢des recebidas pelo superior e/ou responsavel.

N.° Denominacao Caddigo
1 | Elaborar representacdes de edificacdes e obra civil. UCl114 4
2 | Elaborar representacdes de instalagdes em edificios. UC115 4
3 | Elaborar representacfes de instalacdo e servigco em obra civil. UC116_4
4 Elatlorar e supervisionar o desenvolvimento de projectos de edifi- UC117 5

cagao. -
5 Elaborar e supervisionar o desenvolvimento de projectos de obra UC118_5

civil.

Ambiente profissio-
nal

Ambito profissional:

Desenvolve a sua actividade na area de desenho, como trabalhador autbnomo ou as-
salariado em pequenas, médias e grandes empresas.

Sectores produtivos:

Esta qualifica¢éo situa-se fundamentalmente no sector da construgéo, tanto de edificios
como de obra civil, em gabinetes de arquitectura e engenharia, consultorias promotoras
imobiliarias e urbanisticas, construtoras de edificacdes e também na administragao
publica.

Ocupacgdes e postos de trabalho relacionados:
CNP 2010

3112.0 Técnico em engenharia civil

3118.1 Desenhador

3118.3 Outros técnicos afins de desenho

Sugestdes
Técnico projectista em engenharia civil

Técnico projectista em edificagao
Técnico em 3D

Técnico maquetista
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UNIDADES DE COMPETENCIA (UC)

UC1: ELABORAR REPRESENTAGCOES DE EDIFICAGOES DE OBRA CIVIL

Cédigo: UC114_4 Nivel: 4

Elementos de competéncia (EC) e Critérios de desempenho (CD)

EC1: Realizar representacdes de plantas, alcados e detalhes de projectos de construcédo para definicdes de
planos de construcao, seguindo instrucdes e croquis e utilizando se for preciso aplicacdes informa-

EC2:

ticas.
CcD1.1.

CD1.2

CD1.3.

CD1.4.

CD1.5.

CD 1.6.

CD1.7.

CD1.38.

Os dados iniciais, tais como indica¢fes, programas, croquis e outros, sdo ordenados e analisados,
detectando omissdes e erros na informacao necessaria para completar a definicdo da representacéo.

Os desenhos séo realizados em escalas estabelecidas e, na sua versdo informatizada, sdo com-
postos por entidades de desenho individualizaveis, guardando a correspondéncia com 0s croquis
iniciais.

A marcacéo, a rotulacdo e a simbologia que séo aplicadas, séo claras e exactas, apresentam o ta-
manho adequado e facilitam a sua aplicacdo na execucao da obra.

O plano que é utilizado esté orientado, contém a legenda dos simbolos utilizados e apresenta o rotulo
com os dados para a identificacdo do objecto, as escalas, o nUmero e codigo de arquivo, a data de
redaccéo e qualquer outra informacao requerida.

A simbologia e as legendas que séo utilizadas, sdo correspondentes as normas e/ou aos acordos
estabelecidos.

A informacéo grafica utilizada esta estruturada num suporte informético, correspondendo aos sim-
bolos das entidades de desenho unitarias, e atribuindo diferentes capas de desenho a cada grupo
tematico de linhas e pontos.

Os planos séo realizados dentro do prazo indicado, sdo apresentados nas escalas solicitadas, e sdo
arquivados em alguns casos como arquivo de intercambio para outros programas de desenho as-
sistido e a outras aplicacdes especificas.

As curvimetrias e planimetrias por procedimentos manuais séo realizadas nas seguintes condi¢fes:

— Aslinhas a medir sdo separadas em segmentos;
— As superficies a medir sdo construidas mediante poligonos;

— As medidas por poligonos sao realizadas medindo as dimensdes individuais e aplicando as
férmulas correspondentes ao tipo de poligono;

— O célculo de somas e troca de escala sdo desenvolvidos sem erros;

Realizar as secc¢des e perfis de elementos solicitados e de terrenos para a definicdo de planos, com
base em plantas, algcados e planimetrias, ajustando a representacdo as escalas estabelecidas e de-
terminando as areas vistas e ocultas.

CD241.

CD2.2.

CD23.

CD24.

Os desenhos e planos de plantas e alcados iniciais sdo ordenados e sdo analisados, detectando
omissodes e erros na informacgéo necessaria para a completa definicdo da representacéo.

As secgles e perfis séo realizados com as escalas e pelo plano de corte estabelecido, e na sua
versdo informética, sdo compostas de entidades de desenho individualizaveis, guardando a corres-
pondéncia com os desenhos e planos iniciais.

A marcacdo, rotulagem e simbologias utilizadas, séo claras e exactas, apresentando o tamanho
adequado e facilitando a sua aplicacdo na execucédo da obra.

O plano é apresentado com um esquema da planta com indicagao do plano de corte, apresentando a
legenda de simbolos utilizados e os dados para identificar objecto, escalas, nimero e codigo de ar-
quivo, data de redaccao e qualquer outra informacao requerida.
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EC3:

EC4:

ECS5:

CD 2.5. A simbologia e legendas utilizadas sdo as que correspondem as normas e/ou acordos estabelecidos.

CD 2.6. A informacéo grafica que se utiliza esta correctamente estruturada num suporte informatico, corres-
pondendo aos simbolos das entidades de desenho unitarias, e atribuindo diferentes capas de de-
senho a cada grupo tematico de linhas e pontos.

CD 2.7. Os planos séao realizados dentro do prazo indicado e sédo apresentados nas escalas solicitadas e séo
arquivados como arquivo de intercAmbio para outros programas de desenho assistido a outras apli-
cacdes especificas.

CD 2.8. A determinagédo de planos visuais é realizada praticando os perfis transversais necessarios sobre os
planos topograficos e tracando sobre os perfis as tangentes ao terreno pertinente.

Realizar representacdes em perspectiva de elementos de construcao para facilitar a sua visualizacao,
partindo de plantas, alcados e seccdes, e ajustando a representacao a sua escala.

CD 3.1. Os desenhos e planos de plantas e al¢ados iniciais sdo ordenados e analisados, tendo em conta as
omissodes e erros na informacéo necessaria para a completa definicdo da representacao.

CD 3.2. As perspectivas sédo realizadas em escalas e pelo plano de corte estabelecido, e na sua verséo in-
formatica, sdo compostas de entidades de desenho individualizaveis, guardando a correspondéncia
com os desenhos e planos de partida.

CD 3.3. Os parametros da perspectiva e 0s recursos graficos que a incorporam, favorecem a leitura e a
atraccdo da representagéo.

CD 3.4. O plano realizado apresenta os dados para a identificagdo do objecto, escalas, humero, cédigo de
arquivo, data de redaccédo e qualquer outra informacé&o requerida.

CD3.5. A informacdo grafica utilizada estd estruturada num suporte informatico, correspondendo aos sim-
bolos das entidades de desenho unitarias, e atribuindo diferentes capas de desenho a cada grupo
tematico de linhas e pontos.

CD 3.6. Os planos sé&o realizados dentro do prazo indicado, sdo apresentados as escalas solicitadas, sao
arquivados e em alguns casos, sdo exportados como arquivo de intercambio para outros programas
de desenho assistido a outras aplicacdes especificas.

Realizar representacdes em 3D e elaborar foto montagem de projectos de construcéo para facilitar a
sua visualizagcao partindo dos contetidos da meméria descritiva e das suas representaces bidimen-
sionais.

CD4.1. Os desenhos e fotografias iniciais sdo ordenados, analisados e completados com outros recursos
graficos, e a melhor informacgdo disponivel é seleccionada contribuindo para o esclarecimento e
atraccao da apresentacao.

CD4.2. Os pardmetros de cor e textura do preenchimento séo definidos de acordo com os acabamentos com
0S quais se vai executar a obra.

CD4.3. As composicdes sdo completadas com recursos graficos e objectos que se referem a situacdes de
uso da construcgéo, e séo estruturadas em suporte informatico atribuindo diferentes capas de desenho
a cada elemento ou grupo tematico de elementos.

CD4.4. Aimagem obtida combina a informacao gréafica e escrita e € atractiva e representativa do projecto.

CD4.5. As apresentacfes sao realizadas dentro do prazo indicado e num formato de suporte que simplifique
a assimilagcéo das linhas basicas do projecto.

Realizar maquetes para facilitar a visualizacdo de projectos de construcdo, partindo das suas repre-

sentacdes bidimensionais e tridimensionais.

CD5.1. Os desenhos, os planos de plantas e os algados iniciais sdo ordenados e analisados, detectando
omissdes e erros na informacgdo necessaria para a completa definicdo da representacéo

CD 5.2. Os materiais sao seleccionados de acordo com os acabamentos com 0s quais se vai executar a obra.

CD5.3. As ferramentas para realizar as maquetes sao seleccionadas e utilizadas de acordo com a sua

5
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aplicagédo especifica.

CD5.4. As maquetes sdo completadas com elementos em miniatura que se referem a situacdes de uso da
construgdo tais como carros, arvores, pessoas, etc.

CD5.5. Os parametros de cor e textura e as miniaturas incorporadas favorecem a atractividade da maqueta.
CD5.6. As maquetes séo realizadas dentro do prazo indicado e com a escala estabelecida, guardando a
correspondéncia com os desenhos e planos iniciais.

EC6: Preparar a documentagdo de projectos para sua entrega, colaborando na sua elaboracéo e reprodu-
zindo arquivos em suporte papel ou digital.
CD6.1. As copias em papel do plano original sdo nitidas e podem ser lidas de maneira confortavel.
CD6.2. Os planos em papel que se utilizam estéo cortados e dobrados no tamanho requerido.
CD6.3. Os planos informatizados sé@o apresentados no formato e no tamanho estabelecido.

CD 6.4. O projecto é arquivado de forma a garantir a sua identificagdo, conservacéo e pronta localizacao.

Contexto profissional:

Meios de producéo:

Utensilios e materiais de ligac@o e planos de corte. Mesa e equipamento de desenho técnico. Curvimetros e pla-
nimetros. Material para Modelos/Maquetas. Ferramentas de artesanato e artes plasticas. Arquivos, portaplanos.
Material e redes informaticos, computadores, “pen drives”, “scanners”, impressoras, “plotters”, registadores de
dados, copiadoras e camaras. Aplicacdes e ambientes de concepcéo assistida por computador. Aplicagbes e ma-
terial informético de arquivo. Aplicagbes de Informatica.

Produtos e resultados:

Desenhos de plantas, elevacdes, seccdes, perfis e perspectivas de projectos de construcao e obra civil. Plano para
projectos de construcdo e obra civis. Medida de longitudes e superficies. Determinac¢éo da captagéo visual. Foto-
composicdes, modelos/maquetas e apresentagcdes para projectos de construcao e obra civil. Cépias e arquivos em
formato papel e digital de projectos de construcéo e obra civil.

Informac&o utilizada ou gerada:

Mapeamento em formato papel ou digital. Desenhos e planos de planta, elevacdes, secc¢des, perfis e perspectivas
de projectos de construgdo e obra civil. Manual de instru¢des para computadores e redes informéaticas. Manual de
utilizacéo para as aplicagdes informéaticas de desenho assistido, arquivos informaticos. Instrugdes verbais e escritas
do chefe de equipa.
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UC2: ELABORAR REPRESENTAGCOES DE INSTALACOES EM EDIFICIOS

Cédigo: UC115_4 Nivel: 4

Elementos de competéncia e critérios de desempenho

EC1: Realizar representacfes de plantas de especialidades, esquemas e detalhes de projectos de instala-
cdes em edificios para definicdes de planos de construcao, seguindo e respeitando instrucdes e
croquis e utilizando, se for necessario, aplicag6es informéticas.

EC2:

CD1.1.

CD1.2

CD1.3.

CD1.4.

CD1.5.

CD 1.6.

CD1.7.

CD1.38.

CcD1.9.

A informacao necessaria para a representacao das instalacdes é determinada atendendo as neces-
sidades especificas do edificio e a norma aplicavel.

Os desenhos prévios sao analisados, detectando as omissdes e erros na informagédo necessaria para
a completa definicdo da instalacéo.

Os esquemas de funcionamento, pormenores explicativos e elementos singulares da instalagéo
existente em base de dados s&o incorporados na representacdo das instalacdes.

As plantas de especialidades sdo realizadas com as escalas estabelecidas e na sua verséo informa-
tizada, sdo compostas por entidades de desenho individuais, guardando a relacdo com o0s croquis
iniciais e com as plantas correspondentes.

A marcacéo, a rotulacéo e a simbologia sdo aplicadas de forma clara e exacta apresentando o ta-
manho adequado e facilitando a sua aplicagdo na montagem da instalacdo correspondente.

A simbologia e as legendas séo utilizadas de forma a corresponder com as normas e/ou aos acordos
estabelecidos.

A informacgéo grafica que se utiliza esta estruturada num suporte informético, correspondendo aos
simbolos das entidades de desenho unitarias, e atribuindo diferentes capas de desenho da instalacao.

Os tracados das canalizacdes e a localizacdo dos seus elementos singulares, consideram a inte-
raccao de outras instalacdes, respeitando a horma e a razoabilidade do ponto de vista construtivo e
funcional.

As plantas de especialidades estdo orientadas, contendo legendas com as simbologias utilizadas e
apresentando rétulos com dados para identificar o objecto, a escala, o nimero, o cédigo de arquivo, a
data de redacc¢édo e qualquer outra informagéao relevante.

CD 1.10. A documentacgédo grafica se arquiva e quando em formato digital, € exportada como arquivo de in-

tercambio para outros programas de desenho assistido ou outras aplicagfes especificas.

Interpretar resultados de calculo de instalagdes de 4gua, esgoto, pluviais, ventilacdo realizando sob
instrucdes os calculos basicos para completar a seleccdo e/ou a dimenséo de elementos integrantes
das mesmas.

CD 21.

CD2.2.

CD23.

CD24.

CD 25.

As caracteristicas técnicas de todos o0s elementos necessarios sao determinadas e verificadas para a
definicdo da instalacdo correspondente.

A dimensao dos elementos ou definidos parcialmente é completada segundo as instrucdes a esse
respeito.

A seleccéo dos elementos da instalacéo é feita tendo critérios econémicos, de prazos de entrega, de
garantia de manutencao e de eficacia energética.

Os calculos para completar o dimensionamento dos elementos da instalacdo séo seleccionados, uti-
lizando dados iniciais, formulas, tabelas e numeradores previstos na norma ou pelo fabricante.

As determinac¢des da marca comercial e as dimensdes dos elementos da instalacdo séo informadas
ao superior ou ao responsavel recolhendo as varias alternativas possiveis.
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EC3: Interpretar os resultados de calculo de instalacdes eléctricas, de telecomunicagdes, TV, realizando
sob instrugcBes os calculos basicos para completar a selec¢cdo e/ou a dimensédo de elementos inte-
grantes das mesmas.

EC4.

EC5:

EC6:

CD3.1.

CD3.2

CD3.3.

CD 3.4.

CD 3.5.

Os elementos necessarios aos sistemas de electricidade, capacitacéo e distribuicdo de sinais de ra-
diodifuséo e televisiva, de telecomunicacéo por cabo, videoporteiro e controlo de acesso, estdo de-
terminados, dimensionados e verificados, para a definicdo dos planos correspondentes.

A dimenséo dos elementos ou definidos parcialmente é completada segundo as instrucdes a esse
respeito.

Os critérios econémicos, os prazos de entrega, a garantia de manutencado e de eficacia energética
séo tidos em conta de acordo com a proposta de seleccdo dos elementos da instalacéo.

Os célculos para completar o dimensionamento dos elementos da instalagcdo sdo apresentados, uti-
lizando dados iniciais, férmulas e numeradores previstos na norma ou pelo fabricante.

As determinacdes do tipo da marca comercial e as dimensdes dos elementos da instalagdo séo in-
formadas ao superior ou ao responsavel recolhendo as varias alternativas possiveis.

Interpretar resultados de calculos de instalagcdes especiais tais como elevadores, energias renova-
veis, gas, anti-incéndio, realizando sob instru¢c8es os calculos basicos para completar a seleccéo
e/ou a dimensao de elementos integrantes das mesmas.

CD 4.1.

CD4.2.

CD43.

CD4.4.

CD 45.

Os elementos necessérios aos sistemas de electricidade, capacitacéo e distribuicdo de sinais de ra-
diodifuséo e televisiva, de telecomunicacéo por cabo, videoporteiro e controlo de acesso, estdo de-
terminados, dimensionados e verificados, para a definicdo dos planos correspondentes.

A dimensao dos elementos é completada segundo as instrucdes a esse respeito.

Os critérios econdmicos, os prazos de entrega, a garantia de manutencéo e de eficacia energética
sdo tidos em conta, de acordo com a proposta de seleccao dos elementos da instalagcéo.

Os célculos para completar o dimensionamento dos elementos da instalagdo sdo apresentados, uti-
lizando dados iniciais, formulas e numeradores previstos na norma ou pelo fabricante.

As determinacdes do tipo da marca comercial e as dimensdes dos elementos da instalacdo séo in-
formadas ao superior ou ao responsavel recolhendo as varias escolhas possiveis.

Realizar medi¢Oes para elaborar orcamentos das instalacdes em edificios, reflectindo e processando
as informac0des relevantes em tabelas e folhas de célculo.

CD5.1.

CD5.2.

CD5.3.

CD5.4.

CD5.5.

Os quadros das medi¢des sao ordenados em capitulos em fung¢éo das caracteristicas das instala-
coes.

Os elementos das instalagdes sdo identificados e agrupados por sua tipologia ou localizagédo para
facilitar a medicdo correspondente.

As dimensbes, as caracteristicas técnicas e o niumero dos elementos identificados sdo correspon-
dentes com a documentacéo gréafica das instalagdes correspondentes.

As medicdes sdo feitas, tendo em conta todos os elementos do sistema e os trabalhos necessarios
para sua instalacdo na obra.

As medi¢Oes realizadas séo ajustadas aos critérios de medicéo estabelecida.

Preparar a documentacao de projectos de instalagdes para sua entrega, colaborando em sua elabo-
racdo e reproduzindo arquivos em suporte papel ou digital.

CD6.1.
CD6.2.
CD6.3.
CD 6.4.

As copias em papel do plano original sédo apresentadas de forma nitida.
Os planos em papel estéo cortados e dobrados no tamanho requerido.
Os planos informatizados sdo apresentados no formato e no tamanho estabelecido.

O projecto é arquivado de forma a garantir a sua identificacdo, conservacao e pronta localizacéo.
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CD 6.5. A documentagdo é arquivada de forma a permitir a sua protecgao e copia.

CD6.6. A formatacdo dos arquivos informaticos que compdem o projecto da instalacédo é feita de forma a
permitir a sua exportacdo como arquivo de intercambio para outras aplicacoes.

Contexto profissional:

Meios de producéo:

Mesa e equipamentos de desenho técnico. Material e redes informaticos tais como computadores, scanners, im-
pressoras e plotters. Aplicagbes e ambientes de concepcao assistida por computador. Aplicacées e material in-
formético de arquivo.

Produtos e resultados:

Interpretacdo e desenvolvimento do dimensionamento e tragado dos sistemas de canalizagdo, saneamento, elec-
tricidade, ar condicionado, telecomunicacfes e projectos de construgcdo especiais. Localizacdo de elementos ex-
clusivos da canalizagdo, saneamento, electricidade, ar condicionado, telecomunicagfes e projectos de construcao
especiais. Desenhos e elementos singulares da canalizagéo, saneamento, electricidade, ar condicionado, teleco-
municagdes e projectos de construcdo especiais. Planos de canalizagdo, saneamento, electricidade, ar condicio-
nado, telecomunicagdes e projectos de construgdo especiais. As medicdes dos capitulos sobre sistemas de cana-
lizacdo, saneamento, electricidade, ar condicionado, telecomunicacdes e projectos de construgcdo especiais.

Informacé&o utilizada ou gerada:

Esboco de localizacdo de elementos exclusivos dos sistemas de canalizacdo, saneamento, electricidade, ar condi-
cionado, telecomunicac¢8es e projectos de edificios de educacdo especial. Programa de necessidades. Politica de
edificacdo. Regulamentacfes urbanisticas. Dados de célculo das instalacdes. Manual de instru¢bes para compu-
tadores e redes informéticas. Manual de instru¢des para aplicagbes informéticas de desenho assistido, arquivo
informético. Medi¢cBes dos capitulos correspondentes as instalacdes para projectos de edificacdo. Instru¢des verbais
e escritas do chefe de projecto.




Qualificagdo COC001_5
DESENVOLVIMENTO DE PROJETOS DE CONSTRUCAO E OBRA CIVIL

Cédigo: UC116_4 Nivel: 4

Elementos de competéncia e critérios de desempenho

EC1: Realizar representacfes de plantas de especialidades, esquemas e detalhes de projectos de instala-
codes e servicos de obra civil para definicbes de planos de construcao, seguindo instrucdes e croquis
e utilizando aplicac@es informaticas se for necessério.

EC2:

CD1.1.

Ch1.2

CD1.3.

CD1.4.

CD1.5.

CD1.6.

CD1.7.

CD1.38.

CcD1.9.

A informacdo necessaria para a representacao das instalacdes e servicos em obra civil € determi-
nada, atendendo as necessidades especificas do projecto e a norma estabelecida.

Os desenhos prévios da instalacdo ou do servico sdo analisados, detectando omissbes e erros na
informacao necessaria para a sua completa defini¢éo.

Os esquemas de funcionamento, pormenores explicativos e elementos singulares da instalagcdo ou
servico existentes em base de dados séo incorporados para a sua apresentacao.

As plantas de especialidades séo realizadas com as escalas estabelecidas e em sua verséo infor-
matizada sdo compostos de entidades de desenho individualiziveis, guardando a relacdo com os
croquis iniciais e com as plantas correspondentes.

A marcacéo, a rotulacdo e as simbologias aplicadas séo claras e exactas apresentando o tamanho
adequado e facilitando a sua aplicacdo na montagem da instala¢@o ou servico correspondente.

A simbologia e as legendas séo correspondentes as normas e/ou aos acordos estabelecidos pelas
companhias fornecedoras do servico.

A informacéo gréfica esta estruturada num suporte informatico, correspondendo aos simbolos das
entidades de desenho unitarias e atribuindo diferentes capas de desenho a cada instalacéo ou ser-
Vigo.

Os tracados das canalizacbes e a localizagdo dos elementos singulares séo feitos, interagindo com
outras instalacBes e respeitando as normas de aplicacdo e da companhia fornecedora do servico e a
razoabilidade do ponto de vista construtivo e funcional.

As plantas de especialidades estdo orientadas, contendo legendas com a simbologia utilizada e
apresentando cartéis com dados para identificar o objecto, a escala, o nimero, o cddigo de arquivo, a
data de redaccédo e qualquer outra informagéo relevante.

CD 1.10. A documentacao gréafica é arquivada e, nesse caso, é exportada como arquivo de intercambio para

outros programas de desenho assistido ou outras aplicacdes especificas.

Interpretar resultados de calculo de instalagcBes e servicos de abastecimento de agua, redes de es-
goto, redes de 4guas pluviais, redes de anti-incéndio, realizando, sob instru¢8es, os célculos béasicos
para completar a seleccdo e/ou a dimensdo de elementos integrantes das mesmas.

CD 21.

CD2.2.

CD23.

CD24.

CD 25.

A determinacgédo das caracteristicas técnicas de todos os elementos necessarios € verificada, para a
definicdo da rede correspondente.

O dimensionamento dos elementos da rede que ndo estdo incluidos no desenho prévio é completado
seguindo as instrucdes.

As propostas de selec¢do dos elementos de rede séo feitas tendo em conta os critérios econémicos,
de prazos, de garantia de manutencao e eficiéncia energética.

Os calculos para completar o dimensionamento dos elementos da rede séo feitos tendo em conta os
dados iniciais, as férmulas, tabelas e numeradores previstos na horma ou pela companhia contratada
do servigo e sédo desenvolvidos sem erros nem equivocagoes.

As determinacdes de tipos, marcas comerciais e dimensdes dos elementos da rede sdo informadas
ao superior ou responsavel recolhendo as variantes possiveis.
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Qualificagdo COC001_5
DESENVOLVIMENTO DE PROJETOS DE CONSTRUCAO E OBRA CIVIL

EC3: Interpretar os resultados de calculo de instalacdes e servicos de redes eléctricas e redes de teleco-
municagao, realizando sob instru¢c8es os calculos basicos para completar a seleccdo e/ou a dimen-
sdo de elementos integrantes das mesmas.

EC4.

EC5:

EC6:

CD3.1.

CD3.2

CD33.

CD 34.

CD 3.5.

As caracteristicas técnicas de todos os elementos necessarios para a definicdo da rede sao deter-
minadas e verificadas.

O dimensionamento dos elementos da rede que nao estao incluidos no desenho prévio ou definidos
parcialmente sdo completados seguindo as respectivas instrucoes.

As propostas de seleccdo dos elementos de rede sdo elaboradas tendo em conta os critérios eco-
némicos, de prazos de garantia de manutencao e de eficiéncia energética.

Os célculos para completar o dimensionamento dos elementos da instalagdo sdo apresentados, uti-
lizando dados iniciais, férmulas e numeradores previstos na norma ou pelo fabricante.

As determinagfes de tipos, marcas comerciais e dimensfes dos elementos da rede sdo informadas
ao superior ou responsavel, recolhendo as alternativas possiveis.

Interpretar os resultados de calculo de instalacBes e servigos especiais tais como redes de energias
renovaveis, redes de abastecimento de gas, etc., realizando sob instru¢fes os calculos bésicos para
completar a seleccdo e/ou a dimenséo de elementos integrantes das mesmas.

CD 4.1.

CD4.2.

CD43.

CD4.4.

CD 45.

As caracteristicas técnicas de todos os elementos necessarios para a definicdo da rede estéo de-
terminadas e verificadas.

O dimensionamento dos elementos da rede que ndo estao incluidos no desenho prévio, ou definidos
parcialmente, sdo completados seguindo as instru¢des que fazem respeito.

As propostas de selecgéo dos elementos de rede sé@o elaboradas tendo em conta os critérios eco-
némicos, de prazos de garantia de manutenc¢éo e de eficiéncia energética.

Os célculos para completar o dimensionamento dos elementos da instalacéo sdo apresentados, uti-
lizando dados de partida, férmulas e numeradores previstos na norma ou pelo fabricante.

As determinacdes de tipos, marcas comerciais e dimensdes dos elementos da rede séo informadas
ao superior ou responsavel, recolhendo as alternativas possiveis.

Elaborar medicdes para realizar orcamentos das instalacdes e servicos em obra civil, realizando e
processando a informacé&o relevante em quadros e folhas de calculo.

CDS5.1.

CD5.2.

CD5.3.

CD5.4.

Os quadros de medi¢des sao ordenados em capitulos, em funcdo das caracteristicas das redes de
distribuicéo, instalacdes e/ou servicos considerados.

Os elementos de redes de distribuicao, instalagdes e/ou servigos considerados, séo identificados e
agrupados pela sua tipologia e localizagéo para facilitar a medi¢éo correspondente.

As dimensbes, as caracteristicas técnicas e o niumero dos elementos identificados sdo correspon-
dentes com a documentacéo gréafica da rede, instalacédo ou servigo correspondente.

As medicdes realizadas séo ajustadas aos critérios de medi¢cdo estabelecidos e sdo contemplados
todos os elementos do sistema e os trabalhos necessarios para a sua instalacéo na obra.

Preparar a documentacédo de projectos de instalacfes e servi¢cos para sua entrega, colaborando em
sua elaboragéo e reproduzindo arquivos em suporte papel ou digital.

CD6.1.
CD6.2.
CD6.3.
CD 6.4.
CD 6.5.
CD 6.6.

As copias de papel do plano original séo nitidas e legiveis.

Os planos em papel estéo cortados e dobrados no tamanho requerido.

Os planos informatizados sdo apresentados nos formatos e tamanhos estabelecidos.
O projecto € arquivado garantindo a sua identificagcao, conservacao e localizagao.

A documentacgédo arquivada permite a sua proteccao e copia.

O formato dos arquivos informaticos que compdem o projecto da rede de distribuicdo, da instalacédo
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Qualificagdo COC001_5
DESENVOLVIMENTO DE PROJETOS DE CONSTRUCAO E OBRA CIVIL

ou do servigo de obra civil, é feito garantindo a sua exportagdo como arquivo de intercambio para
outras aplicacdes.

Contexto profissional:

Meios de producéo:

Base de dados da norma urbanistica. Base de dados da norma e de recomendacdes técnicas e normativas. Base de
dados das componentes das redes e de servicos. Catalogos de casas comerciais. Sites da Internet relacionados
com a construcao. Mesa e equipamento de desenho técnico. Arquivos, armarios mapas, os tubos para os planos.
Material e redes informaticas, computadores, “pen drives”, scanners, impressoras, plotters, gravadores, cadmaras.
Aplicag6es e ambientes de concepgéo assistida por computador. Aplicagfes informaticas de desenho de redes de
servicos. Aplicacdes e ambientes especificos de medi¢éo e orgamentos. Aplicativos e material informéatico de ar-
quivo. Aplicativos do Office.

Produtos e resultados:

Colecta de dados do projecto. Interpretacdo e desenvolvimento do dimensionamento e tragado do sistema de sa-
neamento e drenagem, abastecimento de agua e gas, distribuicdo de energia eléctrica e iluminagao, telecomuni-
cacles para projectos de urbanizacdo e de infra-estrutura. Desenhos e esbocos de tragado e os perfis dos servigos
e projectos de urbanizacao e de infra-estrutura. Desenhos e planos de elementos de saneamento e drenagem, agua
e gas, distribuicdo de energia eléctrica e iluminagéo, e telecomunicacdes para projectos de urbanizacdo e de in-
fra-estrutura. Medi¢bes do projecto.

Informacé&o utilizada ou gerada:

Mapeamento em formato papel ou digital. Esbocos e desenhos de plantas e do perfil de servicos para projectos de
obra civil e de urbanizacéo. Servicos de dados de desenho de servigcos. Normas e recomendacdes técnicas para 0s
servicos urbanos e infra-estrutura. Regulamentac¢des de planeamento. Detalhes de construcdo. Medi¢des do pro-
jecto. Manual de instru¢Bes para computadores e redes informéticas. Manual de instru¢Bes para aplicages infor-
méticas de desenho assistido, desenho de redes de servi¢cos, medi¢bes e orcamentos, arquivo informatico. Ins-
trucdes verbais e escritas pelo chefe da equipa.
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Qualificagdo COC001_5
DESENVOLVIMENTO DE PROJETOS DE CONSTRUCAO E OBRA CIVIL

Cédigo: UC117_5 Nivel: 5

Elementos de competéncia e critérios de desempenho

EC1: Organizar e planificar os trabalhos da sua equipa para assegurar o desenvolvimento coordenado dos
trabalhos, seguindo as condi¢cfes de qualidade e prazos estabelecidos.

CD1.1.

Ch1.2

CD1.3.

CD1.4.

CD1.5.

CD1.6.

CD1.7.

A situacdo inicial é analisada determinando 0s recursos necessarios para cumprir 0s prazos estabe-
lecidos.

As responsabilidades dos agentes intervenientes na redaccdo do projecto pedem, assumem e es-
tabelecem e/ou comunicam em clarificando as relacdes entre si.

As decisbes fora do ambito préprio de responsabilidade e autonomia séo determinadas, procurando
as informacg6es correspondentes.

As instru¢des sdo comunicadas de forma clara e exacta, com a antecedéncia suficiente e verificando a
sua compreenséo por parte do receptor.

O plano de trabalho € elaborado, respeitando métodos e procedimentos adequados a natureza do
projecto.

O plano de trabalho é sequenciado de acordo com o rendimento dos recursos e com 0s prazos es-
tabelecidos.

O plano de trabalho é actualizado e ajustado as mudancas introduzidas no projecto, nos prazos e ou
na situacgao inicial.

EC2: Recolher dados para a elaboracédo de projectos de edificac@o a partir do programa de necessidades e
datipologia edificatéria estabelecida.

CD 21.

CD2.2.

CD23.

CD24.
CD 25.

A informagdo necesséria, normas e recomendacdes de aplicacdo no desenho sdo determinadas
atendendo as necessidades de partida, estabelecendo os pontos e canais para sua obtencao.

A informacéo obtida é ordenada e analisada seleccionando o que for necessario para a definicdo do
projecto mediante croquis e planos.

O programa de necessidades é analisado e ajustado em cada caso conforme as normas ou as es-
pecificacbes dadas.

A informacéo é arquivada, garantindo a sua identificacdo, conservacao e pronta localizagao.

Os pormenores explicativos e elementos singulares da edificacao reproduziveis a partir das bases de
dados sdo determinados.

EC3: Elaborar levantamentos manuais de edificios para proceder ao desenvolvimento de um projecto de
demolicdo, reabilitacdo ou reforma, seguindo o plano de trabalho, conseguindo informacdo com a
justezarequerida e respeitando as condi¢cfes de seguranca estabelecidas.

CD3.1.

CD3.2.

CD3.3.

CD 3.4.

CD 3.5.

As longitudes a obter por métodos directos que correspondam a s6 um parametro e as longitudes de
pardmetros adjacentes sdo medidas com o mesmo instrumento, partindo de uma mesma origem e
sobre as linhas verticais e horizontais.

Os angulos entre os pardmentos no interior das construgdes séo obtidos a partir da medida dos lados
do triangulo que define o encontro de ambos com o0 mesmo plano.

As longitudes obtidas sao expressadas delimitando os croquis, de forma exacta para uma exploragéo
posterior dos dados.

Os croquis gerais sdo completados, desenhando os elementos da representacdo necesséaria nao
contemplados e corrigindo os erros detectados no campo.

Os pormenores que requerem maior definicdo séo identificados e descrevem em esboco individua-
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Qualificagdo COC001_5
DESENVOLVIMENTO DE PROJETOS DE CONSTRUCAO E OBRA CIVIL

lizado, localizando a sua posi¢édo no croqui geral.

EC4: Elaborar propostas de projectos realizando croquis de plantas e levantamentos que se ajustam a
informacédo prévia obtida, ao programa de necessidades e as instrugdes proporcionadas pela direc-

ECS:

EC6:

¢do do
CD4.1.

Ch4.2.

CD43.

CD4.4.

projecto.

Os croquis das plantas e levantamentos sé@o elaborados com clareza e exactiddo, contendo infor-
macao suficiente para a sua apresentacdo posterior.

A distribuicdo do espaco € proposta permitindo ajustamentos de acordo com as necessidades € in-
dicacdes recebidas.

Os croquis das plantas e levantamentos sdo ajustados a norma correspondente, deixando indicagdes
da simbologia adequada.

O quadro de superficies é elaborado com clareza e concisao de acordo ao programa requerido.

Elaborar planos e detalhes construtivos para realizar projectos de execuc¢éo, seguindo as especifi-
cacdes da memaria construtiva e obtendo dimensdes de elementos construtivos.

CD5.1.

CD5.2

CD5.3.

CD54.

CD5.5.

CD 5.6.

CD5.7.

CD5.38.

CD5.9.

CD 5.10.

Os pormenores construtivos definidos séo localizados nas plantas e levantamentos dos croquis ou
planos, determinando os que devem ser desenvolvidos.

As prescricdes da norma de aplicacdo sdo determinadas e integram no desenho, com todos os
pormenores.

O dimensionamento e o tipo dos elementos sdo obtidos por calculo, seguindo as instru¢des do su-
perior ou responsével, utilizando os dados iniciais, usando formulas, tabelas e numeragfes previstos
na norma ou pela companhia contratante do servi¢co e sdo desenvolvidos sem erros nem equivoca-
coes.

Os croquis prévios sdo delimitados seguindo os dados de célculo e organizados para a sua deline-
acdo posterior.

As determinagfes da marca comercial e as dimensdes dos elementos da instalacio sdo informadas
ao superior ou responsavel recolhendo as varias alternativas possiveis.

Os desenhos séo realizados em escalas de representacdo que permitam a explicagdo construtiva e
facilitem a sua aplicacdo na execucéo da obra e na sua verséo informatizada sdo compostos de en-
tidades de desenho individualizaveis.

A marcacao, a rotulacdo e as simbologias aplicaveis, estéo feitas com clareza e exactidao, apre-
sentando o tamanho adequado.

A informacéo gréfica utilizada esta estruturada num suporte informatico, correspondendo aos sim-
bolos das entidades de desenho unitarias e atribuindo diferentes capas de desenho a cada grupo
tematico.

O plano € obtido apresentando legenda de simbolos utilizados e os dados tais como escalas, nUmero,
cédigo de arquivo, data de redaccao e qualquer outra informacdo requerida, para identificar cada
objecto.

Os planos séo realizados, registados e arquivados dentro do prazo indicado, apresentando as es-
calas solicitadas, e em formato digital, sdo exportados como arquivo de intercadmbio para outros
programas de desenho assistido ou outras aplicacdes especificas.

Elaborar orcamentos de projecto realizando e processando a informacéo relevante em quadros e
folhas de céalculo.

CA6.1.

CA6.2.
CA6.3.

Os capitulos do orcamento séo definidos em funcédo do tipo, das regras estabelecidas nas instru¢ées
recebidas e do nivel de detalhe exigido.

As medicbes sao relacionadas com as unidades da obra do capitulo correspondente.

Os precos unitarios das unidades da obra sao obtidos classificando os recursos necessarios para a
sua execucgao.

14



Qualificagdo COC001_5
DESENVOLVIMENTO DE PROJETOS DE CONSTRUCAO E OBRA CIVIL

CA6.4. As bases de dados com os pregos dos materiais, da méo-de-obra e dos meios auxiliares séo con-
sultados para classificar as unidades da obra e actualizar 0os seus prec¢os unitarios.

CA6.5. Os precos unitarios sdo incorporados nas unidades de obra correspondentes, tendo em conta a
medida tomada como critério de medicao.

CA 6.6. O orcamento total é obtido considerando os custos totais acrescidos dos impostos aplicaveis.
EC7: Supervisionar os documentos de projecto para garantir a conformidade com os requisitos formais
estabelecidos e 0 adequado arquivo da documentacéo gerada.

CD7.1. Os planos, alcados e cortes séo identificados e verificados para a definicdo do projecto, permitindo a
execucdao eficiente da obra.

CD7.2. Os planos sao elaborados com escalas e padrées especificados, verificando que contém informacées
suficientes para a definicdo do projecto.

CD7.3. O projecto contém as pastas e os documentos necessérios para completar a definicdo da obra e para
a apresentacdo ao 0rgdo competente.

CD7.4. O projecto completo é reproduzido, ordenado e arquivado em numero e formato requeridos.
CD7.5. O projecto arquivado permite a sua identificagcdo, protec¢do e localizagdo com facilidade, seguranca e
rapidez.
EC8: Transmitir as modificacbes de projecto ao pessoal que trabalha na obra para facilitar a sua execuc¢éo
através de esboc¢os explicativos e realizando esclarecimentos pertinentes.
CD8.1. A documentagéo técnica é verificada e confirmada como suficiente para definir o projecto.
CD8.2. Erros ou omissdes detectados na definicdo do projecto sdo comunicados a direccao da obra.

CD 8.3. Os planos necessarios da obra, tal como as vistas explodidas, detalhes e plantas s@o preparadas a
pedido do pessoal envolvido na obra, correspondendo com a definicdo da obra.

CD 8.4. As modificacBes ao projecto surgidas no decorrer da obra sédo representadas, registadas e arquivadas
a pedido da direccao da obra.

CD8.5. As interpretacdes e explicacdes do pessoal da obra sobre as especificacdes técnicas dos planos séo
feitas e comunicadas com clareza e precisao.

Contexto profissional:

Meios de producéo:

Mesa e equipamento de desenho técnico. Cintas métricas. Arquivos, agenda, os tubos para os planos. Material e
redes informéticas: computadores, “pen drives”, scanners, impressoras, plotters, gravadores, copiadoras e caAmaras.
Aplicacdes e ambientes de concepcéo assistida por computador. Aplicacdes e material informético de arquivo.

Produtos e resultados:

Esbocos de planos, alcados, cortem, fundacdes, estruturas e detalhes da construcéo de projectos de edificacao.
Desenhos de fundagdes, estruturas e detalhes da construcdo de projectos de construgdo. Planos de fundacgdes,
estruturas e detalhes da construcdo de projectos de edificacao.

Informacé&o utilizada ou gerada:

Plano de trabalho. Esbocos de planos, alcados, cortem, fundagfes, estruturas e detalhes da construcdo de projectos
de edificacdo. Programa de necessidades. Normas de edificagdo. Regulamento Técnico. Regulamentacdes de
planeamento. Detalhes do célculo das fundagdes e estruturas. Manual de instru¢cdes para o material e redes in-
formaticas. Manual de instrugdes para aplicacdes informaticas de desenho assistido, arquivo e instrugées verbais e
escritas pelo chefe da equipa. Instrucbes verbais e escritas pelos técnicos afectados.
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Qualificagdo COC001_5
DESENVOLVIMENTO DE PROJETOS DE CONSTRUCAO E OBRA CIVIL

UCS5: ELABORAR E SUPERVISIONAR O DESENVOLVIMENTO DE PROJECTOS DE OBRA CIVIL

Cédigo: UC118_5 Nivel: 5

Elementos de competéncia e critérios de desempenho

EC1: Organizar e planificar os trabalhos da equipa para assegurar o desenvolvimento coordenado do tra-
balho, seguindo as condi¢8es de qualidade e prazo.

CD1.1.

Ch1.2

CD1.3.

CD1.4.

CD1.5.
CD1.6.

CD1.7.

A situacdo inicial € analisada determinando o0s recursos necessarios para cumprir os prazos estabe-
lecidos.

As responsabilidades dos agentes envolvidos na elaboracdo do projecto estabelece, assume e/ou
comunica para esclarecer as relacdes entre eles.

As decisdes fora de sua esfera de responsabilidade e autonomia sdo determinados mediante a ob-
tencéo das instrugdes correspondentes.

As instrucdes sdo transmitidas de forma clara e precisa, com a antecedéncia suficiente e verificando a
sua compreensao pelo receptor.

O plano de trabalho é seguido, com métodos e procedimentos adequados & natureza do projecto.

O plano de trabalho é realizado de forma sequencial adequada aos rendimentos dos recursos e
prazos requeridos.

Os planos de trabalho sdo actualizados ajustando-os as mudancas introduzidas no projecto, nos
prazos ou na situacao inicial.

EC2: Recolher dados para a elaboracéo de projectos de obra civil tais como abastecimentos, vias de co-
municacdo, obras hidraulica, etc., partindo dos estudos prévios do projecto e ordenando a informa-
¢ao relevante.

CD 21.

CD2.2.
CD23.

CD24.
CD 25.
CD 2.6.
CD2.7.

As informacgdes necessarias sdo determinadas de acordo com as necessidades iniciais, indicando os
pontos e canais para a sua obtencéo.

As regras e recomendacfes para aplicacao no projecto sdo determinadas.

As informacdes colectadas sdo analisadas e classificadas, seleccionando o necessario para a
definicdo do projecto através de listas, esbocos e planos.

O esbocgo do projecto € analisado e ajustado em cada caso aos regulamentos ou as especificacdes.
As informag@es sdo arquivadas para assegurar a sua identificacéo, conservacgéo e pronta localizacao.
As informagdes explicativas e elementos singulares da obra s&o obtidos a partir de bases de dados.

As medidas obtidas sobre o terreno sdo expressadas e delimitadas sobre esboco, de forma exacta e
detalhada para a exploracdo posterior.

EC3: Elaborar levantamentos manuais de terrenos para completar a informacdo necessaria para a elabo-
racéo de projectos de obra civil.

CD3.1.

CD3.2.

CD3.3.

CD34.

Os esbocgos anteriores contém as referéncias basicas para facilitar a identificagdo do terreno objecto
de levantamento e permitir a anotagdo das medidas e comentarios.

Os principais pontos relevantes dos terrenos séo identificados no local e sdo relacionados com as
informacdes existentes tais como levantamento topografico, cartografia, fotografia aérea, etc., e
esbocos de situacao realizados.

Os elementos singulares que condicionam as obras previstas sdo indicados nos esbocos corres-
pondentes.

A preciséo do levantamento é coerente com o objectivo do projecto.
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ECA4:

ECS:

CD 3.5.
CD 3.6.

CD3.7.
CD3..

CD 3.9.

CD 3.10.

Os pontos de medicéo impraticaveis sao substituidos por outros acessos.

As longitudinais sdo medidas através de métodos directos com o mesmo instrumento, a partir da
mesma origem e sobre linhas verticais ou horizontais.

Os angulos sao obtidos pela medida dos lados do tridangulo que define o encontro de ambos.

As observacdes e longitudinais obtidas sdo expressadas sobre croquis, de forma exacta e detalhada
para a exploracao posterior.

Os esbocos gerais sdo completados, desenhando os elementos de representacdo nao contemplados
e corrigindo os erros detectados no terreno.

Os detalhes que exigem uma maior definicdo sd@o identificados e sdo descritos sobre croquis,
localizando a sua situag&o no esbocgo geral.

Elaborar propostas de obra civil tais como tracados de abastecimentos, vias de comunicacéo, obras
hidraulica, etc., e calculos de movimento de terras realizando os planos e medi¢cdes correspondentes
utilizando aplica¢@es informéticas especificas, de acordo com informacgdes obtidas previamente e as
instrucdes fornecidas pela direccédo do projecto.

CD 4.1.

CD4.2.

CD43.

CD4.4.

CD 45.

CD 4.6.

CD4.7.
CD4.3.

CD 4.9.

O modelo digital do terreno é introduzido na aplicacdo informética, adaptando o mesmo formato e
verificando que cobre a area do projecto.

Os dados relativos as vias de comunicacéo, sistemas de distribuicdo de agua, obras hidraulicas,
canais e outros elementos adicionais existentes sdo introduzidos para uma aplicacéo.

Os requisitos de desenho séo incorporados no projecto, especificando os parametros de cumprimento
obrigatério devido a regulamentacdo em vigor e aos critérios estabelecidos pela direccdo do projecto.

Os tragados elaborados sdo comparados com o0s requisitos estabelecidos e em caso de néo
conformidade, séo propostas alternativas.

Os resultados sédo apresentados de acordo com o formato definido, ajustando-os as escalas
horizontais e verticais para as necessidades da representacéo.

Os perfis transversais sdo definidos em sec¢des singulares procedendo mediante o intervalo de
separacao estabelecido.

O calculo de terraplenagem é realizado por opgdes de escala especificada.

Os resultados do dimensionamento do terreno séo desagregados por seccdes e/ou agrupados em
tabelas de resumo no formato definido.

Os tragados razoaveis para o desvio temporario da obra séo propostos ajustados a categoria das vias
ou redes de abastecimento.

Elaborar planos de pormenores construtivos para realizar projectos de execucédo tais como sinali-

zacéo,

colocacdo de mobiliario urbano, etc., seguindo as especificagdes da meméria construtiva,

utilizando as normas técnicas vigentes e as recomendacfes relacionadas.

CD5.1.

CD5.2.

CD5.3.

CD5.4.

CD5.5.

A norma técnica especifica e as recomendacdes associadas de aplicacdo sao relacionadas com a
seccéo tipo e com as secg¢Bes singulares do tragado para representar a solucdo adoptada mediante
planos e detalhes da construcéo.

Os sistemas de sinalizacao, de confinamento de iméveis usados, sdo registados de acordo com as
especificacbes do projecto e a regulamentagcédo em vigor.

A localizacdo dos elementos complementares, as vias de comunicagéo e as redes de abastecimento
relacionadas séo estabelecidas nos planos, mediante simbologia padréo.

As obras e desvios provisionais sdo definidos especificando seu tracado e caracteristicas nos cor-
respondentes planos e detalhes construtivos.

As mensagens contidas nos sinais de orientacdo sdo determinadas recolhendo as condi¢cbes geo-
gréficas.
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EC6:

EC7:

ECS:

CD 5.6.

CD5.7.

CD5.8.

CD5.9.

CD 5.10.

Os planos séo elaborados, correspondendo aos esbocos, desenhos e tracados iniciais e a sua verséo
digital composta por entidades de desenho individualizaveis.

O dimensionamento, a rotulacdo e os simbolos usados séo claros e precisos, e em dimenséo
adequada, facilitando a sua aplicacdo na execuc¢éo da obra.

A informacéo gréfica utilizada esta estruturada num suporte informatico, correspondendo aos sim-
bolos das entidades de desenho unitarias e atribuindo diferentes capas de desenho a cada grupo
tematico de linhas e pontos.

O plano é legendado explicando os simbolos dados, escalas, nimero, codigo de arquivo, data de
redaccéo e qualquer outra informacéo requerida.

Os planos séo realizados dentro do prazo indicado e sdo apresentados nas escalas solicitadas, s&o
arquivados correctamente e, no seu caso, se exporta como arquivo de intercdmbio para outros pro-
gramas de desenho assistido a outras aplicagcdes especificas.

Elaborar orcamentos de projecto reflectindo e processando as informag¢des relevantes em tabelas e
planilhas.

CD6.1.

CDé6.2.

CD6.3.

CD 6.4.

CD 6.5.

CD 6.6.

O quadro de medi¢Bes contém os elementos que estdo ordenados em capitulos e diferenciados pela
sua natureza dos trabalhos relacionados.

Os capitulos do orcamento sdo definidos em fungéo do tipo, de funcédo, das normas estabelecidas,
das instrucgdes recebidas e do nivel de detalhe exigido.

Os precos unitarios das unidades da obra s&o obtidos através da avaliagdo dos recursos necessarios
para a sua execucao.

As bases de dados com precos tais como materiais, mao-de-obra e meios auxiliares, sdo consultados
para avaliar as unidades de obra e actualizar os prec¢os unitarios.

Os precos unitarios obtidos séo incorporados as unidades de obra correspondentes, tendo em conta,
tanto a medicéo realizada, como o critério de medicao utilizado.

O orcamento total é obtido considerando a sobrecarga e os impostos.

Supervisionar os documentos de projecto para garantir a conformidade com os requisitos formais
estabelecidos e o adequado arquivo da documentacéo gerida.

CD7.1.

CD7.2

CD73.

CD7.4.
CD75.

Os planos, algados e cortes estdo identificados e séo verificados para a definicdo do projecto permi-
tindo a execucéao eficiente da obra.

Os planos séo elaborados com escalas e padréo especificados e que é verificada o registo de in-
formacdes suficientes para a definicdo do projecto.

O projecto contém as pastas e os documentos necessarios para completar a definicdo da obra e para
a apresentacdo ao 6rgdo competente.

O projecto completo é reproduzido, ordenado e arquivado em numero e formato requeridos.

O projecto arquivado permite a sua identificacédo, proteccao e localizacdo com facilidade, seguranca e
rapidez.

Transmitir as modificacdes de projecto ao pessoal encarregado da obra para facilitar a sua execucéao
através de croquis e esclarecimentos pertinentes.

CD8.1.
CD8.2.
CD8.3.

CD 8.4.

A documentacao técnica € verificada e confirmada a sua suficiéncia para definir o projecto.
Erros ou omiss6es detectados na definigcdo do projecto sdo comunicados a direccéo do trabalho.

Os planos necessarios da obra tais como vistas explodidas, detalhes e plantas sdo preparados a
pedido do pessoal envolvido na obra e sdo correspondentes com a definicdo da obra.

As modificac8es ao projecto surgidas no decorrer da obra sdo representadas, registadas e arquivadas
a pedido da direccao do trabalho.
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CD 8.5. As interpretacdes e explicagbes ao pessoal da obra sobre as especificagdes técnicas dos planos sdo
feitas e comunicadas com clareza e precisao.

Contexto profissional:

Meios de producéo:

Mesa e equipamento de desenho técnico. Arquivos, armarios e os tubos planos. Cintas métricas. Bancos de dados
das normas de planeamento. Base de dados de recomendacfes e normas técnicas. Base de dados de detalhes de
construcdo. Catalogos de casas comerciais. Sites de Internet relacionados com a construcdo. Material e redes
informaticas: computadores, “pen drives”, scanners, impressoras, plotters, gravador de dados, camaras. Aplicacdes
e ambientes de concepgéo assistida por computador. Aplicagcdes e ambientes informaticos especificos de geometria
de obras lineais. Aplicacdes de desenho de sinalizacdo. Aplicacdes e ambientes especificos de medicado e orga-
mentos. Aplica¢des e material informatico de arquivo.

Produtos e resultados:

Plano de trabalho. Colecta de dados do projecto. Desenhos e planos de tracado e perfis de projectos rodoviarios e
de desenvolvimento urbano. Desenhos e planos dos sistemas de sinalizacdo, marcacgdo e controlo para projectos
rodoviarios e de urbanizacdo. Desenhos e planos de mobiliario urbano para projectos de desenvolvimento. Cubi-
cagens e medi¢cdes do projecto. Supervisdo da apresentacéo e arquivo do projecto.

Informacé&o utilizada ou gerada:

Cartografia em formato papel ou digital. Esboc¢os e desenhos de plantas, perfis longitudinais e transversais, detalhes
da construcéo de projectos de obra civil e de urbanizacdo. Dados de desenho da estrada. Ordem de Estudo. Normas
e recomendacdes técnicas. Regulamentagfes de planeamento. Detalhes de construcdo. Cubicagens e medi¢des do
projecto. Manual de instrugBes para o material e redes informéticas. Manual de instrugBes para aplica¢des infor-
méticas: desenho assistido, geometria de obras lineares, medicéo, sinalizagcdo, orcamentacao e arquivo. Instru¢des
verbais e instrucdes escritas pelo chefe de equipa.
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PROGRAMA FORMATIVO DA QUALIFICACAO PROFISSIONAL

Cédigo |COCO001 5 Denominagao Desenvolvimento de projectos de construcao e obra civil

Nivel 5 Familia profissional Construgéo e Obra Civil

Duracéo indicativa (Horas) 1.140

N.° Denominagao Cddigo

1 Elaborar representacdes de edificacdes e obra civil. UC114 4

Unidades de 2 Elaborar representacdes de instalacdes em edificios. UC115 4
Competéncia

3 Elaborar representacdes de instalacé@o e servico em obra civil. UC116_4

4 Elaborar e supervisionar o desenvolvimento de projectos de edificagdo. UC117_5

5 Elaborar e supervisionar o desenvolvimento de projectos de obra civil. UC118 5

MODULOS FORMATIVOS UNIDADES FORMATIVAS
N.° ‘ Denominacéo Cddigo Denominacéo Cddigo

Representacdes de edificacbes Representacdo de construgdes e terrenos. UE160
1 e obra civil. MF114 4 (90 horaS)
(180 horas) - Desenh(_) gssistido por computador em edificacéo UE161
e obra civil. (90 horas)
Representacdo de instalagdes em construgéo.
~ e UF162
2 InstalagGes em edificios. MF115_4 (60 horas)
(120 horas) Eficiéncia energética em construg&o. (60 horas) UF163
Instalacbes e servicos de obra
3 |civil. MF116_4 - -
(90 horas)
Desenho e construcao de edificios. (70 horas) UF164
4 F;rf(j)er:tos de edificag&o. MF117 5 |Estruturas de construcao. (70 horas) UF165
oras . : ~
( ) Desenvolvimento de projectos de construcao.
UF166
(70 horas)
Urbanismo e construcéo civil (60 horas). UF167
5 Projectos de construcao civil. MF118 5 Desenvolvimento de projectos urbanisticos. UF168
(180 horas) (60 horas).
Desenvolvimento de projectos de obras lineares. UE169
(60 horas)
MT_COCO001 Médulo formativo em contexto real de trabalho (360 horas).

21



Qualificagdo COC001_5
DESENVOLVIMENTO DE PROJETOS DE CONSTRUCAO E OBRA CIVIL

MODULOS FORMATIVOS (MF)

MF1: REPRESENTACOES DE EDIFICAGOES E OBRA CIVIL

Cédigo: MF114 4 Nivel: 4 Duracéo: 180 Horas

Associado a UC114 4: Elaborar representac6es de edificacdes e obra civil.

Este MF esta subdividido nas seguintes Unidades Formativas:

Caodigo
= UNIDADE FORMATIVA 1: REPRESENTACAO DE CONSTRUCOES E TERRENOS UF160
DESENHO ASSISTIDO POR COMPUTADOR EM UF161

= UNIDADE FORMATIVA 2:

EDIFICACAO E OBRA CIVIL

UNIDADE FORMATIVA 1: UF160 — Representacao de construcdes e terrenos (90 horas)

Capacidades (C) e critérios de avaliacao (CA)

C1l: Analisar os tipos de representacfes de construcdo, especificando seus objectivos, comparando os
sistemas de representacdo, escalas, simbolos, rotulagdo e dimensionamento e descrevendo e incor-
porando a informacdo complementar.

C2:

CA1.1.

CA1.2.

CA13.
CA14.

CA1.5.

CA1.6.

CA1.T.

Classificar as representacdes de construc&o de acordo com 0s objectivos, sistemas de representacgéo e
escala.

Relacionar os tipos de representacdes de constru¢cdo com os objectivos especificos descrevendo as
suas caracteristicas distintivas.

Comparar os tipos de sistemas de representacéo especificando o seu ambito de aplicagéo.

Seleccionar as escalas mais frequentes em projectos de edificacdo e obra civil, especificando o seu
ambito de aplicacao.

Justificar a necessidade de simbolismo, rotulagem e dimensionamento relativa aos tipos de repre-
sentagao.

Descrever e incluir nas representacdes, as informag¢des complementares tais como, localizagdo, ori-
entacao, legendas e caixas de texto.

Descrever os factores de inovagéo tecnoldgica nas representacdes de construcao, avaliando o seu
impacto.

Obter a expressao gréafica de construcdes e terrenos aplicando os principais sistemas de representa-
¢do da geometria descritiva e produzindo esbocos e desenhos.

CA21.

CA22.

CA23.

CA24.

CA25.

Representar os elementos de constru¢do, desenhando plantas, elevagfes, corte e sec¢des usando
ferramentas de desenho a méo.

Desenhar a méo livre esbocos de elementos de construcdo de acordo com as regras de representacao
e com a qualidade grafica que garanta a sua compreensao.

Usar o sistema adequado de representacdo para mostrar a forma, a dimenséo e relagbes entre 0s
elementos construtivos.

Utilizar a escala de representacdo em funcdo do tamanho dos elementos construtivos e do espaco
disponivel para o desenho.

Seleccionar o formato normalizado, as ferramentas de desenho e o suporte em funcéo do tamanho dos
elementos construtivos, da escala escolhida.
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CA 2.6. Seleccionar o tipo e espessura da linha em fung&o da norma, da escala, do tamanho ou da importancia
relativa do representado.

CA 2.7. Finalizar os elementos representados de forma clara e de acordo com as normas.

CA 2.8. Em um estudo pratico devidamente caracterizado de uma construcdo dada, presente ou definida me-
diante modelo, representa-la através de desenhos ou eshocos com as seguintes condicdes:

» Realizar 0 as minimas vistas de sec¢cBes necessarias para exibir os elementos de construcao de
acordo com as regras da representacao grafica;

= Obter a sua planta e corte por meio de um plano dado e através de um dos sistemas de repre-
sentacdo dado;

= Obter a sua perspectiva axonométrica ou cavaleira, incluindo as sombras préprias ou arrojadas
para iluminacao solar ou local;

= Obter a sua perspectiva conica, incluindo as sombras préprias para iluminacéo solar ou local.
CA 2.9. Num estudo de caso devidamente caracterizado de um terreno dado pelo mapa topografico, sobre o
gual corre uma infra-estrutura linear dada pelo tragco do seu eixo na planta:
= Desenhar os perfis longitudinais e perfis transversais a distancias especificadas e para escalas
horizontais e verticais diferentes;
= Determinar o campo visual de um ponto situado no plano topografico e medir a sua superficie uti-
lizando meios manuais.

C3: Obter a expresséao tridimensional de construgdes ou de detalhes construtivos utilizando técnicas de
modelismo.

CA 3.1. Identificar os principais tipos de modelos e maquetes.

CA 3.2. Desenvolver modelos de estudo de projectos de construcéo utilizando técnicas basicas de maque-
tismo:
» Estabelecer a escala da maqueta em relacdo a fungéo pretendida;
= Identificar as plantas, os alcados, os cortes e os perfis para a definicdo de maquetas;
= Seleccionar os materiais e ferramentas de acordo com os acabamentos que se pretendem;
= Obter o nivel de acabamento em relagéo a escala estabelecida.
CA 3.3. Num estudo de caso devidamente caracterizado de realizacdo de uma maqueta de construcdo dada:

= |dentificar e/ou descrever as ferramentas utilizadas;

= Identificar os materiais utilizados relacionando-os com os materiais reais das constru¢des ou o
entorno que os podem substituir ou representar;

= Propor materiais para os elementos de terrenos e constru¢des a representar numa maqueta,

= Estabelecer os procedimentos na realizacdo de determinada maqueta, descrevendo o uso de
elementos em miniatura e os ajustes finais para obter o nivel de acabamento e ambiente preten-
dido;

» Realizar a maqueta volumétrica da construcao dada pelos planos da planta e elevacgéo.

1. Nogdes de projectos de construcdo:
1.1. Definicdo e elementos de um projecto.
1.2. Fases de um projecto e grau de definicao.
1.3. Sistemas de documentacédo em projectos, registo e codificacao.
1.4. Tipologia de edificios.

1.5. Tipologia de obras civis ou infra-estruturas.
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2. Representacdes de elementos de projectos de construcéo:

2.1.
2.2.

2.3.

2.4.
2.5.
2.6.

2.7.

Classificacéo: esbocos, esquemas, desenhos, planos, fotocomposicdes, apresentacdes e maquetas.
Tipos de planos:

2.2.1.Planos de situacao, planos gerais, planos de pormenor.
2.2.2.Plantas e al¢cados.

2.2.3.Seccbes, perfis longitudinais e transversais.
2.2.4.Perspectivas.

Obijectivos: elementos do projecto a representar directamente ou mediante simbologia; situacédo, execucao,
predefinicao, visualizacdo e apresentacao.

Representacdes de superficies e terrenos: Altimetria e planimetria.
Leitura de planos: escalas; simbologia; rotulagéo; dimensionamento; orientacdo; informacdo complementar.

Representacé@o de elementos de construcdo: Instrumentos de desenho. Papéis e formatos. Elementos de
construcdo. Escalas de uso em construgcdo. Dimensionamento. Normalizag&o. Vistas. Cortes e Seccoes.

Realizagdo de croquis de construcdes: Normas gerais, para a elaboracdo de croquis. Técnicas e processo
de elaboragéo de croquis. Proporgoes.

3. Sistemas de representacéo de elementos de projectos de construcéo:

3.1.

3.2.

3.3.

3.4.

4.1.

4.2
4.3.

4.4,

4.5,
4.6.

Sistema diédrico: representagéo de formas poliédricas elementares e cilindros, projec¢éo frontal e de perfil;
sombras.

Sistema de planos delimitados: representacéo de superficies e terrenos; perpendicularidade entre a linha
recta e o plano, interseccéo de recta e plano, campos visuais.

Sistema axonométrico: definicdo do triedro, graduacédo dos eixos e plano do quadro; representagdo de
formas poliédricas elementares e cilindros; sombras; casos particulares (isométrica e cavaleira).

Perspectiva conica: parametros de definicdo da perspectiva, representagdo de formas poliédricas elemen-
tares e cilindros; sombras.

Maquetismo de construcgdes:

Tipos de maguetas: realistas, volumétricas, de estudo, prototipos, desmontéveis, seccionadas, de desen-
volvimento por planta, topogréficas, iluminadas, humanizadas.

Ferramentas de maquetismo.

Materiais utilizados no desenvolvimento de modelos: propriedades, relacdo com 0s materiais representados
e substituidos.

Metodologia: montagem e desmontagem de modelos, técnicas de execugdo de volumes e formas, técnicas
de acabamento.

Elementos complementares em miniatura.

Fotografia de maquetas.

5. Factores de inovacéo tecnoldgica nas representac@es de construcao:

5.1.
5.2.
5.3.
5.4.

Materiais e técnicas inovadoras introduzidas recentemente.
Instrumentos, ferramentas e maquinas inovadoras introduzidas recentemente.
Aplicacdes e equipamentos informéticos inovadores recentemente implementados.

Processos organizacionais e produtos inovadores introduzidos recentemente.
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UNIDADE FORMATIVA 2: UF161 — Desenho assistido por computador em edificacdo e obra civil (90 horas)

Capacidades (C) e critérios de avaliacao (CA)

C1l: Produzir planos de construcdes definidos por croquis ou desenhos, utilizando aplicagcdes informaticas
e aplicando as escalas, os formatos, a codificacdo, a marcacao e o dimensionamento necessario.

CA1.1.

Num caso pratico devidamente caracterizado de realizacdo dum plano, baseado em esbocos e de-
senhos de construgdo para representar:

= Completar a composicdo do plano, ajustando as escalas previstas e organizando os esboc¢os ou
desenhos de acordo com a pratica estabelecida;

= Completar a codificacdo do plano, usando a conveng¢éo usual e representando a legenda;

= Completar a rotulagem do plano, sugerindo variacdes permitidas e em conformidade com os re-
gulamentos aplicaveis;

= Completar a dimensdo de um plano de constru¢cdo dado, em conformidade com os regulamentos
aplicaveis;

= Completar a informacdéo, incorporando esquemas da localiza¢do, orientagédo, quadros alfanumeé-
ricos, simbologia e colchetes;

» Estabelecer e vincular as camadas necessarias para organizar a informacao através de aplicacéo
informatica, permitindo o seu armazenamento, sua consulta e seu intercambio.

C2: Elaborar a documentacgdo grafica de projectos de construcéo, desenhando planos através de progra-
mas de desenho assistido por computador.

C3:

CA21.

CA22.

CA23.

CA24.

Relacionar o processo de trabalho para a representacéo dos elementos de constru¢cdo com a interface
do usuario, ferramentas e utilidades do programa de desenho assistido por computador utilizado.

Obter os dados para a definicdo dos planos seleccionando a informag¢&o dos esbocos fornecidos e de
regulamentos aplicaveis.

Distribuir os desenhos, legendas, rotulagem e informacéo adicional nos planos para garantir a sua le-
gibilidade e compreensao.

Desenhar planos da planta, elevacéo, cortes, seccdes e detalhes dos projectos de construgcdo verifi-
cando que a dimens&o permita a sua execucao.

Desenhar a apresentacdo de um projecto aplicando técnicas de computacdo de fotocomposicdo e
produzindo imagens virtuais e painéis informativos.

CA3.1.

CA3.2.

CA33.

Realizar apresentacfes de projectos de construcdo, obtendo vistas e perspectivas utilizando aplica-
¢Oes informaticas e técnicas de fotocomposi¢éo:

» |dentificar as caracteristicas e os elementos construtivos do projecto de construcao que deve ser
representado;
= Seleccionar os desenhos e as fotografias mais significativas para a apresentacao;
= Relacionar os planos das plantas, elevagfes, seccdes e perfis, com a sua representacdo em
perspectiva,;
= Verificar que as cores, texturas e sombreamento cumprem 0s acabamentos previstos;
» Mostrar as imagens representativas e atraentes do projecto.
Em um estudo de caso devidamente caracterizado de uma construcdo definida mediante desenhos ou
fotografias:
» Obter e editar os recursos graficos necessarios para realizar uma fotocomposicdo da mesma,
através da Internet, fotografados e/ou digitalizacao;
= Realizar uma fotocomposicdo da construcdo dada, com base nos desenhos ou fotografias de
partida e nos recursos graficos obtidos, utilizando aplicagdes de computagéo para obter os aca-
bamentos finais projectados.
Em um estudo de caso devidamente caracterizado, avaliar as alternativas de fotocomposi¢céo para uma
mesma construcao justificando a escolha.
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CA 3.4. Num estudo de caso devidamente caracterizado, realizar a apresentagéo de um projecto definido por
seu documento de planos e/ou modelo e por uma série de textos ou quadros informativos ou publici-
tarios, utilizando aplicacdes de computacao grafica e edicao de documentos.

C4: Gerir adocumentacao gréafica de projectos de construcao, reproduzindo, organizando e arquivando os
planos em suporte papel e informético.

CA 4.1. Identificar a documentacéo do projecto usando o sistema de codificacdo estabelecido.

CA4.2. Seleccionar o sistema de reproducédo da documentacéo de acordo com as caracteristicas do projecto e
da organizacao prevista para a sua execucao.

CA 4.3. Seleccionar o sistema de reproducéo de documentos em funcdo da distribuicdo prevista verificando
gue a resolucdo conseguida permite a sua legibilidade.

CA 4.4. Organizar projectos de construcéo localizando a documentagdo grafica pertinente, reproduzindo-a e
apresentando-a em conformidade com os regulamentos e o tamanho requerido.

CA4.5. Em um caso pratico devidamente caracterizado, arquivar documentos dados num suporte informatico
para armazenamento e consulta, aplicando a codificagcdo do sistema de documentacéo estabelecido.

CA 4.6. Num caso pratico devidamente caracterizado, copiar e/ou arquivar documentos dados em suporte in-
formatico para armazenamento, consulta e troca, usando os formatos indicados e a codificagdo do
sistema de documentacgéo estabelecido.

1. Equipamentos informaticos de projectos de construcgao:
1.1. Classificagao e fungdes: computadores, scanners, impressoras, gravadores de dados, maquinas fotogra-
ficas, fotocopiadoras.
1.2.  Ambito de aplicacgo.
2. Aplicacdes de desenho assistido por computador e processamento de imagem em projectos de cons-
trucao:
2.1. Gestado de formatos de importacdo e exportacao.
2.2. Sistemas de coordenadas.
2.3. Estrutura de desenhos: pixéis, entidades, blocos, objectos, capas, gestdo de capas, gestdo de versdes,
historico.
2.4. Funcdes de desenho: escalas, unidade, edi¢cdo de pixéis e entidades; edicao de blocos, livrarias.
2.5. Edicado de objectos. Edi¢édo de texto.
2.6. Funcdes de calculo: calculo de distancias e areas, dimensoes.
2.7. Funcdes de preenchimento: Gestédo das cores; Efeitos.
2.8. Desenho em 3D: sélidos e superficies.
2.9. Administracao de saida gréfica (Impressao).
3. Desenvolvimento de elementos gréaficos de projectos de construcéo:
3.1. Desenho Assistido por Computador: Introducao e instalagdo de software. Interface com o usuario. Inicio,
organizagdo e armazenamento.
3.2. Controlo de pontos de vista do desenho. Eleicdo do processo de trabalho.
3.3. Criacao e modificacéo de objectos.
3.4. Anotacédo de desenhos.
3.5. Tracado e publicacdo dos desenhos.
3.6. Documentacao grafica.
3.7. Normas gerais de representacéo.

3.8. Elaboracdo de planos de projecto de edificacdo: Situacao e localizacdo. Planta da fundacgéo e estrutura.
Plantas de distribuicdo e dimens@es. Plantas do mobiliario. Memdérias de carpintaria. Plantas do solo.
Cortes. Elevacdes. Detalhes da seccao construtiva.
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3.9. Elaboracgéo de planos de projecto de obra civil: Situagdo. Mapa topografico. Plano de tracado. Zoneamento
e subdivisdo. Perfis longitudinais e transversais. Seccdes tipo.

4. Fotomontagem e apresentacao de projectos de construcdes:

4.1. Tratamento de linhas, contornos e de cores.

4.2. Tratamento de imagens: tamanho, preenchimento, textura, transparéncia, fuséo, sobreposicao, colagem,
motivos, focado e desfocado, distor¢des.

4.3. Tratamento de textos.

4.4. Tratamento da composicao.

4.5. Tratamento de suportes: formatos, materiais, ligacdo, arquivamento, exposicao.

4.6. Trabalhos com modelos 3D. Perspectivas.

4.7. Aplicagédo informatica de edigdo e retoque de imagens. Fotocomposigdo. lluminacgéo.
4.8. Montagem de apresentacao.

4.9. Montagem de documentos do projecto e 0 seu arquivamento.

5. Aplicacdes de arquivo digitais e de papel em projectos de construcéo:

5.1. Tipos de documentos. Formatos.

5.2. Normas de codificacéo.

5.3. Gestéo de formatos de importacdo e exportagao.
5.4. Edicéo de textos, gréficos e tabelas.

5.5. Apresentacao de resultados. Impresséo.

5.6. Arquivos. Conteldo e estrutura.

Requisitos béasicos do contexto formativo do médulo:

Espacos:

Os espacos onde deve decorrer o contexto formativo devem preencher os requisitos basicos estipulados pelo
Sistema de Acreditacdo das Entidades Formadoras. (cf. Decreto-Regulamentar n°2/2011, de 24 de Janeiro; Boletim
Oficial n°4; | Série).

Professor / Formador:

— O Professor ou formador deve possuir um Certificado de Aptidao Profissional que prove que o mesmo é
detentor de formacgéo pedagogica na abordagem por competéncias, segundo a lei.

— O professor ou formador deve ter a formagéo técnica relacionada com os conteddos do Modulo Formativo.

— O professor ou formador deve ter experiéncia profissional de um minimo de 3 anos nas competéncias in-
cluidas na Unidade de Competéncia associada ao M6dulo Formativo.

Requisitos de acesso ao médulo formativo:

As condi¢cBes de acesso ao mddulo formativo constam no Artigo 15°, 16°, 17° 18° e 19° do Decreto-Lei n® 66/2010,
de 27 de Dezembro (Cf. Boletim Oficial n° 50/2010; | Série, de 27 de Dezembro).
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MF2: INSTALACOES EM EDIFICIOS

Cdodigo: MF115_4 Nivel: 4 Duragéo: 120 Horas

Associado a UC115_4: Elaborar representacdes de instalacdes em edificios.

Este MF esta subdividido nas seguintes Unidades Formativas:
Cdédigo

= UNIDADE FORMATIVA 1. REPRESENTAGAO DE INSTALAGOES EM CONSTRUCAO UF162

= UNIDADE FORMATIVA 2:  EFICIENCIA ENERGETICA EM CONSTRUCAO UF163

UNIDADE FORMATIVA 1: UF162 — Representacao de instalagcdes em construcao (60 horas)

Capacidades (C) e critérios de avaliacao (CA)

C1l: Analisar o processo de representacdo de instalacdes em projectos de construcédo, exigindo a docu-
mentacdo e informacédo relacionadas ao projecto e identificando os agentes envolvidos na sua con-
cepcao.

CA1.1. Descrever a organizacao de um escritdrio ou departamento técnico padrao especificando as fun¢des
dos trabalhadores e responsaveis do mesmo.

CA1.2. Estabelecer as fases no desenvolvimento de um projecto de constru¢do de nova planta, indicando o
grau de definicdo no desenho das instala¢es.

CA1.3. Relacionar as distintas instalagbes que devem conter um tipo de constru¢éo, especificando os seus
objectivos e determinando a sua inclus&o obrigatéria no projecto.

CA1.4. Relacionar os regulamentos aplicaveis nos projectos de construcao, indicando as regras especificas
aplicaveis aos principais tipos de instalacdes.

CA 1.5. Relacionar os planos necessérios para definir as instalagdes de um projecto de construgdo dado, in-
dicando os seus objectivos e relacionando-o as escalas associadas.

CA1.6. Descrever os factores de inovagao tecnoldgica e organizacional, tanto nas instala¢des de construcao
como na redaccao dos projectos, avaliando o seu impacto na unidade de competéncia associada ao
modulo formativo.

C2: Configurar instalacfes de canalizacéo, gas e saneamento representando esquemas, dimensionando os
seus elementos e aplicando a norma especifica.

CA 2.1. Representar esquemas de principio de acordo com os critérios de desenho estabelecidos.
CA2.2. Elaborar os esbocos a partir das instala¢des reais nos edificios por meio de simbolos normalizados.
CA 2.3. Calcular as taxas de consumo com base nos coeficientes de simultaneidade.

CA 2.4. Calcular os fluxos de evacuacéo de acordo com a intensidade da precipitacdo e unidades de descarga
da instalac&o.

CA 2.5. Representar o tracado da instalacdo, especificando as caracteristicas e as dimens8es dos seus ele-
mentos.

CA 2.6. Elaborar planos construtivos da instalacdo representando detalhes para sua execucdo, em conformi-
dade com as normas vigentes.

C3: Configurar instalacdes de energia eléctrica e telecomunicacdes, representando os esquemas e di-
mensionando os elementos que o comp&em.

CA 3.1. Representar esquemas de principio de acordo com os critérios de desenho estabelecidos.
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CA3.2.
CA33.
CA34.

CA3.5.
CA 3.6.

Elaborar esbocos a partir das instalacdes reais em edificios por meio de simbologia padrao.
Calcular a poténcia e a intensidade da instalacao, através de coeficientes de simultaneidade.

Representar o tracado da instalacéo, especificando as caracteristicas e as dimensfes dos seus ele-
mentos.

Representar esquemas gerais de distribuicao ilustrando a solu¢do adoptada.

Desenvolver planos construtivos da instalacdo representando os detalhes para sua execucédo, em
conformidade com as normas vigentes.

C4: Configurar instalacdes de ventilagcdo e ar condicionado representando esquemas e dimensionando os
elementos que o compdem.

CA 4.
CA4.2.
CA43.
CA44.
CA 4.5.
CA 4.6.

CA4.T.
CA4.8.

Representar esquemas de principio de acordo com os critérios de desenho estabelecidos.

Elaborar esbogos a partir das instalagfes reais em edificios por meio de simbologia padréo.
Calcular os volumes de ar a renovar em casas e garagens.

Calcular a carga térmica para dimensionar os elementos da instalacéo de ar condicionado.
Calcular a velocidade do fluido e a perda de carga queda na selec¢éo dos elementos da instalagéo.

Representar o tragado da instalacdo, especificando as caracteristicas e as dimensfes dos seus ele-
mentos.

Representar esquemas gerais de distribuico ilustrando a solu¢éo adoptada.

Elaborar planos construtivos da instalacédo representando os detalhes para sua execugdo, em con-
formidade com as normas vigentes.

C5: Representar instalagdes especiais tais como detec¢do e combate a incéndios, elevadores, automacgao
residencial, energia solar fotovoltaica e aspiragdo central, entre outros, utilizando a simbologia ade-
gquada e aplicando as normas vigentes.

CAS5.1.
CAS5.2.
CAS5.3.

CA5.4.
CAS.5.

Representar esquemas de principio de acordo com os critérios de desenho estabelecidos.
Elaborar esbocos a partir das instalacdes reais em edificios utilizando a simbologia adoptada.

Representar o tragado da instalacdo, especificando as caracteristicas e as dimensfes dos seus ele-
mentos.

Representar esquemas gerais de distribuico ilustrando a solu¢éo adoptada.

Elaborar planos construtivos da instalacdo representando detalhes para a sua execug¢éo, em confor-
midade com as normas vigentes.

C6: Verificar o cumprimento das exigéncias construtivas e funcionais pelas instalacdes de uma construcédo
projectada, especificando as localizacfes de elementos tragados propostos propondo alternativas.

CA6.1.

CA6.2.

CA6.3.

CA6.4.

Relacionar as diferentes exigéncias construtivas que deve cumprir a localizagdo dos elementos e tra-
cados de uma instalacao dada.

Relacionar as diferentes exigéncias funcionais que deve cumprir a localizacdo dos elementos e tra-
cados de uma instalacao dada.

Indicar num edificio residencial os critérios de localizagao habituais para os elementos e tracados de
uma instalacédo dada.

Num estudo de caso devidamente caracterizado de um projecto de edificaco:

= Valorar e/ou verificar o cumprimento das exigéncias construtivas por instalacdes projectadas,
propondo melhorias no que diz respeito a localizagdo dos elementos e passo dos tracados;

= Avaliar e/ou comparar o cumprimento das exigéncias funcionais por instalacdes projectadas,
propondo as melhorias no que diz respeito a localizagéo dos elementos e passo dos tracados;
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CA 6.5. Num estudo de caso devidamente caracterizado, aplicar os critérios de localizagdo as instalacdes de
uma construcdo projectada, verificando que se cumpre a norma e que os tracados e disposicdes
propostas séo razoaveis do ponto de vista construtivo e funcional.

1. Projectos e instala¢cdes na construgao

1.1. Fases de um projecto, grau de definicdo nas instalacdes técnicas.

1.2. Estrutura de um projecto: tipos de elementos, informacéo contida e formatos de apresentacdo de projec-
tos.

1.3. Tipos de planos de instala¢des técnicas: planos gerais, planos de detalhe, esquemas; plantas, secgdes e
perfis, perspectivas.

1.4. Normas e recomendacdes de instalacdes: objecto, ambito de aplicacdo, estrutura e contetdos.
1.5. Gabinetes técnicos: tipos, organizagdo, pessoal, recursos.
2. Instalacdes em construcéo
2.1. O ambiente fisico: condi¢cdes de conforto térmico, diagramas, variaveis ambientais e atmosféricas, vari-
aveis acusticas.

2.2. Caracteristicas térmicas e acusticas dos materiais e dos edificios; coeficiente de transmissao térmica; fi-
cha de condi¢des acusticas.

2.3. Energia (eléctrica, combustivel, solar, edlica); calor e temperatura; unidades. Formas de propagacéo do
calor: Conducéo, convexo e radiacao.

2.4. Nogbes bésicas de hidraulica aplicada.
2.5. Nogdes bésicas de electricidade.
2.6. Funcdes das instalag8es técnicas nos edificios.

3. Bases de desenho de instala¢c6es em construcao

3.1. As instalagdes em construgdo: dgua fria e quente, rede de esgoto, drenagem, climatizagéo, ventilacéo,
electricidade, proteccdo contra raios, sistemas de transporte vertical e horizontal, energia Solar, protec¢édo
contra incéndios.

3.2.  Funcionamento geral; instalacdes de conexao, terminais, colectores, geradores.
3.3.  Redes de distribuicdo e evacuacao dos interiores dos edificios: tipos e hierarquia.
3.4. Os pontos de utilizacdo, evacuacéo, iluminacdo, emisséo e difuséo.

3.5. Elementos da rede: elementos lineares (tubos, conduc¢des, cabos), elementos singulares (depdsitos,
contendores, valvulas, chaves, bombas, grupos de pressao).

3.6. Areas técnicas especiais de instalacdes. Fosso de elevadores.

3.7. Solucgdes disponiveis: materiais, funcionamento, parametros de selecgéo e dimensionamento. Unidades e
medicdo. Normas relativas as instalagées.

3.8. Critérios gerais de desenho das redes: sistemas disponiveis, diagramas funcionais, localiza¢g@es tipo,
negativos para as instalagées, parametros e variaveis de dimensionamento, relagdo com outras redes.
4. Representacdo de instalacdes de canalizacdo de géas e hidro-sanitario
4.1. Conceitos basicos em canaliza¢des. Caudal de consumo, velocidade de fluidos, pressao, perdas de carga,
coeficientes de simultaneidade.

4.2. Elementos necessarios nas instalacées de canaliza¢gbes: tubagens, valvulas de corte, valvulas de reten-
¢ao, valvulas de desagua, valvulas redutoras de pressao, filtros, equipamentos de medida, purgadores,
abracadeiras e isolamentos.

4.3. Calculos: calculos de caudal de consumo, caudal de recirculagdo, coeficientes de simultaneidade, pressao
em diferentes pontos da instalacdo, perdas de carga e dimensionamento dos contadores.

4.4. Conceitos basicos de géas: poder calorifico dos gases, poténcia consumida, simultaneidade, velocidade
maxima admissivel, perda de carga, presséo.

4.5. Elementos da instalacédo de gas: contadores, depésitos, valvulas de seguranca, filtros, valvulas, grelhas de
ventilag&o e canalizagfes.
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4.6.

4.7.

4.8.

4.9.

Conceitos basicos de saneamento: tipos de aguas residuais (pluviais, fecais e industriais), velocidade dos
fluidos, pluviometro e unidades de descarga.

Elementos da instalacdo de saneamento: tubagens, colectores, sumidouros, caleira, sifdo, ventilacdo,
boca de limpeza, caixas. Pogos de bombagem.

Célculos: calculos da intensidade da chuva da zona e do caudal de evacuacao, calculo das inclinacdes e
velocidade dos colectores. Calculo das unidades de descarga da evacuacéo.

Sistemas de tratamento domésticos de aguas e esgoto.

. Representagéo das instalacBes de electricidade e telecomunicagdes

5.1.

5.2.

5.3.

Conceitos basicos de electricidade: tensdo, poténcia, intensidade, queda de tensado e coeficiente de si-
multaneidade. Corrente monofésica e trifasica. Alta e baixa tensao.

Elementos da instalagdo eléctrica: condutores, caixa geral de protecgdo, linha geral de alimentacao,
equipamentos de medida, derivagGes individuais, quadros, magnetotérmicos, diferenciais, tomadas, in-
terruptores, rede de terra e conexdes equipotenciais.

Elementos da instalacéo de telecomunicaces.

. Representacédo das instalacdes de ventilagdo e climatizacéo

6.1.

6.2.

6.3.

6.4.

Conceitos basicos de ventilagéo: caudal, numero de renovacdes, velocidade do fluido e perda de carga.
Ventilagcdo natural e forcada em vivendas. Ventilacdo forcada em garagens.

Elementos da instalacdo de ventilacdo: grelhas, condutos, extractores, detectores de CO, cortinas cor-
ta-fogos, lareiras e elementos de suporte.

Conceitos basicos de climatizacédo: condigBes de conforto, temperatura, humidade, ventilagédo e veloci-
dade do ar. Transmisséao de calor por conducéo, convencao e radiagdo. Nogdes gerais sobre psicometria e
hidraulica.

Elementos da instalacdo de climatizacdo: equipamentos de produgédo de calor; bombas de calor e ar
condicionado. Equipamentos de producédo de frio: refrigeradores e central de refrigeragdo. Condutos de
distribuicao de ar e de liquidos. Grelhas e difusores. Elementos terminais, indutores e unidades de tra-
tamento de ar.

. Representacédo das instala¢gdes especiais

7.1.

7.2.

7.3.

7.4.
7.5.

Conceitos basicos: sector de incéndios, vestibulos independentes, deteccéo, extingdo e sistemas de ex-
tingéo fixos ou moéveis.

Elementos da instalacdo anti-incéndios: canaliza¢gBes, bocas-de-incéndio, valvulas, grupos de presséo,
reservatoérios exclusivos de incéndios. Detectores de fumo, detectores de gas, extintores, central de in-
céndios, alarmem, rede de sprinklers e hidrantes.

Elevadores.
Energia solar fotovoltaica.
Domética.

. Factores de inovacao tecnoldgica e organizacional no desenho das instalacées de construcao

8.1.
8.2.
8.3.

Aplicacdes e equipamentos informaticos inovadores de recente implantacao.
Processos organizativos e produtivos inovadores de recente implantagéo.
Materiais e solu¢fes inovadoras de recente implantacéo.
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UNIDADE FORMATIVA 2: UF163 — Eficiéncia energética em constru¢ado (60 horas)

Capacidades (C) e critérios de avaliagao (CA)

C1: Avaliar os isolamentos de que necessitam as paredes do edificio, ligando as propriedades das suas
componentes com a evolucao "higrotérmico” do edificio.

C2:

C3:

CA1.1.

CA1.2

CA13.
CA14.
CA1.5.

CA 1.6.
CA1.T.
CA1.8.

Descrever as componentes da envolvente térmica de um edificio identificando os principais tipos de
isolamentos existentes no mercado.

Relacionar as qualidades dos isolamentos (durabilidade, comportamento frente a um incéndio e de-
gradacao higroscopica) com suas aplicagbes térmicas.

Calcular a “transmissao” térmica de paredes tipo.
Justificar o comportamento térmico dos diferentes componentes da envolvente térmica de um edificio.

Relacionar as causas das condensacdes superficiais e intersticiais has paredes com as suas possiveis
solucdes.

Ponderar a permeabilidade de furos em relacdo a demanda energética do edificio.
Verificar as contribui¢cdes da ventilagdo em relacdo a demanda energética do edificio.

Identificar o comportamento térmico de configuracdes tipo para paredes.

Verificar as caracteristicas da envolvente e o rendimento das instalac6es do edificio, comparando-as
com os parédmetros biocliméticos e o comportamento "sustentavel" estabelecidos.

CA2.1.

CA22.
CA23.
CA24.

CA25.

CA2.6.
CA27.
CA28.
CA29.

Verificar as propriedades dos isolamentos e do resto dos materiais da envolvente relacionando as suas
gualidades com o comportamento ecolégico e sustentavel do edificio.

Justificar a “transpirabilidade” das membranas impermeaveis.
Identificar as caracteristicas de camadas vegetais.

Relacionar as qualidades dos revestimentos com o comportamento do meio ambiente e a evolucéo
sustentavel do edificio.

Verificar a propor¢éo das superficies de vidro de acordo com a orientacdo e a exposi¢cdo ao sol das
fachadas.

Propor alternativas de ventilagdo de acordo com as “zonas de luz e sombra” do edificio.
Identificar possiveis energias renovaveis aplicaveis.
Determinar a conexdo das instalacdes térmicas com as fontes de energia renovaveis.

Definir o comportamento sustentavel da envolvente do edificio, analisando, se tal for o caso, as pos-
sibilidades de aproveitamento das aguas pluviais.

Determinar a limitagcdo da demanda energética dos edificios, garantindo que os elementos constituti-
vos envolventes estdo em conformidade com as disposi¢cdes da legislacéo.

CA3.1.

CA3.2.

Relacionar os sectores da construcéo, habitacdo e terciario com o seu impacto sobre a demanda de
energia, compilando as informagdes construtivas necessarias sobre a envolvente dos edificios objectos
em anélise.

Verificar que a envolvente térmica do edificio cumpre os requisitos estabelecidos da legislagdo em
vigor:
» Verificando as caracteristicas das paredes;

= Observando que as condensacdes superficiais e intersticiais das paredes obedecem aos limites
fixados;

= Verificando que as contribuicbes obedecem aos limites fixados;
» |dentificando os pontos térmicos do edificio;
= Propor solu¢cbes que melhorem o isolamento geral das paredes;
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C4:

C5:

CA 3.3. Considerar a melhoria do isolamento de vidros estimando a transmissao e o factor solar dos mesmos.

CA 3.4. Propor distribuic6es alternativas na area de vidros por fachadas.

CA 3.5. Propor solucBes alternativas de captacao e proteccéo solar, em funcéo da localizacao e orientacédo do
edificio.

Calcular a demanda energética necessaria para garantir a habitabilidade dos edificios, verificando a

sua conformidade com as limitag6es impostas pelos regulamentos aplicaveis.

CA 4.1. Determinar os dados referentes a localizacéo, clima e parametros gerais.

CA 4.2. Definir os parametros do edificio, seleccionando seus cerramentos tipo a partir de bases de dados.

CA 4.3. Modelar a geometria do edificio, incluindo cerramentos verticais, janelas, beirais, forjados superiores,
cobertas e cerramentos de formas irregulares.

CA4.4. Ponderar os elementos de sombreamento préprio ao edificio e as sombras externas ao prédio que
sejam relevantes para o calculo da demanda de energia.

CA 4.5. Calcular a demanda de energia do edificio reflectindo no seu caso o resultado no relatério exigido e/ou
documento normalizado.

Qualificar energeticamente os edificios, identificando a sua envolvente, caracterizando as instala¢cdes e
calculando o balan¢o térmico.

CA5.1. Reunir a informacao relativa ao dimensionamento exigido para a classificagdo energética do edificio:
» Considerar os sistemas de refrigeracéo, ventilagao, 4gua quente sanitaria e, se for o caso de edi-
ficios comerciais, de iluminacgéo;

» Utilizar o processo de calculo e, se for necessario, a aplicagdo informatica estabelecida nas
normas;

= Seleccionar os sistemas que apoiam a construcdo a partir da base de dados estabelecida na
Norma,;

» Importar da base de dados os equipamentos e unidades de apoio a construcao.
CA5.2. Obter a classificacédo da eficiéncia energética do edificio com a sua dimenséao e dados de qualificacéo,
utilizando o procedimento estabelecido.

CA5.3. Avaliar o resultado do processo da qualificagdo, comparando os indicadores de desempenho energé-
tico principal e complementares.

CA5.4. Propor alternativas para melhorar a classificagao energética.

Conteudos

. Avaliagdo do isolamento em paredes de edificios:

1.1. Transmissao de calor em um elemento multicamadas.
1.2. Localizacdo de camadas em uma envolvente.
1.3. Condutividade e transmissao.

Verificagdo da envolvente das instalagGes térmicas em edificios:

2.1. Zoneamento geografico e radiacao solar: incidéncia de radiacao solar sobre os ciclos de verao e inverno, a
radiacéo solar e orientacéo.

2.2. Proteccéo solar directa e indirecta: beirais, toldos e colocacéo de persianas.

2.3. Energias alternativas: energia geotérmica, solar, biomassa, fotovoltaica e biodiesel.

. Determinacdo da demanda de energia nos edificios:

3.1. Principios técnicos da demanda de energia limitada.
3.2.  Zoneamento climatico.
3.3. Classificacdo dos espacos, envolvente térmica. Parametros.
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3.4. Limitacdo da demanda de energia.

3.5. Conformidade com as limitagBes de permeabilidade ao ar.
3.6. Controlo da condensacéo.

3.7.  Normas da procura de energia limitada.

3.8. Normas sobre a qualidade do ar interior.

4. Célculo da demanda de energia nos edificios:

4.1. Procedimentos para o célculo da demanda de energia. Normas.
4.2. Definicao e caracteristicas do envolvente térmico.

4.3. Caracteristicas do edificio de referéncia.

4.4. Condicdes ambientais e climaticas.

4.5. Controlo solar: orientacéo, vidros, absortividade, factor de sombreamento, protector solar, protector solar
modificado, retrocessos e dispositivos de laminas.

4.6. Sombreamento e obstaculos remotos.
4.7. Relatério de desempenho.

5. Qualificacdo energética dos edificios:
5.1. Contribuicédo para a caracterizacédo dos sistemas de refrigeracao, ventilagdo e producéo de dgua quente.
5.2. Contribuigdo para a classificacdo dos sistemas de iluminag¢&o no sector terciario.
5.3. Contribuicdo para a classificagéo de sistemas de energia solar.
5.4. Os sistemas de energia e calculo das emissdes: emissdes associadas com fontes de energia.
5.5. Procedimento para o calculo da classificacdo energética.
5.6. Modelagem de instalagdes.
5.7. Fundamentos da escala da energia.
5.8. Etiqueta energética: dados em larga escala, padronizacao e qualificagdo.
5.9. Valores referenciais para o certificado de desempenho energético de um edificio.
5.10. A eficiéncia energética de instalacdes de iluminacao.
5.11. Contribuicdo minima solar para agua quente sanitaria.

Requisitos Basicos Do Contexto Formativo Do Médulo

Espacos:

Os espacos onde deve decorrer o contexto formativo devem preencher os requisitos basicos estipulados pelo
Sistema de Acreditacdo das Entidades Formadoras. (cf. Decreto-Regulamentar n°2/2011, de 24 de Janeiro; Boletim
Oficial n°4; | Série).

Professor / Formador:

— O Professor ou formador deve possuir um Certificado de Aptidao Profissional que prove que 0 mesmo é
detentor de formacgéo pedagogica na abordagem por competéncias, segundo a lei.

— O professor ou formador deve ter a formagéo técnica relacionada com os conteddos do Modulo Formativo.

— O professor ou formador deve ter experiéncia profissional de um minimo de 3 anos nas competéncias in-
cluidas na Unidade de Competéncia associada ao M6dulo Formativo.

Requisitos de acesso ao médulo formativo:

As condi¢Bes de acesso ao mddulo formativo constam no Artigo 15°, 16°, 17° 18° e 19° do Decreto-Lei n® 66/2010,
de 27 de Dezembro (Cf. Boletim Oficial n° 50/2010; | Série, de 27 de Dezembro).
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COES E SERVIGOS DE OBRA CIVIL

Cdodigo: MF116_4 ‘ Nivel: 4 Duracgéo: 90 Horas

Associado a UC116_4: Elaborar representacdes de instalacéo e servico em obra civil.

Capacidades (C) e critérios de avaliacao (CA)

C1l: Analisar o processo de representacdo de servicos em projectos de construcéo civil, exigindo a do-
cumentacdo e informacdo do projecto e identificando os agentes envolvidos na sua concepcao e
execucao.

CA1.1. Descrever a organizagao de um escritorio ou departamento técnico tipo, indicando os papéis desem-
penhados pelos trabalhadores e responsaveis por ele e identificando os agentes e recursos utilizados.

CA1.2. Estabelecer as fases na elaborac¢éo de um projecto de urbanizagéo, especificando o grau de defini¢cdo
no desenho dos servicos.

CA1.3. Relacionar os servigos que deve considerar o projecto de uma urbanizacdo ou de uma infra-estrutura
tipo, especificando os seus objectivos e determinando a sua incluséo obrigatéria no projecto.

CA1.4. Relacionar os principais padrdes de implementacdo em projectos de urbanizacédo e obra civil, especi-
ficando as taxas aplicveis aos servi¢os especificos.

CA1.5. Relacionar os planos necessarios para definir os servigcos de um projecto habitacional, ou um tipo de
uma infra-estrutura, especificando os seus objectivos e relacionando as escalas associadas.

CA1.6. Descrever os factores de inovagdo tecnoldgica e organizacional, tanto nos servicos como na elabo-
racdo de projectos de urbanizacé@o e de infra-estruturas, avaliando o seu impacto sobre a unidade de
competéncia associada ao mdédulo formativo.

C2: Analisar os servicos presentes na urbanizagéo e nas infra-estruturas, especificando as condutas e os
elementos singulares fundamentais exclusivos e aplicando os critérios de dimensionamento e medi-
¢ao.

CA 2.1. Explicar o funcionamento de um determinado servico, ligando as leis e principios basicos envolvidos na
sua concepgéao e especificando as suas principais expressées matematicas.
CA2.2. Em um estudo de caso devidamente caracterizado de um projecto de urbanizacao:
» Identificar as conducBes e elementos singulares de um sistema geral de um dos servicos da ur-
banizag&o, descrevendo as fun¢Bes que desempenham;

» Relacionar as diversas solu¢gfes quanto aos materiais, componentes e desenho a disposi¢éo de
um dos servigos da urbanizacéo;

= Obter as variaveis ou parametros para o calculo dos servi¢os extraindo a informacéo sobre o al-
cance do projecto de urbanizacéo;

= Estabelecer o tipo, caracteristicas e/ou a dimenséo das conducdes e elementos de um dos ser-
vicos, determinando os parametros ou variaveis necessarias para o calculo;

CA 2.3. Estabelecer o critério de medic&o para os elementos e conducdes de um determinado servigo.

CA2.4. Num estudo de caso devidamente caracterizado, realizar medicdes e elaborar tabelas de medi¢des,
utilizando aplicacdes de calculo ou especificacbes de medi¢des e orgamentos.

C3: Configurar redes de abastecimento de 4gua e seu dimensionamento, aplicando a norma vigente.
CA 3.1. Representar esquemas de principio de acordo com os critérios de desenho estabelecidos.
CA 3.2. Elaborar esbocos a partir de abastecimentos reais usando a simbologia normalizada.

CA 3.3. Relacionar os conceitos de caudal de consumo, presséo, perda de carga e velocidade de um fluido com
a sua aplicacdo ao desenho de redes.
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C4:

C5:

Cé6:

CA34.
CA3.5.
CA 3.6.

Calcular caudal de consumo com base nos coeficientes de simultaneidade.
Representar o tracado da rede, especificando as caracteristicas e as dimensfes dos seus elementos.

Elaborar planos construtivos da rede representando detalhes para sua implementacéo de acordo com
as normas vigentes.

Configurar redes de saneamento de aguas pluviais e de esgoto e seu dimensionamento, aplicando a
normavigente.

CA4.1.
CA4.2.

CA43.

CA44.

CA 4.5.
CA 4.6.

Representar esquemas de principio de acordo com os critérios de desenho estabelecidos.

Elaborar esbocos a partir de servicos e redes reais em urbanizac¢des utilizando a simbologia normali-
zada.

Relacionar os conceitos de caudal de evacuacao, intensidade de precipitacédo, coeficiente de escoa-
mento e a velocidade do fluido, com sua aplicagédo ao desenho de redes de esgoto e aguas pluviais.

Calcular o caudal de escoamento das aguas pluviais e de esgoto através de critérios de calculo es-
tabelecidos e considerando os coeficientes de correcgéo.

Representar o tracado da rede, especificando as caracteristicas e as dimensdes dos seus elementos.

Elaborar planos construtivos da rede representando os detalhes para sua implementagédo de acordo
com as normas vigentes.

Representar as redes de energia eléctrica e iluminacdo publicas, desenhando esquemas, dimensio-
nando os seus elementos e aplicando as normas vigentes.

CAS5.1.
CAS5.2.

CA5.3.

CA5.4.

CAS.5.
CA5.6.
CAS.T.

CAS5.38.
CA5.9.

Representar esquemas de principio de acordo com os critérios de desenho estabelecidos.

Elaborar esbocos a partir de servigos e redes reais em urbanizag@es e estradas utilizando a simbologia
normalizada.

Relacionar os conceitos de tenséo, intensidade e caida de tensdo com sua aplicacdo ao desenho de
redes.

Relacionar os conceitos de nivel luminoso, tensdo, intensidade e caida de tenséo com sua aplicacdo ao
desenho de redes.

Calcular a poténcia, a intensidade e a queda da rede com os seus coeficientes de simultaneidade.
Distribuir os centros de transformacgédo de acordo com os critérios de desenho estabelecidos.

Distribuir as luzes e os centros de comando aplicando critérios gerais de design e respeitando as regras
do operador.

Representar o tracado da rede, especificando as caracteristicas e as dimensdes dos seus elementos.

Elaborar planos construtivos da rede representando os detalhes para a sua implementacdo de acordo
com as normas vigentes.

Representar redes e servigcos especiais, tais como redes de distribuicdo de gas, redes de telecomuni-
cacOes e residuos urbanos, utilizando a simbologia normalizada e aplicando as normas vigentes.

CA6.1.
CA6.2.

CA6.3.

CA6.4.

CA6.5.
CA 6.6.

Representar esquemas de principio de acordo com os critérios de desenho estabelecidos.

Elaborar esbocos a partir de servigos e redes reais em urbanizagfes e estradas utilizando a simbologia
normalizada.

Relacionar os conceitos de energia consumida, poder calorifico, pressdo, caudal, perda de carga e
velocidade dos fluidos com a sua aplicagdo ao desenho de redes de distribuicdo de gas e Gas Lique-
feito de Petréleo (GLP).

Calcular o consumo maximo provavel da rede através de coeficientes de simultaneidade.
Avaliar as possiveis interferéncias entre as instalacoes.

Representar o tracado da rede, especificando as caracteristicas e as dimensdes dos seus elementos.
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CA6.7. Elaborar planos construtivos da rede representando os detalhes para a sua implementagéo de acordo
com as normas vigentes.

C7: Verificar o cumprimento das exigéncias construtivas e funcionais pelos servigos de projectos de ur-
banizagdo e estradas, localizando os tragados e propondo alternativas.

CA7.1. Relacionar as diferentes exigéncias construtivas a serem cumpridas pela colocacdo de elementos e
tracados de um dado servico.

CA7.2. Relacionar as diferentes exigéncias funcionais a serem cumpridas pela colocacdo de elementos e
tracados de um dado servigo.

CA7.3. Indicar num projecto de urbanizacao os critérios de localizagcdo habituais para os elementos e tracados
de um dado servico.

CA7.4. Indicar num projecto rodoviario os critérios de localizacdo habituais para os elementos e tracados de
um dado servigo.

CA7.5. Num estudo de caso devidamente caracterizado de um projecto de urbanizacéo:
= Avaliar e/ou comparar o desempenho dos requisitos da construgdo para 0S Servigos previstos,
propondo melhorias em respeito ao local dos elementos e tracados.

= Avaliar e/ou comparar o desempenho dos requisitos funcionais para os servi¢os previstos, pro-
pondo melhorias em respeito ao local dos elementos e tracados.

CA7.6. Num estudo de caso devidamente caracterizado de um projecto de urbanizacéo, aplicar os critérios de
localizagdo aos servigos, garantindo que sdo cumpridas as regras e os tragados e que as disposicfes
propostas séo razoaveis de um ponto de vista construtivo e funcional.

CA7.7. Num estudo de caso devidamente caracterizado de um projecto rodoviério, aplicar os critérios de lo-
calizagdo aos servigos, garantindo que sdo cumpridas as regras e os tracados e que as disposicdes
propostas séo razoaveis de um ponto de vista construtivo e funcional.

1. Servigos em urbanizag¢&o e obra civil:

1.1. Desenvolvimento urbano e infra-estruturas.

1.2. Fases de um projecto de obra civil e de urbanizagéo, grau de definicdo dos servigos.

1.3. Estrutura de um projecto: tipos de documentos, informagées contidas em documentos, modelos de rela-
térios.

1.4. Tipos de planos de servigco: planos gerais, desenhos, diagramas, plantas, algados, secces, perfis e
perspectivas.

1.5. Normas e recomendag¢8es de servico. Objectivo, ambito, estrutura e contetdo.

1.6. Gabinetes técnicos: tipos de organizagdo e recursos.

1.7. Medicbes gerais.

2. Bases gerais para a concep¢ao de servi¢cos urbanos:
2.1. Servigcos de urbanizagdo: saneamento e drenagem, agua e gas, distribuicdo de energia e iluminagao pu-
blica e telecomunicag¢fes. Funcionamento geral.
2.2. Ligacéo de instala¢des: terminais, colectores e geradores.
2.3. Redes de distribuicdo e evacuacdo: tipos e hierarquia.
2.4. Pontos de consumo, evacuacao, iluminagéo e conexao.

2.5. Elementos das redes: elementos lineares tais como tubagens e condutas; elementos singulares como
reservatérios, pocos, bueiros, contadores, valvulas, torneiras e bombas; solu¢des disponiveis como ma-
teriais, dimensionamento e selec¢édo de pardmetros. Unidades e medicao.

2.6. Normas relativas aos servicos.

2.7. Critérios de projectos de redes: sistemas disponiveis, diagramas funcionais, condi¢des de instalacéo, lo-
calizacéo de servicos, variaveis e parametros de dimensionamento, relacionamento com outras redes.
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. Representacédo das redes de abastecimento de agua:

3.1.

3.2.

3.3.

3.4.

3.5.
3.6.

Consumo de fluxo, velocidade do fluido, presséo, queda de pressao, coeficiente de simultaneidade, ma-
Ihas e ramais.

Elementos das instalag6es: tubagens, valvulas de seguranga, valvulas de retencao, valvulas de descarga,
véalvulas redutoras de presséao, ventosas, cisternas, bocas-de-incéndio, hidrantes.

Célculo: Calculo do consumo maximo, médio e minimo. Calculo dos coeficientes de simultaneidade.
Célculo da pressao e queda de pressdo em diferentes pontos da rede. Didmetro das canalizacdes. Calculo
da velocidade do fluido.

Projecto de rede de abastecimento de agua em areas residenciais.
Distribuicdo de valvulas, bocas-de-incéndio e hidrantes.
Distancia de seguranca de outras redes de distribuicao.

. Representagéo de redes de saneamento:

4.1.

4.2.

4.3.
4.4,
4.5,

Noc¢bes basicas de saneamento. Tipos de &guas residuais como chuva, fezes e industrial. Precipitacao,
intensidade da chuva, coeficientes de escoamento, unidades de descarga, velocidade do fluido, queda de
pressao.

Elementos das instalacdes: colectores, bueiros, pocos, sarjeta, calha, ralos e camaras de descarga.
Célculo da intensidade das chuvas na regido, coeficiente de escoamento superficial e fluxo de drenagem.
Célculo de colectores de drenagem. Calculo da inclinagéo do colector e da velocidade do fluido.

Célculo das cotas dos pogos. Perfis longitudinais da instalagéo.
Distribuig&o dos elementos da rede de esgoto.
Distancia de seguranca de outras redes de distribuicao.

. Representacdo de redes de energia eléctrica:

5.1.
5.2.

5.3.
5.4.
5.5.

Conceitos basicos: tensdo, corrente, poténcia, queda de tenséo, coeficiente de simultaneidade.

Elementos da instalacdo: subestacdes, centros de distribuicdo, bueiros, transformadores, painéis, inter-
ruptores e isoladores.

Célculo do poder e da instalacdo. Calculos dos centros de transformacgéo: quedas de tenséo e condutores.
Projecto da rede de energia. Posto de transformacéo e distribuigdo. Linhas de energia.
Distancia de seguranca de outras redes de distribuicao.

. Representacgao das redes de iluminagéo publica:

6.1.
6.2.

6.3.

6.4.
6.5.
6.6.

Nocdes basicas de iluminacao: intensidade da luz, tenséo, poténcia maxima permitida e queda de tenséo.

Elementos da instalacao de iluminacao: projectores, postos de transformacao, condutores e caixas de vi-
sita.

Célculo da poténcia e intensidade da instalagcao. Calculo de painéis. Centros de processamento, quedas
de tenséo e controladores.

Projecto de rede de iluminag&o publica em &reas residenciais.
Distribuicdo da iluminagéo: postos de transformacéo e linhas de abastecimento.
Distancia de seguranca de outras redes de distribuicao.

. Representacédo das redes de distribuicdo de gas:

7.1.

7.2.

7.3.
7.4.
7.5.

Nocdes basicas: poder calorifico, pressdo, vazdo, queda de pressao, velocidade do gas, redes de distri-
buicdo, malhas e ramais.

Célculo da vazdo méaxima provavel. Consumo de energia e coeficiente de simultaneidade. Calculo da
tubulacao, queda de presséo e velocidade do gas.

Projecto de redes do gés nas areas residenciais.
Distribuigdo dos elementos das redes do gas.
Distancia de seguranca de outras redes de distribuicao.
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8. Representacao das redes de telecomunicacdes:

8.1. Redes de comunicac¢do. TV a cabo, transmisséo de dados, telefonia.
8.2. Elementos da rede: camaras de inspecgédo, condutores, armarios e caixas de interligacao.

8.3. Calculo do numero de pares de telefone em edificios residenciais, lojas, hotéis, hospitais, escritérios e
areas industriais com os respectivos coeficientes de simultaneidade. Calculo dos condutores.

8.4. Projecto da rede de telecomunicagdo em areas residenciais.
8.5. Distribuicao dos elementos da rede de telecomunicacdes.
8.6. Distancia de seguranca de outras redes de distribuicéo.

Requisitos basicos do contexto formativo do médulo

Espacos:

Os espacos onde deve decorrer o contexto formativo devem preencher os requisitos basicos estipulados pelo
Sistema de Acreditacdo das Entidades Formadoras. (cf. Decreto-Regulamentar n°2/2011, de 24 de Janeiro; Boletim
Oficial n°4; | Série).

Professor / Formador:

— O Professor ou formador deve possuir um Certificado de Aptiddo Profissional que prove que o mesmo é
detentor de formacé&o pedagdégica na abordagem por competéncias, segundo a lei.

— O professor ou formador deve ter a formagéo técnica relacionada com os contetidos do Médulo Formativo.

— O professor ou formador deve ter experiéncia profissional de um minimo de 3 anos nas competéncias in-
cluidas na Unidade de Competéncia associada ao Mddulo Formativo.

Requisitos de acesso ao médulo formativo:

As condi¢des de acesso ao médulo formativo constam no Artigo 15°, 16°, 17° 18° e 19° do Decreto-Lei n° 66/2010,
de 27 de Dezembro (Cf. Boletim Oficial n° 50/2010; | Série, de 27 de Dezembro).
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MF4: PROJETOS DE EDIFICACAO

Cddigo: MF117_5 ‘ Nivel: 5 Duragéo: 210 Horas

Associado a UC117_5: Elaborar e supervisionar o desenvolvimento de projectos de edificacado.

Este MF esta subdividido nas seguintes Unidades Formativas:

Cdédigo
= UNIDADE FORMATIVA 1: DESENHO E CONSTRUCAO DE EDIFICIOS UF164
= UNIDADE FORMATIVA 2: ESTRUTURAS DE CONSTRUCAO UF165
= UNIDADE FORMATIVA 3: DESENVOLVIMENTO DE PROJETOS DE CONSTRUCAO UF166

UNIDADE FORMATIVA 1: UF164 — Desenho e construcéo de edificios (70 horas)

Capacidades (C) e critérios de avaliacdo (CA

C1l: Analisar os processos de elaboracdo de projectos de construcéo, classificando a documentacéo e
informacéo que os compdem e identificando os agentes envolvidos na sua concepc¢éo e execugao.

CA1.1. Explicar o que é um projecto de construcéo, estabelecendo as fases na sua elaboracéo e especificando
o grau de definicdo do desenho.

CA1.2. Classificar os tipos de projectos de construcdo de acordo com 0s seus objectivos, relacionando a do-
cumentacgao associada aos mesmos e as regras aplicaveis em cada caso.

CA1.3. Descrever a estrutura e os documentos que compdem o projecto de construcdo, determinando a in-
formacéo que se desprende de cada um deles.

CA1.4. Determinar a informacéo que é preciso recolher na fase de colecta de dados para definir um projecto
especificando a sua utilidade e os canais para a sua obtencéo.

CA1.5. Associar os tipos de planos necessarios para definir um projecto, especificando os seus objectivos e
relacionando as escalas associadas.

CA1.6. Relacionar os agentes envolvidos no processo de construcéo, especificando os papéis que desem-
penham e descrevendo as relacdes que mantém entre eles.

CA1.7. Descrever os procedimentos de tramita¢@o dos projectos de construgéo, especificando os organismos
envolvidos neles.

CA 1.8. Descrever a organizacao de um escritério ou departamento técnico padrao especificando as func¢des
dos trabalhadores e responsaveis do mesmo e identificando os equipamentos e recursos utilizados.

CA1.9. Descrever os factores de inovacao tecnoldgica e organizacional, tanto nos processos de construgéo
como na elaboracg&o de projectos, avaliando o seu impacto.

C2: Analisar os principais tipos de construcdo, especificando os espacos e elementos de construcao
fundamentais e aplicando critérios de dimensionamento e de medic¢ao.

CA 2.1. Relacionar os espacos e elementos constituintes da morfologia geral, tanto funcional como construtiva,
de uma dada construcdo, descrevendo as fun¢des que desempenham.

CA 2.2. Classificar os principais tipos de construcdo existentes, determinando a relacao entre a forma e a dis-
tribuicdo dos seus espacos com as principais exigéncias funcionais do desenho.

CA 2.3. Relacionar as distintas solu¢Bes construtivas aptas para a construcdo, especificando as suas com-
ponentes.

CA 2.4. Estabelecer as dimensdes minimas reconheciveis e standard para os espacos funcionais de uma de-
terminada tipologia de construcao.
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C3:

C4:

C5:

CA 2.5. Estabelecer as dimensfes minimas reconheciveis e standard para os elementos construtivos e fun-
cionais de uma determinada tipologia de construcao.

CA 2.6. Estabelecer os critérios de medicdo para os elementos construtivos e funcionais propostos.

Elaborar propostas de implementacéo e organizacao geral de edificios, relacionando a sua tipologia e
as regras de aplicagdo com os requisitos estabelecidos e as caracteristicas do local.

CA 3.1. Identificar as caracteristicas do local em relacéo a:
= A orientacdo e topografia;
» O volume circundante;
= As construcdes e 0s elementos que se pretendem manter;
» Possibilidades de acesso;

CA 3.2. Estabelecer a tipologia do edificio segundo a sua utilizacdo, os requerimentos estabelecidos e as
normas urbanisticas.

CA 3.3. Desenvolver organigramas de acordo com as necessidades do edificio.

CA 3.4. Estabelecer a organizacdo geral do prédio e se for necessario, os volumes de acordo com as exigén-
cias e necessidades antecipadas, considerando:

= As normas urbanisticas e de construcdo aplicaveis, as prescri¢cdes estabelecidas e os parametros
regulados;

= Os servi¢os urbanos existentes e previstos tal como os seus pontos de conexao.
= Critérios de isolamento e iluminagéo natural;
= Critérios de zoneamento do edificio contra os incéndios;

» A disposicao e as caracteristicas dos elementos de comunicagéo vertical, patios e as etapas das
instalacdes e outros elementos comuns entre as plantas;

= Alternativa de implementacao e da organizacdo sob as restricdes do projecto estabelecido;
CA 3.5. Elaborar esbocos e desenhos que definem as ideias do projecto.

CA 3.6. Verificar que as solucBes propostas atendem aos parametros abrangidos nos regulamentos de pla-
neamento e construcao.

Elaborar propostas de distribui¢cdo de espacos em edificios relacionando programas de necessidades
e normas de aplicacdo com os critérios de desenho estabelecidos.

CA4.1. Analisar o programa de necessidades das diferentes plantas.

CA4.2. Estabelecer os espagos obrigatorios e as suas caracteristicas.

CA 4.3. Identificar a forma das plantas e as suas condi¢des pré-definidas.

CA4.4. Desenvolver esquemas de funcionamento, circulagédo e zoneamento.

CA 4.5. Determinar as prescri¢cdes das normas de aplicacao.

CA 4.6. Apresentar propostas para a alocacao de espacos de acordo com o programa das necessidades.
CA 4.7. Verificar a adequacao das distribuicdes aos requisitos do projecto e das normas.

Definir elementos de comunicagdo vertical e elementos Unicos, identificando as suas restricbes de
desenho e normas, dimensionando o0s seus elementos e propondo solu¢des construtivas.

CA5.1. Identificar as alturas e inclina¢des das diferentes plantas.
CA5.2. Determinar os requisitos que estabelecem diferentes regras aplicaveis.

CA5.3. Calcular o niumero de etapas e as suas dimensfes segundo as normas de aplicacédo e critérios de
conforto.

CA5.4. Aplicar métodos de compensacao de escadas nas secc¢des curvas.
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CAS5.5.

CA5.6.

CAS5.T.

Definir as rampas de comunicacao vertical aplicando as limitacfes estabelecidas nas distintas normas
gue se aplicam.

Estabelecer as caracteristicas dos trilhos e os elementos de protec¢cdo, a sua altura, componentes,
materiais, ancoras e solucdes construtivas.

Definir as solugdes construtivas dos elementos de comunicacéo vertical e elementos singulares do
edificio.

C6: Definir as paredes e divisdrias dos edificios, identificando as condi¢cGes de desenho e as normas e
propondo a composicao das elevacdes, as dimensdes dos seus elementos e solugdes construtivas.

CA6.1.

CA6.2.
CA6.3.

CA6.4.

CA 6.5.

CA 6.6.

CAG.7.

CA6.8.

CA6.9.

Identificar as normas urbanisticas, de construcédo e de seguranca aplicaveis a definicdo de paredes e
fachadas.

Identificar os contornos, elementos pré-estabelecidos e as restricdes de fachadas.

Determinar as proporc¢des e dimensdes dos espagos vazios, elementos salientes e outros elementos de
composicao.

Representar as elevacdes correspondentes as fachadas do edificio, utilizando os critérios de compo-
sicdo e a modulacéo das fachadas estabelecidas.

Identificar as possiveis solu¢des construtivas de fachadas adequadas aos requisitos do edificio e aos
critérios estabelecidos.

Definir graficamente as fachadas, nimero de folhas, a sua disposi¢cao, materiais, caracteristicas, es-
pessuras, unides, encontros com outros elementos e procedimentos construtivos.

Estabelecer o tipo de marcenaria, materiais e caracteristicas dos seus componentes, suas fixacdes e
soluc¢des construtivas.

Definir as caracteristicas e os procedimentos construtivos de revestimentos continuos por pecas,
materiais e sistemas de fixacéo.

Verificar que as solu¢gbes construtivas das fachadas satisfazem os requisitos gerais de eficiéncia
energética.

C7: Definir os revestimentos dos edificios, identificando a tipologia, restricdes de desenho e regulamentos,
estabelecendo a disposicdo dos seus elementos e propondo solu¢gdes construtivas.

CAT7.1.
CA7.2.
CA73.
CA74.

CA7S5.

CA7.6.

Identificar as tipologias de revestimento adaptadas as caracteristicas e exigéncias do edificio.
Identificar o contorno, as condi¢des e os elementos pré-estabelecidos do telhado.
Identificar as normas de aplicacdo e as prescricdes que estabelecem.

Definir graficamente a disposicao dos elementos do revestimento, encostas, inclinacdes e orientacao,
colecta e evacuacao das aguas pluviais e sistemas de ventilacéo.

Especificar as solu¢des construtivas associadas a tipologia adaptada, a disposi¢cdo e a ordem dos
componentes, as caracteristicas e espessuras dos materiais utilizados e as articulagdes com outros
elementos construtivos.

Verificar o cumprimento dos requisitos estabelecidos para os revestimentos com respeito a eficiéncia
energética.

C8: Definir a estrutura dos edificios, identificando a tipologia, regras e restricbes de desenho, estabele-
cendo a disposicdo e o pré-dimensionamento dos seus elementos, participando na preparacdo do
calculo e propondo solucdes construtivas.

CA8.1.
CA8.2.

CA8.3.
CA 84.

Identificar as tipologias e as solu¢des estruturais adequadas as caracteristicas e exigéncias do edificio.

Identificar os critérios de disposicéo e pré-dimensionamento de elementos estruturais de acordo com a
tipologia adoptada.

Identificar as prescricdes que determinam as normas de aplicacao.

Situar os elementos estruturais em plantas de distribuicdo.
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CA 8.5. Pré-dimensionar os elementos estruturais de acordo com as normas e recomendacdes construtivas.

CA8.6. Elaborar esquemas da estrutura com a identificacdo dos nds e barras, as suas dimensdes e caracte-
risticas, de acordo com os critérios estabelecidos no processo de calculo.

CA8.7. Estabelecer solucdes construtivas dos elementos estruturais de acordo com as regras e as recomen-
dacdes construtivas.

1. Projectos de edificagéo

1.1. Definigdo do projecto. Fases do projecto. Grau de definig&o.

1.2. Tipos de projectos: construcéo de novas instalacdes, demolicdes, obras de reforco e consolidacédo, alte-
racdes, conservacdo e manutencao.

1.3. Projecto de estrutura: tipos de documentos, informacfes contidas em documentos de projecto, modelos de
relatérios.

1.4. Agentes envolvidos no processo de construcao: papéis e responsabilidades.
1.5. Autorizagdo de projectos: licenciamento, tempos de processamento, entidades.
1.6. Informagdes para a recolha de dados.

1.7. Regulamentacéo e recomendacdes: finalidade, estrutura e contetdo.

1.8. Gabinetes Técnicos: tipos de organizacdo e recursos.

2. Materiais de Construcéo

2.1. Propriedades dos materiais: Esforcos. Resisténcia.
2.2. Pedra natural: tipos, propriedades e aplicacdes.
2.3. Ligantes hidraulicos: tipos, componentes, aditivos e propriedades.

2.4. Betdo: tipos, componentes, aditivos, granulometria, dosagem, producao, transporte, normas, especifica-
¢Bes. Armaduras: fabricacéo, didmetros, resisténcias, denominacdes.

2.5. Metais: aco, metais ferrosos e nao ferrosos, laminados e perfilados. Caracteristicas, descrigdo, usos e tra-
tamento dos metais. Conceitos de oxidacdo e corrosao.

2.6. Madeira: tipos, cortes, pecas, acessorios e montagens, tratamentos da madeira.

2.7. Tintas: definicdo, tipos, componentes, suporte, propriedades, rendimentos, caracteristicas, aparéncia,
aplicacdo, manutencdo e limpeza.

2.8. Vidro: tipos, cortes, componentes, desenvolvimento de sistemas, propriedades mecanicas, acustica e re-
sisténcia térmica.

2.9. Plasticos: tipos, cortes, componentes, desenvolvimento de sistemas, propriedades mecanicas, acustica e
resisténcia térmica.

2.10. Isolamentos e impermeabiliza¢des: propriedades, tipos de produtos e materiais.
3. Construcéo de edificios:

3.1. Classificacao do solo: cargas, compactacédo e consolidacao. Permeabilidade.
3.2. Reconhecimento do terreno.
3.3. Fundacgbes:

3.3.1.Superficiais: Caracteristicas, tipos, armaduras e formas.
3.3.2.Profundas: Func¢éo, caracteristicas, tipos, forma, armagdes e construgao.
3.3.3.Muros de contencao: Funcgéo, caracteristicas de construcao.

3.4. Estruturas:
3.4.1.Pilares: caracteristicas, tipos, armaduras, formas, suportes e capiteis.
3.4.2.Vigas: caracteristicas, tipos, armaduras, formas e suportes.

3.4.3.Lajes: caracteristicas, tipos, armaduras, formas e aplicacdes.
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3.4.4.Proteccdo de estruturas contra incéndios.

3.5. Cofragem: Tipos, materiais e composicao. Utilizacao.

3.6. Muros resistentes e ndo-resistentes: tipos, materiais de revestimento, composi¢céo, formagéo de vacuos e
organizacédo de blocos de pedra.

3.7. Paredes e divisorias: tipos, materiais e composicao de revestimentos.

3.8. Escadas: tipos, funcdo, estruturas e materiais.

3.9. Coberturas: tipos, funcdes, estruturas e materiais. Sistemas de drenagem e impermeabilizacéo.
3.10. Portas e janelas:

3.10.1. Portas: elementos que compdem, tipos, funcdes e materiais.
3.10.2. Janelas: tipos, sistemas de abertura, tamanhos, caracteristicas e materiais.

3.11. Revestimentos: azulejos, rebocos, estuque, gesso, capeamento, madeiras, pedras e tintas. Composicao.
3.12. Pisos: cerdmica, madeira, pedras, tintas, betdo, cimentacdo e pavimentos industriais.
3.13. Tectos: continuos e descontinuos.

. Bases de desenho de edificios:

4.1. Tipos de construcdo. Espagos funcionais. Dimensfes minimas e recomendadas.

4.2. Morfologia geral: fundagdes, estruturas, paredes, divisérias, revestimentos e instalacdes.
4.3. Construcao e requisitos funcionais. Solugdes construtivas.

4.4. Organizacao espacial: distribuicdo espacial e tratamento do meio ambiente.

. Elaboracé&o de propostas para a organizagao dos edificios:

5.1. Tipos de edificios: residenciais e néo residenciais.

5.2. Situacéo e localizacéo. Caracteristicas do local.

5.3. Requisitos do projecto. Critérios operacionais.

5.4. Planeamento. Regulamentos e normas de construgéo.
5.5. Circulagéo vertical.

5.6. Elementos comuns entre as plantas.

5.7. Critérios de eficiéncia energética.

5.8. Tratamento do meio ambiente.

. Distribuicdo dos espacos:

6.1. Programa de necessidades.

6.2. Requisitos de espacos.

6.3. Normas de construgéo.

6.4. Papéis e relagbes entre 0s espagos.

6.5. Circulacéo horizontal.

6.6. Superficies minimas, dimens®es criticas e recomendadas.

6.7. Area (til e construida.

6.8. Distribuicdo de mudanca de uso, de espaco ou de necessidades do programa.

. Definicao de escadas, rampas e elementos singulares:

7.1. Tipos de escadas e rampas.

7.2. Elementos e materiais de escadas e rampas.

7.3. Solucdes estruturais e construtivas.

7.4. Critérios de projecto de escadas e rampas.

7.5. Normas e recomendacdes do projecto, acessibilidade e seguranca.
7.6. Compensacao de escadas. Percentagem de inclinagéo.

44



Qualificagdo COC001_5
DESENVOLVIMENTO DE PROJETOS DE CONSTRUCAO E OBRA CIVIL

7.7.

Arcos, abébadas e cupulas. Tipos de elementos e solu¢des de construgao.

8. Definicdo de muros e envolventes:

8.1.

8.2.

8.3.
8.4.
8.5.

Critérios para a composicdo e modulagdo. Elementos de uma fachada. Necessidades e limitacdes. Tipos de
muros resistentes e n&o resistentes.

Componentes e materiais de solu¢cdes de construgdo. Tradicional. Fachada ventilada. Fachadas
pré-fabricadas.

Normas para projecto, construcéo e seguranca.
Forros e revestimentos.
Carpintaria.

9. Definicdo de coberturas:

9.1.
9.2.
9.3.
9.4.
9.5.
9.6.
9.7.

Cobertura. Fungdes, exigéncias e requisitos de construcgao.

Tipos de coberturas: inclinadas e planas. Solu¢des construtivas.

Pecas e elementos das camadas. Funcdo e denominagao.

Tipos de estrutura de cobertura. Normas e recomendag8es construtivas.

Cobertura dos materiais de isolamento e impermeabilizagdo. Construgéo de layout.
Elementos de ventilacéo, clarabdias e chaminés.

Sistemas e componentes para a drenagem do telhado.

10.Defini¢cdo construtiva de divisoOrias e revestimentos:

10.1.
10.2.
10.3.
10.4.

Paredes e divisdrias: tipos, materiais, composi¢éo e espessura.
Divisdes internas fixas e removiveis.

Normas e recomendacdes construtivas.

Divisérias de madeira.
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UNIDADE FORMATIVA 2: UF165 - Estruturas de construcao (70 horas)

Capacidades (C) e critérios de avaliacao (CA)

C1l: Realizar calculos para o pré-dimensionamento dos elementos da construcao resolvendo problemas de
estéatica e aplicando a composicéo, decomposicao e equilibrio de forcas e seus momentos.

C2:

C3:

CA1.1.
CA1.2.
CA13.
CA14.
CA1.5.
CA 1.6.
CA1.T.
CA18.
CA1.9.

Calcular a magnitude e a direc¢éo resultante de um sistema de forcas.

Realizar a decomposicéo de uma forca em duas direc¢cfes dadas analiticamente e graficamente.
Obter o resultado de uma série de forcas dispersas no plano usando o poligono central e o funicular.
Aplicar momentos estaticos a resolucéo de problemas de composicéo de forcas esparsas e paralelas.
Estabelecer as condicdes gerais de equilibrio de forcas no plano.

Identificar a posicéo do centro de gravidade de figuras simples.

Obter analiticamente e graficamente a posi¢cdo do centro de gravidade em figuras compostas.
Identificar os momentos de inércia das formas simples.

Calcular os momentos de inércia de figuras compostas.

Propor soluc¢des construtivas para estruturas de construcéo, relacionando a suatipologia com as pro-
priedades do material utilizado e do processo de colocagéo.

CA21.

CA22.

CA23.

CA24.

CA25.

CA 2.6.

CA27T.

CA28.
CA2)9.

Identificar a tipologia de elementos estruturais de concreto armado, a¢o, madeira e plantas e suas
principais caracteristicas.

Relacionar os tipos de concreto com as suas caracteristicas, propriedades, aplicacdes e criar proce-
dimentos de colocacéo incluindo producéo, transporte, disposicdo, compactacéo e cura.

Identificar os tipos de cofragem, suas caracteristicas e aplicacdes, avaliando o custo das operagdes de
extracgao.

Identificar sistemas de montagem, encadernagéo e escoramentos para a construcdo de elementos de
concreto armado.

Relacionar a tipologia e as caracteristicas do refor¢o utilizadas em obras de concreto e com as suas
aplicacdes.

Estabelecer a sequéncia dos procedimentos para a execucao de armaduras, medidas, corte, dobragem
e montagem das barras.

Relacionar a tipologia e caracteristicas do aco utilizado em estruturas metélicas com as suas aplica-
coes.

Relacionar a tipologia e as caracteristicas da madeira utilizada em estruturas com as suas aplicacdes.

Relacionar as propriedades dos materiais utilizados na execucédo de plantas resistentes com as suas
aplicacdes.

Pré-dimensionar elementos e sistemas estruturais simples aplicando as normas e utilizando os pro-
cessos de calculo.

CA3.1.

CA3.2.
CA33.
CA34.
CA3.5.
CA 3.6.
CA3.7.

Preparar a documentagdo de apoio, como base para a definicdo das estruturas, colectando dados e
desenhando diagramas ou esbocos.

Avaliar as ac¢des as quais estao sujeitos elementos estruturais simples.
Dimensionar fundac¢@es por sapatas isoladas de concreto armado.
Dimensionar vigas de concreto armado, aco e madeira.

Dimensionar as colunas de concreto armado, aco e madeira.
Estabelecer as dimensfes das paredes do concreto armado e alvenaria.

Estabelecer as dimensfes de sistemas estruturais articulados de aco laminado e madeira.
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CA338.

Aplicar as normas e o método de calculo correspondente com &baco, tabelas ou programas informa-
ticos.

C4: Identificar as operagfes para a exploracdo do terreno, relacionando as caracteristicas do solo com o
conteudo do estudo geotécnico para fins de fundacéo.

CA4.1.
CA4.2
CA43.
CA44.
CA45.
CA 4.6.
CA4T.

Relacionar os materiais que compdem o solo com suas propriedades.

Classificar as construcfes e o terreno de acordo com os sistemas de reconhecimento.

Identificar os principais procedimentos para a exploracéo do terreno.

Caracterizar os principais ensaios de campo que podem ser realizados em um estudo geotécnico.
Definir os objectivos, categorias, equipamentos e procedimentos para amostragem do solo.
Reconhecer os ensaios laboratoriais utilizados para determinar as propriedades do solo.

Desenvolver um roteiro basico com o conteido de um estudo geotécnico.

C5: Identificar as operacdes de movimentacdo das terras, analisando os processos de implantacéo e rela-
cionando-os com o equipamento necessario.

CAS5.1.
CA5.2.

CA5.3.

CA54.

CA5.5.

CA5.6.

Relacionar as caracteristicas dos principais métodos de terraplanagem com as suas aplicacdes.

Classificar o equipamento utilizado para a terraplenagem relacionando-a com o trabalho que pode se
realizado.

Relacionar a sequéncia das operacdes basicas de terraplanagem — inicio, o carregamento, transporte,
compactagdo - com o equipamento associado.

Relacionar a sequéncia do processo de execucdo de escavacdo com as operacdes e recursos para a
sua execucao.

Estabelecer os procedimentos para garantir a estabilidade das encostas e paredes da escavagéo
(escoramento, reforco e protec¢do superficial do terreno).

Caracterizar o processo de execuc¢do de preenchimentos e os controlos a serem implementados.

C6: Propor solugdes construtivas para as fundacfes e contenc8es, relacionando as suas caracteristicas
aos processos e trabalhos de execucdo.

CA6.1.
CA6.2.

CA6.3.

CA6.4.

CA6.5.
CA 6.6.

CAG6.7.

Recolher a informacao gréfica das fundagfes e elementos de contencéo.

Identificar os principais tipos de fundacdes directas, profundas e elementos de contengéo e as suas
caracteristicas fundamentais.

Relacionar o processo de execucéo das fundacgfes, lajes e caixas de cimentagdo com os tipos de pi-
lotagem.

Relacionar o processo de execuc¢do das paredes e telas com as condi¢cdes a serem cumpridas pelo
suporte.

Reconhecer as unidades de trabalho relativas as fundag¢des directas, profundas e contencdes.

Identificar os recursos necessarios para a execucdo das fundacdes e dos seus procedimentos de
controlo.

Desenhar esbocos a méo livre das solugfes propostas.

1. Pré-dimensionamento dos elementos de estruturas de construcéo:

1.1. Forgas. Composigdo e decomposicao. Equilibrio.

1.2. Momentos estaticos.

1.3. Condicdes de equilibrio de forcas no plano.

1.4. Centros de gravidade.
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1.5. Momentos de inércia.

. Elaboracédo de diagramas de esforcos:

2.1. Elementos e sistemas estruturais.

2.2. Forcas: torgdo, traccado e compressao.

2.3. Tensdes internas: cisalhamento e momento flector em uma viga. Diagrama de esforcos.
. Defini¢cdo de soluc¢8es estruturais:

3.1. Estruturas de betdo armado. Soluc@es e detalhes construtivos.

3.2. Estruturas e elementos pré-fabricados.

3.3. Estruturas de aco. Solucdes e detalhes construtivos.

3.4. Estruturas de madeira. Solugfes e detalhes construtivos.

3.5. Estruturas em alvenaria. Solucdes e detalhes construtivos.

. Dimensionamento de estruturas:

4.1. Tipos de cargas.

4.2. Quantificacdo das accdes.

4.3. Accéo de cargas em elementos estruturais: esfor¢cos simples e complexos.
4.4. Propriedades mecénicas dos materiais: stress, modulos e coeficientes.

4.5. Célculo de elementos sujeitos a trac¢do, compressao e flexdo. Regulamentos aplicaveis.

. Reconhecimento das caracteristicas do terreno:

5.1. Rochas: classificacé@o e propriedades.

5.2. Solos: origem, estrutura fisica e classificacéo. Estratificacéo do solo. Agua no solo.
5.3. Classificacdo dos edificios e terrenos para fins de reconhecimento.

5.4. Pesquisas de campo. Ensaios de campo. Amostragem. Ensaios laboratoriais.

5.5. Conteudo do estudo geotécnico.

. Identificagdo das maquinas e operac¢des de movimento de terra:

6.1. Caracteristicas e métodos: limpeza, escavacao e aterro.

6.2. Magquinas de terraplanagem. Tipologia.

6.3. Operacdes béasicas e mecanismos associados: de partida, carregamento, transporte, classificacdo e
compactacéao.

6.4. Implementacdo de processos em escavacdes da fundacgéo e valas.
. Solugdes construtivas para fundacfes e contencdes:

7.1. Conceitos gerais sobre a fundacgéao.

7.2.  Fundag®es superficiais ou directas.

7.3. Fundag®es profundas ou indirectas.

7.4. Contencoes.

7.5. Elementos Unicos associados com a fundacao e contencao.

7.6. Sistemas de refor¢co ou de melhoria do solo.

7.7. Processos de implementacdo de fundacgfes e contengdes.

7.8. Patologia das fundagdes.
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8. Definicdo das estruturas dos edificios:
8.1. Tipos de estruturas e tipos de edificios.
8.2. Esboco de uma estrutura.
8.3. Carga hipétese de combinacéo.
8.4. Software para o calculo de estruturas de edificios.
8.5. Normas e recomendacdes construtivas.

8.6. Detalhes de construcao e estruturais.
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UNIDADE FORMATIVA 3: UF166 — Desenvolvimento de projetos de construg¢ao (70 horas)

Capacidades (C) e critérios de avaliagao (CA)

C1: Determinar a documentacédo grafica e escrita para desenvolver projectos de construgao, estabelecendo
sua relacédo, contelido e caracteristicas.

CA1.1. Relacionar as fases de desenvolvimento do projecto com documentos gréaficos e escritos para o de-
senvolvimento, estabelecendo a organizacao e o conteudo de:

» Relatérios e anexos;

» Lista dos planos;

= Contratos de referéncia;
» Estudo de Seguranca;

=  Orgamento.

CA1.2. Estabelecer o procedimento para a obtengéo do estatuto de medi¢des identificando:

» As bases dos precos de referéncia;
= Arelacdo de capitulos para obter o orcamento de execuc¢do material.

CA1.3. Determinar o sistema de gestao de documentos, arquivamento e backup.

C2: Organizar o desenvolvimento de projectos de construcéo planificando as actividades e colectando as
informagdes necessarias.

CA21. Determinar os dados anteriores referentes as condicdes técnicas, legais e econdémicas do projecto a
serem desenvolvidos.

CA 2.2. Identificar a area geografica e o canteiro de obras, obtendo os dados topograficos do solo.

CA23. Elaborar os planos da situacéo de trabalho e de localizagéo.

CA24. Obter os dados geologicos relativos a area de localizacéo.

CA25. Seleccionar os dados sobre o reconhecimento do terreno.

CA2.6. Realizar o levantamento do perimetro do local.

CA2.7. Colectar dados completos para poder tratar da implantagéo do projecto.

CA 2.8. Planificar o trabalho, estabelecendo os recursos necesséarios para cumprir 0s prazos estabelecidos.

C3: Elaborar propostas de distribuicdo geral de espacos, seleccionando as informac¢des e regulamentos
para o desenvolvimento de projectos de construgéo e analisando programas das necessidades.

CA3.1. Seleccionar a legislacdo e os regulamentos técnicos aplicdveis de natureza estatal, regional e local,
para a elaboragéo e o desenvolvimento do projecto.

CA3.2. Identificar os parametros urbanisticos que podem afectar o projecto de desenvolvimento do projecto.

CA3.3. Desenvolver programas de necessidades em relacdo aos espacgos e superficies, verificando as con-
digbes de qualidade e analisando as variaveis relacionadas:

» Factores climaticos e ecolégicos, tais como orientacéo e luz solar, ventos predominantes, uso de
materiais organicos, entre outros.

» Factores de eficiéncia energética e aproveitamento de recursos como a proteccao contra a radi-
acao solar, o isolamento fornecido pela envolvente, a utilizagdo das aguas pluviais, etc.

CA3.4. Propor as dotacdes de instalacdes, de equipamento e de seguranca.

CA3.5. Justificar a decisdo tomada em relacdo aos espacos e distribuicbes verificando o cumprimento das
exigéncias de necessidades.

CA3.6. Analisar a viabilidade dos prazos estabelecidos para o desenvolvimento do projecto.
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C4: Redigir a documentacédo escrita de projectos de construcdo elaborando relatérios, cronogramas, me-
dicdes, orcamentos, especificacdes e outros estudos necessarios.

CA4.1. Escrever relatdrios que justificam a decisdo tomada e descrevendo as caracteristicas construtivas da
construcdo tais como as fundacgdes, a estrutura, a envolvente, os acabamentos, as instalacdes, etc.

CA4.2. Elaborar tabelas de superficie especificando em metros quadrados, a area por andar, as superficies
Uteis e construidas, parciais e totais, computaveis a fins urbanisticos.

CA4.3. Elaborar os documentos para o controlo de qualidade especificando os ensaios fixados.

CA4.4. Realizar a documentagédo escrita do estudo/plano de salde e seguranca correspondentes ao projecto
elaborado que se pretende executar.

CA4.5. Escrever as especificacdes de indole técnica, juridico, econémico e facultativo.
CA4.6. Preparar o orcamento em capitulos:

» Obtendo as unidades da obra que servirdo de base para a elabora¢éo do orgcamento;
» Realizando as medi¢6es das unidades de trabalho que comp8em cada capitulo;
= Relacionando a medicdo das unidades da obra com o pre¢o correspondente.

C5: Elaborar a documentacdo grafica de projectos de construcdo mediante aplicacdes informaticas e de
modelado de edificios.

CA5.1. Realizar os planos para definir um projecto de construgédo residencial, tendo em conta:
= As convencles de representacdo, como a espessura das linhas, a disposicéo relativa de vistas e
detalhes, entre outros;
= A escala e o formato normalizado;
» Alncluséo de cotas necessarias e suficientes para a implementacéo;
= Ainclusao de textos complementares;
» O desenvolvimento de legendas explicativas dos simbolos especificos utilizados;
» A correspondéncia geométrica entre elevagdes, plantas e cortes elaborados;
= O desenvolvimento de planos construtivos e de detalhe;
» A documentacgédo gréafica do estudo/plano de salde e segurancga.

C6: Representar as instalacfes dos projectos de construcdo elaborando esquemas e planos mediante
aplicac6es informaticas e de modelado de edificios.

CA6.1. Relacionar os planos gerais de projecto com os que definem as instalacdes.
CA6.2. Elaborar esbogos a partir de instalacdes reais, identificando os elementos que comp8em a instalacéo.
CA6.3. Representar o tracado das instalacdes tendo em conta:

» As caracteristicas da constru¢gdo em que estao situadas;

= A escala seleccionada para a sua representagao;

» A simbologia normalizada adequada aos elementos representados e a escala utilizada;

» Arepresentacdo de detalhes construtivos;

* Alocalizacdo, as dimensdes e caracteristicas dos elementos incluidos;

= Alocalizacdo das ligag@es, os locais de centralizacéo trimestre e/ou a distribuicdo das instalacfes
em funcéo dos requisitos normativos.

C7: Verificar a conformidade das exigéncias construtivas, avaliando o desenho de um elemento ou com-
posicdo em funcéo das caracteristicas dos materiais e/ou da sua disposicao, e propondo alternativas.

CA7.1. Verificar que os tipos de paredes envolventes numa constru¢do sao adaptados as restricdes do pro-
jecto e respeitam as normas técnicas, identificando as solu¢des construtivas utilizadas e especificando
0s materiais utilizados.
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CA7.2. Verificar que os tipos de particdo numa constru¢éo séo adaptados as restricdes do projecto e respeitam
as normas técnicas, identificando as solu¢des construtivas utilizadas e especificando os materiais uti-
lizados.

CA7.3. Verificar que os tipos de fundacdes numa construcdo sao adaptados as restricbes do projecto e as
normas técnicas, identificando as solucdes construtivas utilizadas e especificando os materiais utili-
zados.

CA7.4. Verificar que os elementos resistentes que comp&em uma estrutura moldada sédo capazes de resistir as
tensdes as quais estao sujeitos, de acordo com as solicitagcdes do projecto e que respeitam as normas
técnicas, identificando as solug¢des construtivas utilizadas e especificando os materiais utilizados.

CA7.5. Num estudo de caso devidamente caracterizado, valorar e/ou comparar a eficiéncia do isolamento
térmico ou acustico e detalhes da construcao apresentada, através da deteccdo de pontes térmicas e
propondo melhorias de acordo com os materiais utilizados ou disponiveis.

CA7.6. Num estudo de caso devidamente caracterizado, valorar e/ou comparar a eficiéncia de estanquidade
dos detalhes construtivos apresentados, propondo melhorias de acordo com os materiais utilizados ou
disponiveis.

C8: Verificar a conformidade das exigéncias funcionais, avaliando o desenho de um elemento ou compo-
sicdo em funcdo das caracteristicas dos materiais e/ou da sua disposi¢édo, propondo alternativas.

CA8.1. Num estudo de caso devidamente caracterizado, tendo em conta uma permanéncia de um edificio e
sua utilizagao prevista, determinar a propor¢éo que se deve exigir das aberturas de janela para garantir
a ventilacdo natural.

CA8.2. Num estudo de caso devidamente caracterizado, detectar na organizacdo funcional de um projecto de
construcdo apresentado os elementos de construgdo que hdo cumprem as normas de habitacdo ou que
apresentam barreiras arquitectonicas, e propondo solucdes de substituicao.

CA8.3. Num estudo de caso devidamente caracterizado, tendo em conta a superficie construida de uma casa
caracterizada pelo seu ambiente, propor alternativas para a distribuicdo dos espacos previstos no
programa de necessidades, avaliar e/ou comparar a funcionalidade dos projectos propostos.

CA84. Num estudo de caso devidamente caracterizado, valorar e/ou comparar a funcionalidade no que diz
respeito a ventilagéo de varias disposi¢cfes de aberturas e espagos apresentados, propondo melhorias
para o local ou a distribuicéo.

CA8.5. Num estudo de caso devidamente caracterizado, valorar e/ou comparar a funcionalidade no que diz
respeito a circulacdo de diversas disposices de aberturas e espagos apresentados, propondo melho-
rias para o local ou a distribuig&o.

C9: Gerir a documentacao de projectos, preparando para a sua distribuicdo relatdrios, planos, especifica-
¢des e orcamentos.

CA9.1. Seleccionar o formato e o0 suporte para a sua reproducéo e arquivo.
CA9.2. Identificar a documentacao respeitando o sistema de codificacdo estabelecido.

CA9.3. Verificar que o projecto disponha das pastas e da documentacdo necessaria para a sua supervisao e,
se tal for o caso, para a apresentacdo do projecto ao cliente.

CA9.4. Receber em suporte digital uma cépia fiel do projecto arquivado, utilizando o sistema de gestdo do-
cumental estabelecido.

CA9.5. Estabelecer os critérios de seguranga e de proteccdo dos documentos gerados para garantir a sua
integridade, conservagéo e custodia.

1. Organizacéo para o desenvolvimento de projectos de edificacéo residencial:
1.1. Gabinetes técnicos: tipos, de organizacdo e recursos.
1.2. Tipos de projectos de edificios residenciais.

1.3. Planeamento de desenvolvimento de projectos.
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1.4. Pesquisa e analise de informacao e documentacao.

1.5. Recolha de dados: area geogréfica e localizacdo das obras, dados topograficos. Levantamento do peri-
metro do local.

2. Elaboracédo de propostas para a distribuicédo de projectos de edificios residenciais:
2.1. Regulamentacéo e recomendacdes: Objectivo, ambito, estrutura e contetdo.
2.2. Planeamento urbano.

2.3. Ildentificacdo das necessidades.

2.4. Tipos de edificio residencial multifamiliar.
2.5. Equipamento basico.

2.6. Factores climéaticos.

2.7. Estudo e avaliacdo de alternativas.

3. Elaboracgéo de documentacao escrita de uma proposta do edificio multifamiliar residencial:
3.1. Estudo e aplicacdo da legislacdo existente.

3.2. Preparacéo do relatorio e seus anexos. Especificacéo.
3.3. Memoria descritiva.
3.4. Cumprimento dos requisitos basicos:
3.4.1.Segurancga estrutural.
3.4.2.Seguranca em caso de incéndio.
3.4.3.0peragéo de seguranca e salde.
3.4.4.Protecc¢do contra o ruido.
3.4.5.Eficiéncia energética.
3.5. Anexos ao relatorio:
3.5.1.Justificacdo das condi¢des urbanas.
3.5.2.Estudo geotécnico.
3.5.3.Célculo da estrutura.
3.5.4.Proteccao contra incéndios.
3.6. Especificagdes técnicas, econdmicas e juridicas.
3.7. Medic¢bes, Precos composto e Orgcamento.

4. Desenvolvimento de documentacédo grafica de projectos de edificios residenciais em altura:

4.1. Situacéo e localizacéo.
4.2. Fundagbes e saneamento.
4.3. Implantacdo de pilares.
4.4, Estrutura.

4.5. Distribuicao.
4.6. Cobertura.
4.7. Seccodes.
4.8. Elevacdes.

4.9. Carpintaria.
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5. Representacao de equipamentos basicos para projectos de edificios residenciais:
5.1. Canalizacdes.
5.2. Saneamento.
5.3. Electricidade.
5.4. Telecomunicacdes.
5.5. Seguranca contra incéndios.
6. Gestdo de documentos residenciais de projectos de construcéao:
6.1. Sistemas de documentacéo, registo e codificacao.
6.2. Sistemas de controlo documental.
6.3. Tipos de arquivo: pastas de documentos, arquivos, armarios mapa e armarios de tecnologia da informagéo.

6.4. Arquivo e cépia de seguranga.

Requisitos basicos do contexto formativo do médulo

Espacos:

Os espacos onde deve decorrer o contexto formativo devem preencher os requisitos basicos estipulados pelo
Sistema de Acreditacdo das Entidades Formadoras. (cf. Decreto-Regulamentar n°2/2011, de 24 de Janeiro; Boletim
Oficial n°4; | Série).

Professor / Formador:

— O Professor ou formador deve possuir um Certificado de Aptidao Profissional que prove que 0 mesmo é
detentor de formacé&o pedagdégica na abordagem por competéncias, segundo a lei.

— O professor ou formador deve ter a formacao técnica relacionada com os contetddos do Médulo Formativo.

— O professor ou formador deve ter experiéncia profissional de um minimo de 3 anos nas competéncias in-
cluidas na Unidade de Competéncia associada ao Modulo Formativo.

Requisitos de acesso ao modulo formativo:

As condi¢des de acesso ao médulo formativo constam no Artigo 15°, 16°, 17° 18° e 19° do Decreto-Lei n° 66/2010,
de 27 de Dezembro (Cf. Boletim Oficial n° 50/2010; | Série, de 27 de Dezembro).
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MF5: PROJECTOS DE CONSTRUGAO CIVIL

Cdédigo: MF118 5 ‘ Duracéo: 180 Horas

Associado a UC118_5: Elaborar e supervisionar o desenvolvimento de projectos de obra civil.

Este MF esta subdividido nas seguintes Unidades Formativas:

Cdédigo
= UNIDADE FORMATIVA 1: URBANISMO E CONSTRUCAO CIVIL UF167
= UNIDADE FORMATIVA 2: DESENVOLVIMENTO DE PROJETOS URBANISTICOS UF168
= UNIDADE FORMATIVA 3: DESENVOLVIMENTO DE PROJETOS DE OBRAS UF169

LINEARES

UNIDADE FORMATIVA 1: UF167 — Urbanismo e construcao civil (60 horas)

Capacidades (C) e critérios de avaliacao (CA)

C1l: Analisar os diferentes tipos de estradas e ruas, especificando os espagos e elementos de construcéo
fundamentais e aplicando critérios de dimensionamento e medic¢&o.

CA1.1.

CA1.2

CA13.

CA14.

CA1.5.

CA1.6.

CA1.T.

CA1.38.

Classificar os projectos rodoviarios de acordo com os seus objectivos relacionando a documentacgao
associada aos mesmos e as regras aplicaveis em cada caso.

Relacionar os espacos e elementos que constituem a morfologia geral, tanto funcional como construtiva
de uma estrada, descrevendo as fun¢des que desempenham.

Num estudo de caso devidamente caracterizado, relacionar os espacos e elementos que constituem a
morfologia geral, funcional e construtiva, de uma determinada rua, indicando os elementos de mobi-
lidrio urbano que poderiam completar o seu desenho.

Classificar as estradas e ruas existentes, determinando a relacdo entre a distribuicdo dos espagos e
dos elementos constitutivos com as principais exigéncias funcionais de desenho.

Num estudo de caso devidamente caracterizado, estabelecer as dimensdes minimas reconheciveis e
standard para os espagos e elementos constitutivos de uma determinada estrada ou rua.

Num estudo de caso devidamente caracterizado, calcular a area de um perfil transversal apresentado,
com escalas verticais e horizontais distintas, utilizando os meios de desenho manual e/ou aplica¢gbes
informaticas.

Num estudo de caso devidamente caracterizado, realizar e apresentar detalhadamente o célculo da
terraplenagem de uma estrada, conhecendo as superficies de aterro e terraplanagem correspondentes
as seccdes transversais.

Num estudo de caso devidamente caracterizado, realizar medicdes e elaborar tabelas de medicdes
através de critérios estabelecidos.

C2: Definir propostas de tragado de estradas, determinando as suas caracteristicas geométricas e consi-
derando as condi¢gdes topogréaficas e ambientais.

CA21.
CA22.
CA23.
CA24.

Identificar o tipo de estrada e a velocidade do projecto.
Determinar a visibilidade da parada, da ultrapassagem e cruzamento do segmento projectado.
Estabelecer os parametros geométricos maximos e minimos dos alinhamentos em planta.

Identificar os requisitos dos regulamentos ou recomendac8es técnicas em relagcdo a inclinagao e
comprimento das rasantes e aos acordos verticais.
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C3:

C4:

C5:

CA25.

CA 2.6.

CA217.

CA28.

CA2)9.

Estabelecer as caracteristicas geométricas das secc¢des tipo e as especiais em relagdo as previsdes
dos estudos anteriores.

Verificar que a topografia, as condicdes ambientais e 0 impacto ambiental permitam a avaliacdo dos
tracados alternativos.

Determinar os comprimentos e as inclinacdes maximas das encostas e as solucdes das margens nas
seccdes especiais.

Construir tracados de estradas com aplicacdes informaticas especificas, aplicando os critérios esta-
belecidos.

Verificar o cumprimento das normas nos tracados gerados.

Reconhecer as determinacdes estabelecidas nos planos urbanisticos, identificando os critérios e re-
guisitos do planeamento superior que desenvolve.

CA3.1.

CA3.2

CA3.3.

CA34.

CA35.

CA 3.6.

CA3.7.

Identificar os &mbitos de actuacdo e as atribui¢cdes das distintas figuras do planeamento urbanistico
vigente.

Colectar a informacéo relevante sobre a classificacdo do solo em relagcdo ao planeamento global e a
legislacdo em vigor.

Identificar no planeamento geral a distribuicdo de usos e zoneamento, os efeitos dos sistemas gerais e
as areas de interesse a preservar.

Desenvolver propostas de planos urbanisticos em relacao a classificacao do solo, regulamento de uti-
lizacao, edificabilidade e pardmetros reguladores da construcéo e do ambiente.

Elaborar propostas alternativas para alinhamentos e gradientes do sistema viério e da distribuicdo dos
espacos publicos nos planos urbanisticos, mantendo a propor¢éo estabelecida entre o dominio publico
e o privado.

Elaborar propostas ou ajustes seguinte a taxa de utilizagdo estabelecido e o procedimento de actuacao
adoptado.

Identificar as medidas de protec¢do do solo ndo edificavel, estabelecendo o planeamento geral.

Elaborar as propostas de projectos de urbanizagao, definindo o sistema viario e a gestdo dos espacos
publicos, considerando as determinac8es estabelecidas no plano urbanistico.

CA4.1.

CA4.2.

CA43.

CA44.

CA45.
CA 4.6.

CA4T.

Identificar os resultados do plano urbanistico, referentes ao sistema viario e a sua ligagédo ao sistema
geral, espacos publicos, disposi¢éo de parcelas, usos, zoneamento, reservas de terra e previsao de
dotacdes e de habitacdes.

Definir as caracteristicas geométricas das estradas em planta, definindo os comprimentos, raios e
tangentes dos eixos e alinhamentos.

Adoptar critérios para a definicdo do perfil longitudinal das estradas, relativas a encostas, comprimentos
de rasantes e acordos verticais.

Estabelecer as caracteristicas das secgdes tipo, especificando as dimensfes da calcada e aceras, a
distribuicao de usos, a pavimentacao e fornecimento de mobilidrio urbano e iluminacao.

Determinar a disposi¢do e as caracteristicas da sinalizacao horizontal e vertical.

Estabelecer os critérios para a definicdo dos espacos publicos: distribuicdo, utilizacédo, acessos, co-
bertura vegetal, utilitarios, mobiliario urbano, pisos, entre outros.

Identificar os elementos vegetais adaptados as caracteristicas do local e aos requisitos do projecto.

Propor solugdes construtivas de elementos especiais, tais como de drenagem, circulacédo de pessoas e
de seguranca, em projectos rodovidrios, identificando materiais, definindo elementos de obra e des-
crevendo as condi¢cfes para a sua execucéo.

CAS5.1.

CA5.2

Relacionar as caracteristicas do processo de construcao de estradas com a sua tipologia e normas de
aplicacao.

Identificar a sequéncia de etapas do processo de construcdo de estradas.
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CA5.3. Especificar as caracteristicas das obras relacionadas com a execugéo de estradas.

CA54. Determinar a localizacdo e o tamanho dos dispositivos de tubulacdo longitudinal e transversal das
obras de drenagem, de acordo com o fluxo natural do meio ambiente e as margens das estradas.

CA5.5. Relacionar os tipos de taneis, obras de passo, obras de drenagem transversal e paredes com limita-
¢Oes funcionais, de situacéo e com as suas possiveis solucfes construtivas.

CA5.6. Definir as caracteristicas de desempenho de pavimentos, materiais e espessuras das camadas, res-
peitando as regras de aplicacao.

CA5.7. Relacionar os procedimentos construtivos com as necessidades de maquinaria e equipamentos auxi-
liares.

C6: Identificar projectos de construcéo civil aplicando as normas e relacionando a sua tipologia com os
seus critérios de desenho.

CA6.1. Identificar a tipologia do projecto de obra civil e os critérios, requisitos e restricdes de desenho.

CA6.2. Seleccionar os regulamentos que regem as tipologias de projectos de construcao civil e as respectivas
recomendagoes.

CA6.3. Identificar as fases caracteristicas dos processos de constru¢éo de obras linhais.
CA6.4. Relacionar os elementos da obra com os materiais e procedimentos para a sua implementacéo.

CA6.5. Comparar solugdes alternativas aplicando critérios econémicos e cumprindo as condi¢des estabele-
cidas.

CA6.6. Articular as necessidades de maquinaria, equipamentos auxiliares e méo-de-obra com a execucao de
projectos de construcao civil.

CA6.7. Identificar as accdes que possam causar impactos ambientais a partir das solugbes do projecto
adoptadas.

C7: Determinar a documentacédo grafica e escrita para desenvolver projectos urbanisticos e de construgao
civil, estabelecendo a sua relagao, contetido e caracteristicas.

CA7.1. Seleccionar as informac@es relevantes dos estudos anteriores para a sua incorporacao ao projecto.

CA7.2. Identificar o conteudo da revisdo ambiental do projecto para a sua inclusdo no estudo de impacto am-
biental.

CA7.3. Relacionar as fases de elaboracdo do projecto com os documentos graficos e escritos para 0 seu
desenvolvimento, estabelecendo a organizagdo e o contetdo de:
= Estudos prévios. Estudo de impacto ambiental;
» Relatérios e horérios;
» Lista de planos;
= Documentos de condi¢Bes de referéncia;
» Estudo de Seguranca;
= Orgamento.

CA7.4. Estabelecer os procedimentos para a obtencdo do estatuto de medi¢des identificando:

= A base dos precos de referéncia;
» Arelacéo de capitulos para obter o orcamento da execucao material.

CA7.5. Determinar o sistema de gestdo documental, arquivamento e copias de seguranca.

1. Tracado de estradas:

1.1. Tipos de projectos. Designacéo e classificacdo das estradas. Legislacao e regulamentos.
1.2. Parametros basicos: a velocidade e a visibilidade.
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1.3. Tracado.

1.4. Seccéo transversal. Elementos e dimensdes das secc¢des tipicas e especiais.
1.5. Estradas de servico.

1.6. Geometria dos taludes em corte e aterro.

1.7. Estradas.

1.8. Intersecc¢des. Rotundas.

1.9. AplicacBes especificas do computador.

. Definicdo do planeamento urbano:

2.1. Principios que regem as leis de zoneamento. Lei de Terras.

2.2. Planos territoriais. Planos e figuras de planeamento geral.

2.3. Sistemas de gestéo urbana. Distribuicao equitativa dos encargos e beneficios.

2.4. Desenvolvimento de projectos urbanos.

2.5. Zoneamento e usos permitidos. Tipos de gestao do edificio. Parametros regulatérios do edificio.
2.6. Medidas para proteger os terrenos néo urbanizados.

. Elaboracéo de propostas para projectos de desenvolvimento:

3.1. Vias urbanas. Tipos de estradas.

3.2. Plano de tracado das estradas.

3.3. Perfis longitudinais. Seccao de terra. Grades e pendentes.

3.4. Seccdes transversais.

3.5. Volume de terraplenagem. Métodos de célculo das areas de corte e aterro.

3.6. Pavimentos.

3.7. Seccdes construtivas.

3.8. Espacos publicos. Tipos, caracteristicas e critérios de projecto. Mobiliario urbano e vegetacao.
3.9. Sinalizacéo vertical e horizontal.

. Construcéo de obras de drenagem e pavimentacdo da estrada:

4.1. Obras de passagem. Pontes, viadutos, pontes e passagens inferiores.
4.2. Furos para passagem de tubulacdes.

4.3. Drenagem: longitudinal e transversal.

4.4. Desvios temporarios de trabalho.

4.5. Verificagdo. Normas e tipos.

. Tipos de projectos de Construcéo Civil:

5.1. Obras hidraulicas.

5.2. Cabos aéreos.

5.3. Obras maritimas.

5.4. Depobsitos.

5.5. Purificacéo.

5.6. Barragens.

5.7. Central de producéo e transformacéo de energia. Efeitos ambientais dos projectos no territério.
5.8. Elementos de analise ambiental no territério.

. Documentacédo de planeamento urbano e Construc¢éo Civil:

6.1. Fases de um projecto e o grau de definicdo.

6.2. Lista de documentos para um projecto em cada uma das suas fases.
6.3. Relatorios e horarios.

6.4. Lista de desenhos em cada uma das suas fases.
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6.5. Conteudo e critérios de desenvolvimento das especificacdes.

6.6. Conteldo da documentacéo de um or¢gamento.

6.7. Seguranca do estudo.

6.8. Analise ambiental do projecto.

6.9. Documentéario de gerenciamento de projectos, a gravacao e codificacao.
6.10. Os sistemas de arquivos e backup.
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UNIDADE FORMATIVA 2: UF168 — Desenvolvimento de projetos urbanisticos (60 horas)

Capacidades (C) e critérios de avaliacao (CA)

C1l: Analisar os processos de elaboracao de projectos de urbanizacédo e de infra-estruturas, classificando
os documentos e as informacdes que os compdem e identificando os agentes envolvidos na sua con-
cepcao e execucgao.

CA1.1.

CA1.2

CA13.

CA14.

CA1.5.

CA1.6.

CA1.T.

CA18.

CA1.9.

Explicar o que é um projecto de construcao civil, estabelecendo as fases na sua elaboracéo e especi-
ficando o grau de definicao do projecto.

Classificar os tipos de projectos de construcéo civil de acordo com os seus objectivos, a documentacao
relacionada e as regras aplicaveis em cada caso.

Descrever a estrutura e os documentos que integram os projectos de construcéo civil, determinando a
informacéo que acompanha cada um deles.

Determinar quais informagfes devem ser recolhidas na fase de colecta de dados para definir um pro-
jecto, especificando a sua utilidade e os canais para a sua obtencéo.

Associar os tipos de planos necessérios para definir um projecto, especificando os seus objectivos e
relacionando as escalas associadas.

Relacionar os agentes envolvidos no processo de construgdo de uma obra civil, especificando os pa-
péis que desempenham e descrevendo as relacdes entre eles.

Descrever os processos de tramitacdo dos projectos de construcao civil, especificando os organismos
envolvidos neles.

Descrever a organizacao de um escritério ou departamento técnico standard especificando as funcfes
gue desempenham os trabalhadores e responsaveis dos mesmos e identificando os equipamentos e
recursos.

Descrever os factores de inovagdo tecnolégica e organizacional, na construcdo de processos e ela-
boracédo de projectos, avaliando o seu impacto.

C2: Organizar o desenvolvimento de projectos urbanisticos analisando a documentacdo e normas e plani-
ficando as actividades.

CA21.
CA22.
CA23.
CA24.
CA25.
CA26.

Identificar o planeamento que afecta o projecto e no qual deve basear-se o0 seu desenvolvimento.
Seleccionar a legislacdo de caracter nacional e local, que afecta o desenvolvimento do projecto.
Relacionar a sequéncia de trabalho para a elaborac¢éo do projecto em cada uma das suas etapas.
Determinar os tipos de planos que compdem a documentacao gréafica do projecto.

Calcular o tempo de realizacdo e os recursos necessarios para o seu desenvolvimento.

Elaborar a relagéo de documentos que deve conter o projecto, tais como memoria, respectivos anexos,
especificagbes, orcamentos, estudos econdmicos e estudos ambientais, de acordo com as suas ca-
racteristicas.

C3: Desenvolver projectos de planeamento urbanisticos, aplicando especificagdes de planeamento supe-
rior e distribuindo usos, dotagdes, espacgos publicos, estradas, entre outros.

CA3.1.

CA3.2.

CA33.

CA34.

Identificar o &mbito de actuacao e as atribuic6es das distintas figuras do planeamento urbanistico ac-
tual.

Interpretar o planeamento superior que determina os parametros de desenvolvimento urbano (classi-
ficacdo, usos, sistemas rodoviarios em geral e areas protegidas, entre outros).

Identificar os usos, construgdes, infra-estruturas e vegetagdo existente na area de desempenho que
precisam ser considerados.

Desenvolver propostas para a partilha de aplicagfes, de dotacdes, de estradas, de espagos publicos.
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CA 3.5. Desenvolver propostas para a partilha da terra, alinhamentos, infra-estruturas bésicas, classificacéo,
usos, parametros edificatérias, coeficientes de utilizacdo segundo o sistema de actuacdo adoptado.

CA 3.6. Desenvolver uma proposta de parcelamento com base nos coeficientes de aproveitamento e o sistema
de actuacao adoptado.

CA 3.7. Escrever relatérios, anexos, especificacdes.

CA 3.8. Sintetizar as informac®@es relevantes de forma clara, precisa e especifica, relacionando a informacao
escrita com o grafico.

C4: Elaborar planos de projectos de planeamento urbanistico, utilizando aplicacfes informaticas.

CA 4.1. Elaborar planos de informag&o e gestéo correspondentes e detalhes com a sua informacéo caracte-
ristica.

CA4.2. Seleccionar as ferramentas, os suportes, as escalas e formatos normalizados para a realizacdo de
planos e esquemas.

CA 4.3. Desenhar os planos, de acordo com as regras, com clareza, limpeza e preciséo.
CA4.4. Avaliar as caracteristicas do terreno para ajustar o tracado das instalacdes e servigos.

CA 4.5. Utilizar nos planos de simbologia normalizada, legendas e dados de acordo com as normas estabele-
cidas.

CA 4.6. Identificar os planos de projecto ordenando-os de acordo com o sistema de codificagdo estabelecido.
CA4.7. Estabelecer solugdes construtivas e materiais na redac¢éo dos projectos de execucgéo.

C5: Gerir a documentacéo de projectos urbanisticos, preparando para a sua distribuicédo relatérios, planos,
especificagcbes e orcamentos.

CA5.1. Seleccionar o suporte e o formato tipo para a sua reproducgéo e arquivamento.
CA5.2. Identificar a documentag&o do projecto em conformidade com o sistema de codificacdo estabelecido.

CA5.3. Verificar que o projecto dispBe de pastas e dos documentos necessarios para a sua supervisao e, se tal
for o caso, para a apresentagéo do projecto ao cliente.

CA5.4. Obter em suporte digital uma cépia fiel do projecto arquivado, utilizando o sistema de gestédo docu-
mental estabelecido.

CA5.5. Estabelecer os critérios de proteccdo e seguranca dos documentos gerados para garantir a sua pre-
servacgdo, integridade e guarda.

1. Organizacdo de desenvolvimento de projectos de planeamento urbano:

1.1. Planeamento de projectos urbanos. Grau de definicdo das diferentes partes do projecto.

1.2. Busca de informagfes: a obtencdo de canal.

1.3. Ordem e sequéncia de desenvolvimento de projectos de planeamento urbano.

1.4. Formatos de digital e apresentacdo de documentos de projecto de planeamento urbano. Recursos.
1.5. Fases do projecto.

2. Desenvolvimento de projectos de planeamento urbano:

2.1. Leis, regulamentos e normativa.

2.2. Andlise da informacédo e documentacdo. Analise do planeamento superior. Colecta de dados urbanos e
topogréaficos. Identificacdo das aplicacdes, infra-estruturas ou vegetacdo existente. Identificar as neces-
sidades. Estudo e avaliacdo de alternativas.

2.3. Raciocinio para o zoneamento, a distribuicdo de usos, a terra, fundacdes, espacos publicos, estradas.
2.4. Projecto de documentacédo. Especificacéo e justificacao.
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3. Desenvolvimento de documentacao grafica de projectos de planeamento urbano:

3.1. Media, formatos e escalas recomendadas para os planos e detalhes de projectos de planeamento urbano.

3.2. Niveis de informagdo. Posicdo em relacdo ao planeamento superior. Escopo. Topografico. ServidGes
existentes. Usa, vegetacao e infra-estrutura existente. Estrutura de propriedade.

3.3. Os planos de gestdo. Zoneamento (uso). Zoneamento (tipos). Condicdes. Vias de trafego e estaciona-
mento. Alinhamentos e gradientes. Rede de agua. Esgoto. Distribuicdo de electricidade. lluminacdo. Rede
telefonica.

3.4. Os niveis de detalhe.
3.5. Aplicativo de automacéo de escritério em projectos de planeamento urbano.
3.6. Software para o desenvolvimento de planos e detalhes.
4. Organizacéo de desenvolvimento de projectos de requalificacéo:
4.1. Os projectos de desenvolvimento. Regras que se aplicam a projectos de desenvolvimento. Etapas de um
projecto de desenvolvimento.

4.2. Documentos de um projecto de desenvolvimento. Grau de definicdo das diferentes partes do projecto.
Ordem e sequencia de um projecto de desenvolvimento. Fases de elaboracdo do projecto.

4.3. Formatos de digital e apresentacdo de documentacéo gréfica e escrita dos projectos de desenvolvimento.
5. Desenvolvimento de projectos de urbanizagéo:
5.1. Regras e regulamentos aplicaveis aos projectos de desenvolvimento. Analise e interpretacdo de plane-
amento. Analise da informacao e documentacao aplicavel. Dados urbanos.
5.2. Os dados topograficos. Célculo de terraplenagem. Estudo e avaliagdo de alternativas.

5.3. Criagdo de componentes e materiais dos acontecimentos. Firma. Paredes. Drenos. Pavimentos. Dutos.
Pipes. Mobiliario Urbano.

5.4. Célculo das instala¢6es residenciais: rede de agua potavel, saneamento, electricidade de alta tenséo e
transformadores, electricidade de baixa tenséo e iluminacdo publica, rede de telecomunicagdes.

5.5. Elabora¢édo de documentos para um projecto de desenvolvimento. Memdria, agendas e caderno de en-
cargos.
5.6. Orcamento para projectos de desenvolvimento.
6. Elaboracéo de planos de projectos de urbanizagéo:

6.1. Formatos de suporte e apresentacdo da documentacgédo visual dos projectos de desenvolvimento.
6.2. Planos. Situagéo. Sitios. Topogréafico. Andamento. Rede rodoviaria. Parcelas resultantes.

6.3. Rede rodoviaria: Sinalizacao e estacionamento.

6.4. Alinhamentos e gradientes. Perfis longitudinais e transversais.

6.5. Rede de agua. Esgoto. Distribuicdo de electricidade em alta tenséo. Distribui¢cdo de electricidade em baixa
tensdo. lluminacdo. Rede telefonica.

6.6. Detalhes da urbanizacdo. Escalas e formatos. Tipos de detalhes. Dimenséo detalhe.
6.7. Software para o desenvolvimento de planos e detalhes de projectos de desenvolvimento.

7. Gestdo de documentos de projecto de desenvolvimento urbano e urbanizacéo:
7.1. Gestéo de projectos e documentos. Ordem e codificagdo. O sistema de arquivos.
7.2. Documentacéo gréfica e escrita de projectos.

7.3. Formatos de armazenamento digital na documentacgéo do projecto.
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UNIDADE FORMATIVA 3: UF169 — Desenvolvimento de projetos de obras lineraes (60 horas)

Capacidades (C) e critérios de avaliacao (CA)

C1l: Analisar o desenho dos tracados de estradas e ruas, e dos sistemas de sinalizacdo, balizamento, con-
tencdo e mobiliario urbano associados, avaliando a conformidade com as recomendac@es de aplicacéo.

C2:

C3:

CA1.1.

CA1.2

CA13.

CA14.

Relacionar os diferentes padrées e recomendagfes técnicas a serem cumpridas pelos tracados e
sistemas relacionados com os tipos de estradas e de urbanizacéo.

Num estudo de caso devidamente caracterizado por um trecho de estrada:

Identificar o caso que constitui o tracado desse tramo apresentado, e estabelecendo os paragrafos
e artigos da legislacao de execucédo que lhe serdo impostas;

Determinar os pardmetros que definem o cumprimento das regras que regem o tracado do trecho,
estabelecendo a sua relacdo com os valores de referéncia contidas na legislacéo;

Identificar os eventos que constituem a sinalizacdo horizontal e/ou vertical, ou a marcacao dos
equipamentos de contenc¢éo do trecho e os parégrafos e artigos da legislacéo de execuc¢édo que lhe
serdo impostas;

Determinar os parametros que definem a conformidade dos regulamentos aplicaveis a sinalizacéo
horizontal e/ou vertical, ao balizamento, aos equipamentos de contencdo do trecho, estabele-
cendo a sua relagao com os valores de referéncia contidos na referida legislagéo.

Num estudo de caso devidamente caracterizado, determinar o valor dos parAmetros que definem o
cumprimento da norma e/ou recomendac¢fes aplicAveis ao mobiliario urbano concebido para uma via
determinada, estabelecendo a sua relagdo com os valores de referéncia constantes nessas normas ou
recomendacdes.

Num estudo de caso devidamente caracterizado: avaliar e/ou comparar a funcionalidade referentes a
circulacao de pebes, a varias disposicdes de elementos de mobiliario urbano, propondo melhorias de
acordo com o local ou distribuicéo.

Gerir o tracado das estradas e vias urbanas operando aplica¢gdes informaticas, realizando ajustes aos
dados de base para obter as variagdes indicadas e obtendo os resultados necessarios para realizar as
medicdes.

CA21.

Num estudo de caso devidamente caracterizado do tragado de uma rodovia:

Inserir a defini¢do topogréfica do suporte da estrada, a partir de um determinado modelo digital do
terreno e de um levantamento parcial de terrenos ou construcfes existentes;

Indicar os parametros necessarios para estabelecer os tracados na aplicacdo informética, dis-
tinguindo os que sdo genéricos e especificando os seus valores habituais;

Criar um tracado adequado para a sua definicdo aproximada sobre o suporte mediante esbog¢o ou
desenho em planta;

Criar um tragado entre dois pontos, minimizando o balanco de terraplanagem;

Obter os perfis longitudinais e transversais necessarios, considerando a composi¢ao geoldgica do
terreno sobre o qual se repousa e exporta-los mediante os formatos compativeis com aplicacdes
de desenho assistido.

Organizar o desenvolvimento de projectos de obras lineares, planificando as actividades e reunindo as
informagdes necessarias.

CA3.1.

CA3.2.
CA33.
CA34.
CA3.5.

Seleccionar os dados anteriores referentes as condic¢des técnicas, juridicas e econdémicas do projecto a
serem desenvolvidos.

Identificar a area geogréfica e a localizacéo da obra linear.

Colectar os dados topograficos do terreno.

Confeccionar os planos de situacéo da obra e da localizacao.

Relacionar os dados hidroldgicos da zona com o terreno sujeito a execucgao.
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C4:

C5:

Cé6:

CA 3.6.
CA3.T.
CA3.8.
CA3.9.

Seleccionar os dados geoldgicos relativos a area onde o trabalho sera executado.
Seleccionar os dados sobre as campanhas de reconhecimento do terreno.
Completar a colecta de dados para poder tratar da implantacéo do projecto.

Estabelecer os planos de trabalho e os recursos necessarios conformando-se aos prazos estabeleci-
dos.

Elaborar propostas ou alternativas de tracado, utilizando as aplicagdes informaticas e justificando a
solucéo adoptada.

CA4.1.

CA4.2.
CA43.

CA44.
CA 4.5.
CA 4.6.

CA47.

Recolher a legislacdo e os regulamentos técnicos de natureza nacional e local para a elaboracéo e o
desenvolvimento do projecto.

Relacionar os parametros do tracado com as variaveis para a concepgao do projecto.

Relacionar o programa de necessidades em termos de planta do tracado com as variaveis relevantes
para a avaliacdo de alternativas.

Aplicar as regras especificas de velocidade e a adequacao a visibilidade nas propostas apresentadas.
Determinar as dotagbes necessarias das instalacdes, dos equipamentos e da seguranca.

Avaliar os factores climaticos, ecolégicos, ambientais e de utilizacdo de recursos tais como a precipi-
tacdo, as areas afectadas, a localizacdo das pedreiras operacionais, entre outros.

Definir as condi¢cfes de qualidade e os prazos requeridos para o desenvolvimento do projecto.

Redigir a documentacdo escrita dos projectos de obras lineares, elaborando relatérios, anexos, medi-
¢des, orcamentos, especificacfes e outros estudos necessarios.

CAS5.1.

CAS5.2.

CA5.3.
CA5.4.

CAS.5.
CA5.6.

CAS.T.

CA5.38.
CA5.9.

Elaborar o relatério justificando a solucdo adoptada e descrevendo as caracteristicas construtivas da
obra linear.

Especificar no relatério a composi¢éo do tracado, por alinhamentos e pistas, o estado de terraplanagem
necessario tal como o estudo de drenagem da obra e determinando as obras de passo transversais.

Elaborar documentos de controlo da qualidade especificando os testes obrigatorios.

Preparar documentacgédo escrita do estudo/plano de salde e seguranga correspondente ao projecto
elaborado que se pretende executar.

Desenvolver as especificacdes de indole técnica, juridico, econdmico e facultativo.

Seleccionar a documentacao técnica do projecto para obter as unidades de trabalho que servirdo de
base para a elaboragéo do orcamento.

Medir as unidades de trabalho que comp8em cada capitulo, escolhendo o procedimento de medicao e
as unidades adequadas para cada unidade de trabalho.

Relacionar a medicdo de unidades da obra com o preco correspondente.

Realizar o orgamento total do projecto dividido por capitulos.

Elaborar a documentacédo grafica de projectos de obras lineares, tracando planos mediante aplicacdes
informéticas.

CA6.1.

Realizar os planos para definir um projecto de obra linear, tendo em conta:
= As convencles de representacdo, como a espessura das linhas, a disposicéo relativa dos pontos
de vista e detalhes, entre outros;
= A escala e o formato normalizado;
» Ainclusé@o de dimens8es necessarias e suficientes para a implementacéao;
» Aincluséo de textos complementares;
= O desenvolvimento de legendas explicativas dos simbolos especificos utilizados;

»= A correspondéncia entre os perfis geométricos longitudinais, transversais, plantas e secc¢fes
elaboradas;
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= O desenvolvimento de planos de constru¢éo e de detalhe;
» A documentacéo gréafica do estudo/plano de salde e seguranca.

CA6.2. Elaborar os planos da informacgéo e ordenacgéo correspondente e detalhes com a sua informacéo ca-

racteristica.

CA6.3. Avaliar as caracteristicas do terreno para ajustar o tragado das instalagGes e servicos.

CA6.4. Ordenar os planos do projecto, identificando-os de acordo com o sistema de codificagéo estabelecido.

C7: Gerir a documentacao de projectos de obras lineares, preparando para a sua distribuicdo relatérios,
planos, especificacfes e orgcamentos.

CA7.1. Seleccionar o formato e o suporte normalizado para a sua reproducéo e arquivo.

CA7.2. Identificar a documentacao do projecto em conformidade com o estabelecido sistema de codificacéo.

CA7.3. Verificar que o projecto dispde das pastas e da documentagdo requerida para a sua supervisdo, e se

necessario, para a apresentacao do projecto ao cliente.

CA7.4. Receber em suporte digital uma copia fiel do projecto arquivado, utilizando o sistema de gestédo do-

cumental estabelecido.

CA7.5. Estabelecer os critérios de proteccdo e seguranca dos documentos gerados para garantir a sua pre-

servacgdao, integridade e custddia.

1. Organizacéo de desenvolvimento de projectos de construcéo linear:

1.1.

1.2.
1.3.

1.4.

Projectos de construcéo linear. Grau de definicio das diferentes partes do projecto. Busca de informacdes: a
obtencgéo de canal. Ordem e sequéncia do desenvolvimento de projectos de construcgéo linear.

Estrutura de um projecto de construcao linear: os tipos de documentos.
Erros mais comuns relacionados a incompatibilidade de dados entre os documentos que compdem o pro-
jecto.

Os formatos de apresentacdo e os documentos comprovativos da construcédo civil e linear. Recursos. Fases
do projecto.

2. Elaboracao de propostas e caminhos alternativos:

2.1.
2.2.

2.3.
2.4.
2.5.
2.6.

Leis, regulamentos e normas.

Pesquisa e analise de informagdo e documentagéo. Identificacdo das aplicacdes, infra-estruturas ou ve-
getacao existente.

Identificar as necessidades. Estudo e avaliacdo de alternativas.
Justificacdo do tragado do corredor, a localizacdo das obras de drenagem do caminho, e terraplanagem.
Documentacédo da descricdo do projecto e da justificacdo.

Aplicacdes informéticas em projectos de desenvolvimento.

3. Elaborac¢do de documentacédo escrita de um projecto de obra linear:

3.1
3.2.

3.3.

3.4.
3.5.
3.6.

Documentacédo da descricdo do projecto e da justificacdo.

Alinhamentos de plantas. Directo de alinhamento. Alinhamentos curvos. Alinhamentos de elevacéo. Grades
e pendentes. Acordos verticais. ParAmetros.

Cronograma de obras de terraplanagem. Dimensdes. Seccdes transversais. Areas. Linha de volumes, pe-
dreiras de compensacédo. Distancia média de transporte.

Horario de drenos. Hidrograficas: fluxos de contribuicdo. Drenagem: longitudinal e transversal.
Estruturas e tabuleiros de pontes.

Separacdes e protecces laterais.
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3.7. Horario de sinalizagdo. Marcacao. Sinalizacao vertical.

3.8. Horario de iluminacéo. A iluminacdo dos corredores. Necessaria intensidade. Luminarias e sua eliminacgéo.
Redes de abastecimento.

4. Desenvolvimento de documentacéo grafica de projectos de obras lineares:

4.1. Niveis de informacao. Plano do sitio. Topografico. Serviddes existentes. Andamento. Usa, vegetacao e in-
fra-estrutura existente. Estrutura de propriedade.

4.2. Planos de execucdo. Plano de tracado. Elevacdo. Caminho. Longitudinal perfil e a descricao da obra. Vias
de trafego e estacionamento. Alinhamentos e gradientes. Linhas de areas e volumes. Distancia média de
transporte. Bacias de contribuicdo do fluxo. Drenagem longitudinal. Estruturas de spanning estruturas.
Separagédo e proteccdo. Horizontal e sinalizag&o vertical. Iluminando o caminho. Distribuicdo de energia da
rede.

4.3. Os niveis de detalhe. Escalas e formatos. Detalhes de constru¢do. Detalhes da rotulagem e dimensiona-
mento.

4.4. Software para o desenvolvimento de planos de pormenor.
5. Gestdo documental de projectos:

5.1. Ordem e codificacdo. O sistema de arquivos.

5.2. Documentacao gréfica e escrita de projectos.

5.3. Formatos de armazenamento digital no projecto de documentacao.

Requisitos basicos do contexto formativo do médulo

Espacos:

Os espacos onde deve decorrer o contexto formativo devem preencher os requisitos basicos estipulados pelo
Sistema de Acreditacao das Entidades Formadoras. (cf. Decreto-Regulamentar n°2/2011, de 24 de Janeiro; Boletim
Oficial n°4; | Série).

Professor / Formador:

— O Professor ou formador deve possuir um Certificado de Aptidao Profissional que prove que 0 mesmo é
detentor de formagéo pedagogica na abordagem por competéncias, segundo a lei.

— O professor ou formador deve ter a formagéo técnica relacionada com os contedidos do Médulo Formativo.

— O professor ou formador deve ter experiéncia profissional de um minimo de 3 anos nas competéncias in-
cluidas na Unidade de Competéncia associada ao Mddulo Formativo.

Requisitos de acesso ao médulo formativo:

As condicdes de acesso ao mddulo formativo constam no Artigo 15°, 16°, 17° 18° e 19° do Decreto-Lei n° 66/2010,
de 27 de Dezembro (Cf. Boletim Oficial n°® 50/2010; | Série, de 27 de Dezembro).
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MODULO FORMATIVO EM CONTEXTO REAL DE TRABALHO MT_COCO001

Nivel: 5 Duracéao indicativa: 360 Horas

Associado atodas as Unidades de Competéncia |
Capacidades e critérios de avaliacao

Cl: Identificar a estrutura e organizacdo da empresa relacionando-a com o tipo de servico prestado.
CA1.1. Identificar a estrutura organizacional da empresa e as funcdes de cada area da mesma.
CA1.2. Comparar a estrutura da empresa com as organizacdes empresariais tipo, existentes no sector.

CA1.3. Relacionar as caracteristicas do servico e o tipo de clientes com desenvolvimento da actividade em-
presarial.

CA1.4. Identificar os procedimentos de trabalho no desenvolvimento da prestacao de servico.

CA1.5. Avaliar as competéncias necessarias dos recursos humanos para o desenvolvimento ideal da activi-
dade.

CA1.6. Avaliar a adequacéo dos canais de difuséo mais frequentes nessa actividade.

C2: Aplicar habitos éticos e laborais no desenvolvimento da sua actividade profissional, de acordo com as
caracteristicas do posto de trabalho e com os procedimentos estabelecidos na empresa.

CA 2.1. Reconhecer e justificar:

= Adisposicdo pessoal e temporal que necessita o posto de trabalho;

= A atitude pessoal (empatia, pontualidade, etc.) e profissionais (ordenacéo, limpeza, seguranca e
responsabilidade, etc.) necessarias para o trabalho;

= As atitudes e os requisitos para a prevencao de riscos profissionais e as medidas de proteccdo
individual,

= Os requisitos de atitude relativos & qualidade da actividade profissional,

» As atitudes relacionais com sua prépria equipa e com as hierarquias estabelecidas na empresa,;

= As atitudes relacionadas com a documentacdo das actividades no local de trabalho;

» As necessidades de formacdo para a integracdo e reintegracdo laboral no ambito cientifica e
técnico do know-how profissional;

CA 2.2. Identificar as normas de prevencao dos riscos laborais e 0s principais aspectos da Lei de Prevencao
dos Riscos Laborais de aplicacéo na actividade profissional.

CA 2.3. Utilizar os equipamentos de proteccéo individual de acordo com os riscos da profissdo e as normas da
empresa.

CA 2.4. Manter uma atitude clara de respeito ao meio ambiente nas actividades desenvolvidas, implementando
as regras internas e externas relacionadas a mesma.

CA 2.5. Manter limpo, organizado e livre de obstaculos o posto de trabalho ou area correspondente para o
desenvolvimento da actividade.

CA 2.6. Responsabilizar-se pelo trabalho atribuido, interpretando e cumprindo as instru¢cdes recebidas.

CA 2.7. Estabelecer uma comunicagdo e um relacionamento eficaz com a pessoa responsavel em cada situ-
acdo e membros da sua equipa, mantendo um trato fluido e correcto.

CA 2.8. Coordenar com o restante da equipa comunicando os incidentes relevantes que ocorrem.
CA 2.9. Avaliar a importancia da sua actividade e a necessidade de adaptar-se & mudanca das tarefas.

CA 2.10. Responsabilizar-se pela aplicacdo das regras e procedimentos.
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C3: Obter a informacdo para o desenvolvimento de projectos e obras de construcao, analisando a infor-
macdo técnica e realizando a colecta de dados para localizar, configurar e caracterizar os elementos
significativos.

CA3.1.

CA3.2
CA33.
CA34.
CA35.

Seleccionar os dados prévios referentes as condi¢des técnicas, econdmicas e legais do projecto ou
obra a ser desenvolvida.

Analisar os parametros urbanisticos que vao afectar o desenvolvimento do projecto ou obra.
Desenvolver programas de necessidades.
Realizar esbocos a partir dos dados extraidos.

Levantar pontos, alinhamentos e cotas altimétricas para determinar a posi¢do dos elementos, usando
instrumentos e Uteis topograficos de medicao.

C4: Desenvolver projectos de construcao, propondo solucdes e desenvolvendo a documentacédo gréafica e

escrita.
CA4A1.
CA4.2.
CA43.

CA44.

Analisar o trabalho a ser realizado relacionando-o com o ambiente profissional.
Justificar a solucdo adoptada em termos de espaco, instala¢des, equipamentos e segurancga.

Redigir a documentacao escrita do projecto ou obra de construcao: relatdrio, especificacdes, medi¢des,
orcamentos e outros estudos requeridos.

Elaborar planos respeitando as regras de representacgéo, utilizando os sistemas de desenho assistido
por computador.

C5: Configurar as instalagdes e projectos de construcdo pré-dimensionando os seus elementos e repre-
sentando esquemas e planos.

CAS5.1.

CAS5.2.
CA5.3.
CA5.4.
CAS.5.
CA5.6.

Identificar os elementos que comp&em as instalagées de canalizacdo, saneamento, refrigeracdo, ven-
tilacdo, electricidade, telecomunica¢fes e tendo em conta as caracteristicas da construcéo.

Desenhar o contorno da instalacao.

Representar esquemas de principio e elementos de detalhe.
Dimensionar os elementos diferentes, utilizando os resultados do calculo.
Localizar os elementos seguindo a legislacdo em vigor.

Colaborar no processo de avaliagao energética do edificio.

C6: Analisar projectos e obras de construcéo realizando medi¢cdes de unidades de trabalho e compilando
or¢camentos e certificagdes.

CA6.1.
CA6.2.
CA6.3.
CA6.4.
CA6.5.

CA 6.6.
CAG6.7.

Identificar as unidades da obra ou partidas levantadas.

Calcular os precos das unidades da obra ou elementos levantados.

Realizar as medigdes, aplicando os critérios estabelecidos.

Preparar o orcamento aplicando os precos obtidos para as medi¢cdes realizadas.

Seleccionar as informacdes relevantes prestadas pelos fornecedores, empreiteiros e subempreiteiros
para solicitar e avaliar as propostas.

Realizar o seguimento e a actualizagédo dos custos em termos de desvios produzidos.

Elaborar as certificacdes para a sua emissao e facturagao.

C7: Gerir a documentacao de projectos e obras de construcéo, reproduzindo-a e arquivando-a de acordo
com os critérios de qualidade estabelecidos.

CAT7A1.
CA7.2.
CAT73.

Identificar o sistema de gestdo de documentos da empresa.
Identificar os controlos que serdo sujeitos a documentagéo que sera preciso gerir.

Reproduzir a documentagédo com a qualidade exigida, ordenando-a e arquivando-a, se necessario.
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CA7.4. Arquivar os documentos do projecto e o trabalho, utilizando o sistema de codificag&o estabelecido.

CA7.5. Localizar os documentos arquivados no tempo necessario.

1. Estrutura organizacional da empresa:
1.1. OrganizacBes empresariais tipicas do sector da Construcdo e Obra Civil. Empresas tipo.
1.2. Organograma da empresa. Areas funcionais. Hierarquias. Responsabilidades. Canais de difus&o.
1.3. Desenvolvimento da actividade empresarial. Procedimentos de trabalho.
2. Desenvolvimento da actividade profissional.
2.1. Caracteristicas do posto de trabalho. Disposicdo do pessoal. Atitudes. Requisitos.
2.2. Procedimentos estabelecidos pela empresa. Qualidade. Documentacgéo.

2.3. Prevencdo de riscos profissionais e as medidas de proteccado individual. Normativa legal de aplicacao.
Normas da empresa. Equipamento de proteccdo individual.

2.4. Necessidades de formacéo. Integragdo laboral. Know-how profissional da empresa.
2.5. Respeito a meio ambiente. Regras internas e externas.

2.6. Desenvolvimento das actividades. Area de trabalho. Posto de trabalho. Instrugdes. Comunicacdo. Mem-
bros da equipa. Responsabilidade pessoal. Coordenacéo.

3. Desenvolvimento de projectos e obras de construgéo:
3.1. Informacg&o técnica. Condicdes técnicas, econdmicas e legais do projecto. Pardmetros urbanisticos.
3.2.  Programas de necessidades.
3.3. Procedimentos de trabalho. Recolha de dados. Apresentagdo e integracao de dados. Esbocos.
3.4. Levantamentos de obras de construcdo. Pontos. Alinhamentos. Cotas.

4. Documentacéo de projectos de construcao:
4.1. Documentagéo gréafica. Espagos. Instalagcdes. Equipamentos. Seguranca.
4.2. Elaboragdo de planos. Normativa de aplicagdo. Normas da empresa.
4.3. Utilizacdo de programas de desenho assistido por computador.
4.4. Documentacgdo escrita. Relatérios. Especificagdes. Medi¢des. Orgamentos. Outros estudos.
4.5. Utilizagéo de bases de dados, folhas de calculo e processadores de textos.

5. InstalagBes projectos de construgdao:

5.1. InstalacBes de canalizacdo, saneamento, refrigeracéo, ventilacdo, electricidade e telecomunicacdes.
Identificac@o de elementos. Legislacdo em vigor.

5.2.  Esquemas iniciais. Elementos de detalhe. Desenho de contornos.
5.3. Dimensionamento dos elementos. Procedimentos de calculo da empresa.
6. Medicbes e orcamentos:
6.1. ldentificacdo de actividades de projecto.
6.2. Calculo de precos. Bases de dados. Fornecedores. Empreiteiros e subempreiteiros.
6.3. Realizacdo de medig8es. Critérios estabelecidos.
6.4. Preparacdo de orcamentos.

6.5. Procedimentos da empresa para a facturacéo. Certificacdes.
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7. Gestdo da documentacao de projectos e obras de construcéo:
7.1. Sistema de gestdo de documentos da empresa. Controlos.
7.2. Procedimento da empresa para a reproducao da documentacao.
7.3. Procedimento da empresa para a ordena¢éo da documentacéo.
7.4. Procedimento da empresa para o arquivo da documentacao.
7.5. Sistemas de codificacao.

7.6. Localizacdo de documentos.
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