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PERFIL PROFISSIONAL

Cédigo: IMAO10_5 | Denominagéo: Eletromecénica e Manuteng&o Industrial

Nivel: 5 Familia profissional: Instalacdo e Manutengao (IMA)
COMPETENCIA Realizar a montagem de maquinas e equipamentos industriais, bem como a
GERAL manutengdo de maquinas fixas e de instalacées automatizadas, cumprindo as

normas de qualidade e os regulamentos aplicaveis para a prevencgéo de riscos
ocupacionais e protegao ambiental

N.° Denominagéo Cadigo

Realizar a montagem e manutengdo de componentes elétricos e
1 | eletromecénicos industriais a partir dos desenhos, esquemas e [UC330_5
especificagdes técnicas.

UNIDADES DE
COMPETENCIA Realizar a montagem e manutengao de equipamentos mecanicos e
2 a : . UC331_5
eletromecanicos industriais.
3 Elaborar e executar planos de manutengao preventiva de maquinas UC332_5

e equipamentos industriais.

Ambito profissional:

Desenvolve a sua atividade profissional em grandes, médias e pequenas empresas
no departamento de instalagdo e manutencdo e em empresas que prestam servigo
de montagem e manutengdo de equipamento, maquinas e instalagbes mecanicas
industriais

Sectores produtivos:

Esta qualificagao situa-se no sector de instalagdo e manutencao de equipamentos
AMBIENTE eletromecanicos, nas actividades de montagem e manutengdo de instalagdes,
PROFISSIONAL | equipamentos e componentes de automac&o

Ocupacoes e postos de trabalho relacionados:
(CNP 2010)
Sugestoes:
e Técnico de manutengéao electromecanico
e Eletricista Industrial
e Soldador
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UNIDADES DE COMPETENCIA (UC)

UC1: Realizar a Montagem e Manutengido de Componentes Elétricos e Eletromecanicos
Industriais a partir dos Desenhos, Esquemas e Especificagées Técnicas

Codigo: UC330_5 Nivel: 5

Elementos de Competéncia (EC) e Critérios de Desempenho (CD)

EC1: Aplicar as normas de SHST e protegdo ambiental na montagem de equipamentos industriais
e sistemas automatizados.

CD1.1. O equipamento de protecdo individual é identificado e utilizado em conformidade com as
normas em vigor.

CD1.2. O equipamento especial de protec¢ao individual para trabalhos sob tenséo, é identificado e
aplicado em conformidade com os regulamentos.

CD1.3. As sinalizagdes de perigo, de proibigcdo, de emergéncia e de obrigagao sao identificadas e
respeitadas.

CD1.4. As normas de SHST e protegdo ambiental em vigor para trabalhos em oficinas elétricas e
mecanicas, sao identificadas e aplicadas.

CD1.5. As regras descritas nos regulamentos sobre desenho, montagem e execugao de trabalhos
em instalagdes elétricas sob tensio sao identificadas e aplicadas.

CD1.6. Os riscos associados ao trabalho em instalacdes elétricas sdo analisados e classificados e
tomadas as respetivas precaugdes para evitar acidentes.

CD1.7. Os primeiros socorros para vitimas de acidentes de trabalho em instalagdes elétricas e
mecanicas sao prestados, caso necessario.

EC2: Planificar operagées de montagem de componentes elétricos e eletromecanicos industriais a
partir da documentacgao técnica.

CD21. A simbologia dos componentes elétricos e eletromecéanicos em instrugdes técnicas,
desenhos e esquemas elétricos, normas para instalagdes elétricas industriais é identificada
e interpretada.

CD2.2. As ligagbes de componentes elétricos e eletromecénicos em esquemas elétricos séo
identificadas e interpretadas.

CD23. A informacao técnica sobre seguranga, medidas e dimensdes em instrucbes técnicas,
desenhos e esquemas elétricos € normas para instalagdes elétricas industriais € identificada
e interpretada.

CD 2.4. As ferramentas séo selecionadas e organizadas, de acordo com as especifica¢gdes contidas
na documentagao técnica e as normas de SHST.

CD2.5. Os materiais elétricos e eletromecanicos sdo selecionados, de acordo com as
caracteristicas e especificagdes da documentagéo técnica.

CD 2.6. O plano de montagem é elaborado, listando a sequéncia das operagdes para a realizagdo
da montagem dos componentes e dos circuitos.

EC3: Montar componentes em circuitos e quadros elétricos e eletromecanicos industriais em
conformidade com as especificagdes, as normas técnicas e SHST.

CD 3.1. Os componentes e os respetivos acessorios para circuitos elétricos e quadros elétricos sédo
montados, seguindo as especificagdes da documentacéao técnica, em conformidade com as
Regras Técnicas de Instalagdes Elétricas de Baixa Tensao (RTIEBT).

CD 3.2. Os componentes montados para circuitos elétricos e quadros elétricos s&o interligados com
condutores elétricos, de acordo com os respetivos diagramas e/ou esquemas e em
conformidade com as RTIEBT.

CD 3.3. Os terminais e os condutores elétricos montados em circuitos e em quadros elétricos sdo
sinalizados, em conformidade com a documentagéo técnica e as RTIEBT.
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CD34.

CD 3.5.

A funcionalidade dos componentes montados em circuitos e quadros elétricos é testada,
em relagéo as especificagdes dadas na respetiva documentagao técnica e o regras técnicas
de instalacdes elétricas de baixa tensao RTIEBT.

As operagdes necessarias para a realizagdo da montagem dos circuitos e quadros elétricos
séo efetuadas de forma a reduzir o impacto negativo sobre 0 meio ambiente e dentro das
limitacbes mencionadas nas normas técnicas sobre protegdo ambiental.

EC4: Instalar e testar grupos eletrogéneos de corrente alternada de baixa tensdao e componentes
elétricos associados, em conformidade com as especificagdes, as hormas técnicas, SHST e
de protecao ambiental.

CD 4.1.

CD4.2.

CD43.

CD 44.

CD 4.5.

CD 4.6.

Os grupos eletrogéneos sao identificados e selecionados, em conformidade com as
especificagdes mencionadas na documentagao técnica para a instalacao.

Os materiais de instalagdo, cabos, disjuntores e componentes de protegdo para grupos
eletrogéneos sao selecionados e/ou dimensionados, em conformidade com as
caracteristicas técnicas do grupo eletrogéneo, as especificagcdes técnicas do projeto e as
RTIEBT.

As condigbes técnicas do local de instalagédo do grupo eletrogéneo, como estrutura para
colocagao e montagem, entrada de cabos e o acesso para manobras e manutengéo, séo
analisadas e o resultado das analises é refletido na planificagdo do trabalho de instalagéo
€ manutencgao.

O plano simples de montagem é elaborado, listando a sequéncia das operacdes, as
necessidades de ferramentas, instrumentos e equipamento para instalacdo do grupo
eletrogéneo em conformidade com a respetiva documentacao técnica.

O grupo eletrogéneo e os respetivos acessoérios sio instalados, ligados e sinalizados, de
acordo com as caracteristicas técnicas do grupo eletrogéneo, as especificacoes técnicas
do projeto, as RTIEBT, as normas de SHST e de protegdo ambiental.

As funcionalidades do grupo eletrogéneo séo testadas em fungdo das especificagdes
técnicas do grupo eletrogéneo, de acordo com as RTIEBT e as normas de SHST e protegéo
ambiental.

EC5: Montar, ligar e testar motores elétricos de baixa tensdo de corrente alternada com
arrancadores e prote¢oes, em conformidade com especificagées e as normas técnicas e de

SHST.
CDS5.1.

CD5.2.

CD5.3.

CD5.4.

CD5.5.

CD 5.6.

Os motores elétricos de corrente alternada de baixa tensdo sao identificados e
selecionados, de acordo com as suas caracteristicas técnicas e as necessidades da
instalagao.

As condigdes técnicas do local de instalagdo do motor elétrico, como estrutura para a
colocacdo e a montagem, a entrada de cabos e o acesso para manobras e manutengéo,
sdo analisadas e o resultado das analises é refletido na planificagdo do trabalho de
instalagdo e manutengao.

O plano simples de montagem é elaborado, listando a sequéncia das operagdes, as
necessidades de ferramentas, os instrumentos e os equipamentos para realizagao da
instalacao do motor elétrico, tendo em conta os resultados de levantamentos das condi¢cbes
técnicas do local da instalagéo e as especificagdes da documentagéo técnica da instalagao.

Os arrancadores, as protegdes e 0s seus respetivos componentes e acessorios sao
dimensionados e/ou selecionados em conformidade com as caracteristicas técnicas do
motor elétrico, as especificagdes da documentacéo técnica, as RTIEBT e as normas de
SHST.

O motor elétrico, os materiais de instalagdo e respetivos acessorios sdo montados, ligados
e sinalizados de acordo com as especificacbes da documentagdo técnica, as regras
técnicas de instalagdes elétricas de baixa tensao (RTIEBT) e com as normas de SHST.

A fungao do motor elétrico instalado e as respetivas fungdes de comando e protegédo séo
testadas, em conformidade com as especificagdes técnicas do motor, as regras técnicas de
instalagdes elétricas de baixa tensdo (RTIEBT) e as normas de SHST.
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EC6: Programar e simular circuitos de automagdo com componentes elétricos e eletrénicos
programaveis, utilizando programas de aplicagdo de acordo com especificagbes técnicas.

CD6.1.

CD6.2.

CD6.3.

Os esquemas, as configuragbes e as sequéncias de programagao para componentes e
sistemas elétricos e eletronicos para automacéao sao identificados e interpretados.

Os varios circuitos de automagédo com componentes elétricos e eletrénicos programaveis
sdo programados utilizando aplicagdes ou programas informaticos, como “Twido Suite”,
“Simatic S7-200”, “Syswin”, “CX Programmer”, ou semelhantes, em conformidade com as
respetivas normas de programacao e as especificagdes técnicas dos componentes.

As funcionalidades dos circuitos programados s&do simuladas para garantir a sua
operacionalidade de acordo com o projeto.

EC7: Montar, programar e calibrar componentes elétricos, eletronicos e eletromecéanicos em
sistemas de automacgdo em conformidade com as especificagdoes e as normas técnicas e de

SHST.
CD7.41.

CcD7.2.

CD73.

CD74.

CD75.

O levantamento e o registo de informagdes dos equipamentos mecénicos, elétricos e
eletronicos em instalagbes de automagéo é realizado, utilizando um computador com
programas para efeito ou mapas apropriados.

O plano de montagem e programagéo de sistemas elétricos e eletronicos para automacao
€ elaborado, listando as sequéncias das operagdes, as necessidades de ferramentas,
instrumentos e equipamento para realizacdo da montagem e da programagio, em
conformidade com a documentagéo técnica do projeto.

Os componentes elétricos e eletronicos para sistemas de automacdo, e os respetivos
acessorios, sdo montados, ligados e sinalizados de acordo com a documentagao técnica
do projeto, as RTIEBT e as normas de SHST.

Os componentes eletrénicos programaveis, como PLCs e micro-controladores com
unidades de memodria de RAM, ROM, EPROM, EEPROM e flash-EPROM, montados em
sistemas automaticos e semiautomaticos sdo programados em conformidade com as
fungbes e especificagdes descritas na respetiva documentagdo técnica e com as
recomendagdes dos respetivos fabricantes.

Os instrumentos de medicdo e controlo montados em sistemas automaticos e
semiautomaticos sdo calibrados, conforme as especificagbes descritas na respetiva
documentacéo técnica e com as recomendagdes dos respetivos fabricantes.

EC8: Colocar em funcionamento e testar sistemas automaticos, em conformidade com instrugoes,
especificagoes e normas técnicas e de SHST

CD8.1.

CDs.2.

CD8.3.

A qualidade das montagens e ligacdes elétricas dos componentes elétricos e eletrénicos,

montados em sistemas de automacdo, ¢é verificada, em fungcdo das respetivas
especificagdes técnicas e das RTIEBT.

A funcionalidade dos componentes e circuitos elétricos e eletronicos e componentes
mecanicos montados em sistemas de automacdo sado testadas, em relagdo as
especificagdes dadas na respetiva documentagéao técnica e as RTIEBT.

O sistema elétrico e eletrénico programavel é colocado em funcionamento conforme as
normas de SHST, e os varios parametros de funcionamento do sistema sado testados,
observados e verificados de acordo com os dados técnicos mencionados na respetiva
documentacéo técnica da instalagao e dos fabricantes dos componentes montados.

EC9: Realizar a manutengcao e manter arrumado e limpo, as ferramentas, os equipamento e os
locais de trabalho, em conformidade com normas universais de manutengao, arrumacgao e
limpeza.

CD9.1.

CD9.2.

As ferramentas, os instrumentos, o equipamento, as maquinas e o local de trabalho sao
arrumados, limpos e conservados, de acordo com as RTIEBT, com as instrugbes dos
fabricantes dos equipamentos e as normas de SHST e protecdo Ambiental.

As falhas e deficiéncias elétricas em grupos eletrogéneos e respetivas instalagdes elétricas
sdo identificadas e reparadas, utilizando registos de paradmetros de funcionamento e
aplicando esquemas de légica de detegdo de avarias na pesquisa de falhas.
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CD9.3. A manutengdo preventiva do grupo eletrogéneo é efetuada, de acordo com as
recomendagdes do fabricante do grupo eletrogéneo, em conformidade com as normas de
SHST e de protecdo ambiental.

CD9.4. As falhas e as deficiéncias em motores elétricos de baixa tensdo, em arrancadores,
protecdes e sistemas de comando associados, sao identificadas e reparadas, aplicando os
esquemas de ldgica de dete¢do de avarias e a documentacao técnica da instalagéao

CD9.5. A manutencao preventiva do motor elétrico e a sua respetiva instalacido de protecéo e
comando, é efetuada em conformidade com as recomendagdes do fabricante, com as
RTIEBT, as normas de SHST e de protegdo ambiental em vigor.

CD9.6. A manutengdo preventiva de componentes elétricos e eletrénicos programaveis, montados
em circuitos de automacgao e os seus respetivos acessorios, é efetuada de acordo com as
recomendacdes dos fabricantes, as RTIEBT e as normas de SHST.

CD9.7. O back-up da programacdo e dos registos de parametros operacionais dos PLCs e dos
micro-controladores instalados em sistemas automaticos e semiautomaticos é realizado
frequentemente, com intervalos fixos, e em conformidade com recomendagdes técnicas dos
fabricantes dos respetivos componentes programaveis.

CD9.8. As atividades de manutencao realizadas nos sistemas elétricos e eletromecanicos sao
registadas num relatério simples que é inserido no respectivo cadastro de manuteng¢ao do
sistema.

Contexto Profissional

Meios de produgao

Equipamento de protegao individual (EPI). Ferramentas e instrumentos para instalagao elétrica industrial.
Componentes para Instalagdes Elétricas Industriais. Instrumentos de medigéo elétrica. Ferramentas
mecanicas e elétricas para montagem e manutengao de motores eléctricos. Ferramentas mecanicas e
elétricas para montagem e manutengéo de grupos electrogéneos. Pegas sobressalentes e materiais para
a manutencdo de grupos electrogéneos e motores elétricos. Componentes eléctricos e electrénicos
programaveis. Software para programacdo de autématos (Twido Suite, Simatic S7-200, Syswin, CX
Programmer), ou semelhante. Computador com programas de aplicagdo de simulagao para sistemas de
automacao. Instalagées automatizadas.

Produtos e resultados

Arrumacgado e manutengao da oficina de preparagao de instalagdes elétricas. Arrumacgédo do local da
instalagdo elétrica industrial. Condutores, material e acessoérios preparados para instalagdes elétricas
industriais. Componentes eléctricos montados. Ferramentas aplicadas e manuseadas com seguranga em
instalagbes elétricas industriais. Verificacdo de tensdo em instalagdes elétricas. Medigdo e Calculos da
resisténcia, da tensao, da intensidade e da poténcia. Plano simples da realizagéo da instalagido do motor
e gerador eléctrico elaborado. Arrancadores e protec¢des para motores eléctricos dimensionados e
seleccionados. Motor eléctrico e gerador completo com comando e protecédo instalado e funcional.
Realizagdo de manutengao de motores e geradores eléctricos e componentes associados. Relatério
simples sobre actividades de manutencdo na instalagdo do motor eléctrico elaborado. Componentes
eléctricos e electronicos programados e montados em sistemas automatizados.

Informagao utilizada ou gerada

Normas gerais de SHST para trabalhos em oficinas elétricas e mecanicas. Normas técnicas de protecao
do meio ambiente para a area de instalagbes elétricas. Regras técnicas de instalagdes elétricas de baixa
tenséo (RTIEBT). Esquemas eléctricos unifilares e multifilares. Projecto de instalagao Elétrica Industrial.
Desenhos de montagem de componentes e equipamentos eléctricos industriais. Tabelas para
dimensionamento de cabos, de fusiveis e de disjuntores. Tabela de codificagcdo de resisténcias.
Especificagbes técnicas de instalagdes elétricas industriais. Normas para classificagéo IP (estandarte IEC
60529) e classificagdo IK (estandarte IEC 62262) de invdlucros eléctricos. Normas universais de
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manutengdo, arrumacao e limpeza. Catalogos e especificagbes de fabricantes de motores e geradores
eléctricos e componentes.
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UC2: Realizar a Montagem e Manutencdo de Equipamentos Mecanicos e Eletromecanicos

Industriais

Cédigo: UC331_5 Nivel: 5

Elementos de Competéncia (EC) e Critérios de Desempenho (CD)

EC1: Aplicar as normas de SHST e prote¢gao ambiental na montagem de equipamentos mecéanicos
e eletromecanicos industriais.

CD1.1.

Ch1.2

CD1.3.

CD1.4.

CD1.5.

CD 1.6.

O equipamento de protecao individual é identificado e usado em conformidade com normas
nacionais e internacionais sobre equipamento de protecgao individual.

A sinalizagdo de perigo, de proibicdo, de emergéncia e de obrigacdo é identificada e
respeitada.

As normas gerais de SHST para trabalhos em oficinas, montagens e instalagbes mecanicas
sdo identificadas e aplicadas.

As normas gerais de protecao ambiental em vigor para realizagéo de trabalhos em oficinas,
montagens e instalagdes mecanicas séo identificadas e aplicadas.

Os riscos associados ao trabalho em oficinas, montagens e instalagdes mecéanicas sao
analisados e classificados e s&o tomadas as precau¢des para evitar acidentes.

O primeiro socorro é prestado a vitimas de acidentes em oficinas, montagens e instalagoes
mecanicas.

EC2: Realizar operagdes mecanicas de bancada e de conformagdao mecanica em conformidade
com as especificagées e as normas técnicas, de SHST e de prote¢cdo ambiental.

CD 2.1.

CD2.2.

CD23.

CD24.

CD 25.

CD 2.6.

CD2.7.

CD 2.

CD 2.9.

CD 2.10.

A simbologia para componentes e equipamentos mecanicos em instrugdes técnicas e
desenhos simples para montagens e instalagdes mecanicas é identificada e interpretada.

A informacao técnica do sistema métrico sobre medidas, tolerancias, dimensdes, posi¢des,
e escala em desenhos técnicos simples, € identificada e interpretada.

O plano simples das opera¢des mecéanicas de bancada é elaborado, preenchendo uma
ficha preparado para o efeito e listando a sequéncia das operagdes.

As chapas, as barras, os perfis e os vardes metalicos sao identificados, selecionados e
organizados em conformidade com as caracteristicas e especificacdes técnicas
mencionadas em instru¢des e desenhos simples para montagens mecanicas.

Os diferentes sistemas e padrdes internacionais de roscas séo identificados, utilizando
normas e tabelas de rosca do sistema Métrico, do sistema UNC/UNF(unified coarse/ unified
fine), e do sistema BSPT (British standard pipe thread.)

Os diferentes tipos e dimensdes de roscas, aprovados pela Organizacéo Internacional de
Normalizacédo (1SO), para montagem mecéanica, séo identificados em tabelas, desenhos,
instrugdes e manuais.

Os diferentes tipos e dimensdes de parafusos, porcas e anilhas para montagem mecéanica
de varias aplicagbes, sdo identificados e selecionados em conformidade com as
especificagdes técnicas dadas em desenhos simples, instrugdes e manuais, e utilizando
tabelas de rosca, régua de ago, paquimetro e pente de rosca.

Os diferentes tipos e dimensbes de cavilhas, freios e anéis elasticos, para montagem
mecanica de vérias aplicagbes, sdo identificados, selecionados e organizados, conforme as
especificagdes técnicas dadas em desenhos simples, instrugcbes e manuais, utilizando
tabelas com dados técnicos, régua de ago e paquimetro.

Os diferentes tipos de lubrificantes para componentes e equipamento mecanico industrial
séo identificados, selecionados e organizados em conformidade com recomendagbes de
fabricantes, a documentagao técnica e as normas de SHST e de protecdo ambiental.

As ferramentas para montagem e desmontagem mecanica séo identificadas, selecionadas
e organizadas em fungéo das tarefas profissionais a desenvolver, em conformidade com as
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EC3:

EC4:

ECS5:

especificagdes contidas nas respetivas instrugdes e desenhos para o trabalho planificado e
observando as normas técnicas e de SHST.

CD 2.11. As operagdes manuais basicas de fixagdo com torno de bancada, corte, martelagem,

limagem de superficies, rebitagem em junc¢des de chapas e operagdes com pungdes sao
realizadas, de acordo com as medidas e tolerancias indicados em desenhos técnicos
simples, as normas de SHST e de protecdo ambiental.

CD 2.12. As pecas metalicas sdo esmeriladas em conformidade com medidas e tolerancias dadas

num desenho técnico simples, aplicando as normas de SHST e de protegdo ambiental

Medir componentes mecanicos com precisao, utilizando instrumentos de medigao mecanica
apropriado

CD3.1.

CD3.2.

CD3.3.

Os instrumentos de medicdo mecanica, aplicaveis para montagem mecanica sao
identificados, selecionados e preparados, de acordo com as formas e dimensdes dos
objetos mecanicos a serem medidos, a técnica de medigado a ser aplicada, as tolerancias
permitidas e os niveis de exatidao exigidos na respetiva documentacgéao técnica.

Os componentes mecéanicos sdo medidos com precisao, utilizando uma variedade de
equipamentos de precisao e os resultados das medigdes sao registados e avaliados.

Os equipamentos de precisao sao calibrados de acordo com instrugdes especificas,
utilizando a pega e a chave de calibragao.

Montar e realizar manuten¢dao de canalizagdao em tubagens em conformidade com as
especificagdes, as normas técnicas, de SHST e de prote¢ao ambiental.

CD 4.1.

CD4.2.

CD43.

CD4.4.

CD 45.

CD 4.6.

As ferramentas manuais e os equipamentos para montagem e manutencao de canalizagdo
sdo identificados, selecionados e preparados ,em fungdo das especificagdes e normas
técnicas.

Os tubos, acessérios e materiais para instalagdo, montagem e manutengdo de
componentes de canalizagdo, sédo identificados e selecionados em conformidade com
especificagbes e as normas técnicas dadas em desenhos técnicos simples e outra
documentacao técnica.

As canalizagbes completas em diferentes dimensdes, em tubagem com respetivos
acessorios, sao instaladas, de acordo com as especificagdes e normas técnicas dadas em
desenhos técnicos simples e outra documentacdo técnica e em conformidade com as
normas de SHST.

As canaliza¢des instaladas em tubagem com os seus respetivos acessérios sdo verificadas
em relagcdo as especificagdbes de medidas, dimensdes, tolerancias, materiais e
componentes, mencionadas na respetiva documentacgao técnica.

A funcionalidade e a pressdo maxima normativa de canaliza¢des instaladas em tubagem
com o0s seus respetivos acessoérios, sao testadas em relagdo as especificagoes
mencionadas na respetiva documentagéo técnica e em conformidade com as normas de
SHST e de protegdo ambiental.

As fugas detetadas durante os testes de pressado sao retificadas, utilizando métodos e
materiais aprovados para remediagéo de fugas e em conformidade com as normas técnicas,
as normas de SHST e de protegao ambiental.

Planificar a realizagdo de soldadura, interpretando as instru¢cdes técnicas e desenhos
técnicos simples.

CD5.1.

CD5.2.

As dimensdes, as tolerancias e os simbolos em desenhos de instrugao de soldadura elétrica
séo identificados e interpretados.

O plano simples listando a sequéncia das operagdes de soldadura elétrica na posigao
plana é elaborado, preenchendo uma ficha preparado para o efeito.
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EC6: Realizar operacoes de soldadura em conformidade com as especificagbes e normas
técnicas, de SHST e de protegdo ambiental.

ECT:

CD6.1.

CD6.2.

CD6.3.

CD 6.4.

CD 6.5.

CD 6.6.

CD6.7.

CD6.8.

CD 6.9.

CD 6.10.

CD 6.11.

As pegas em ac¢o macico para soldadura sao identificadas e selecionadas em conformidade
com as especificagdes técnicas e o tipo de trabalho a realizar.

As dimensdes das pegcas em agco macico para soldadura elétrica sao verificadas e as pecas
sao alinhadas, em conformidade com as especificagcbes técnicas dadas no desenho de
soldadura.

As pegas em ago macico para soldadura elétrica sao fixadas nas posicoes especificadas no
desenho de instrugao de soldadura elétrica com pingos de solda e com alicates de fixagao.

O equipamento de protecao individual geral e especifico para a realizagdo de soldadura é
identificado, selecionado e usado, em conformidade com as normas de SHST.

O equipamento, os acessoérios e 0s consumiveis para realizagdo da soldadura séao
identificados, selecionados e preparados em conformidade com as especificagdes da tarefa
de soldadura a ser realizada.

As maquinas de soldadura sao identificadas, selecionadas, preparadas, ligadas e
ajustadas, conforme as especificagbes da tarefa de soldadura a ser realizada.

As operagdes de rebarba e corte sdo realizadas em componentes de ago macigo utilizados
para soldadura, em conformidade com as especificagcdes técnicas dadas em desenhos
técnicos simples, as instrugbes de rebarba e corte, as normas de SHST e protecao
ambiental.

As chapas em ago macigo sao soldadas, observando as normas gerais de qualidade para
soldadura, as especificagdes técnicas dadas em desenhos técnicos simples e instrugdes de
soldadura, as normas de SHST e prote¢cdo ambiental.

As cantoneiras em ago macigo sao soldadas, observando as normas gerais de qualidade
para soldadura, as especificagbes técnicas dadas em desenhos técnicos simples e
instrugdes de soldadura, as normas de SHST e protegao ambiental.

A qualidade dos corddes das pegas soldadas em posigéo plana é verificada e as falhas
identificadas sao corrigidas, de acordo com as especificagdes de qualidade indicados em
desenhos técnicos simples e instrugdes de soldadura.

As amostras das chapas e das cantoneiras de ago macico, soldadas em posicéo plana séo
submetidas a um teste mecéanico simples com o objetivo de verificar a qualidade da
soldadura realizada, em conformidade com as especificacbes de qualidade indicados em
desenhos técnicos simples e instrugdes de soldadura.

Planificar e Realizar a montagem de equipamento mecénico industrial, em conformidade com
as instrucoes e especificagcoes dos fabricantes, as normas técnicas e de SHST e de protegao
ambiental.

CD7.1.

CD7.2.

CD73.

CD7.4.

CD75.

A informagdo em documentagao técnica sobre preparagdo, sequéncias de montagem,
ligagbes, medidas e tolerancias, ferramentas, consumiveis, normas de SHST e protegéo
ambiental, relevante para a montagem do respetivo equipamento, é consultada e
interpretada.

As condic¢des técnicas do local de instalagao do equipamento mecanico, espago fisico em
geral, incluindo acesso para operagdo e manutencao, sdo analisadas e o resultado das
analises é refletido no respetivo plano de montagem.

As ferramentas, componentes e instrumentos necessarios para a montagem do
equipamento mecanico sao selecionados e preparados em conformidade com o trabalho a
realizar e as instrugdes do fabricante.

O plano de montagem do equipamento mecéanico é elaborado, listando a sequéncia das
operagdes, tendo em conta os resultados dos levantamentos das condi¢des técnicas e
fisicas e a consulta da documentagéo técnica.

Os componentes e os materiais sdo montados, tendo em conta o plano de montagem,
respeitando as instrugdes e especificagdes técnicas do fabricante, as normas técnicas
gerais para montagem mecanica, as normas de SHST e protegdo ambiental.
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ECS8:

EC9:

CD7.6.

CD7.7.

Os componentes e equipamentos sao lubrificados em conformidade com as instrugdes
técnicas e as recomendacodes dos respetivos fabricantes, as normas de SHST e de protecao
ambiental.

Os eixos e os volantes em acoplamentos axiais sdo alinhados, em conformidade com as
especificagdes técnicas e as recomendacgdes de fabricante.

Colocar em funcionamento e testar equipamento mecanico industrial, em conformidade
com as instrugoes e especificagées dos fabricantes, normas técnicas e de SHST e de
protegcdo ambiental.

CD8.1.

CD8.2

CD8.3.

CD8.4.

CD 8.5.

CD 8.6.

A qualidade da montagem e do alinhamento do equipamento mecanico é verificada,
conforme os dados técnicos mencionados nos desenhos da instalacdo e a
documentacao técnica do fabricante.

O movimento dos componentes moveis do equipamento mecanico é verificado e
controlado manualmente, de acordo com os dados técnicos mencionados nos desenhos
da instalagcdo e a documentagéo técnica do fabricante.

As ligagdes de tubagem séao verificadas, de acordo com os dados técnicos mencionados
nos desenhos da instalacdo e a documentacgao técnica do fabricante.

A lubrificagdo do equipamento é verificada em conformidade com as especificacbes e
recomendacdes do fabricante do equipamento.

O equipamento mecanico é colocado em funcionamento, seguindo as recomendagdes
do fabricante para arranque inicial, as recomendacgdes técnicas especificas, de acordo
com as normas de SHST e protecdo ambiental.

As fungdes e os parametros operacionais do equipamento mecanico sao observados,
verificados, testados e ajustados em conformidade com as descrigbes do funcionamento
do equipamento e os parametros operacionais considerados como normais pelo
fabricante do equipamento.

Planificar e montar equipamentos e sistemas pneumaticos e hidraulicos em conformidade
com instrugées, especificagbes e normas técnicas, normas de SHST e de prote¢ado
ambiental

CD9.1.

CD9.2.

CD9.3.

CD94.

CD9.5.

CD 9.6.

CcDo.7.

A simbologia aplicada em esquemas, diagramas de funcionamento e desenhos de
instalacdo para sistemas pneumaticos e hidraulicos de automacao, é identificada e
interpretada.

A funcionalidade de componentes de circuitos pneumaticos e hidraulicos para automagao,
descritos em diagramas e outra documentacao técnica é identificada e interpretada.

A capacidade do compressor e as pressdes nominais para determinados sistemas e
ramais pneumaticos para automacgao sao calculadas utilizando tabelas, documentacéao
técnica da instalacdo, documentagdo técnica de fabricantes de equipamentos e
componentes pneumaticos e as normas de SHST e protecgao individual.

A capacidade da bomba hidraulica e as pressdes nominais para determinados sistemas e
ramais hidraulicos para automagdo, sido calculadas utilizando tabelas, documentagéo
técnica da instalagdo, documentagdo técnica de fabricantes de equipamentos e
componentes hidraulicos e as normas de SHST e protecao individual.

As ferramentas, os instrumentos e os equipamentos necessarios para a realizagdo da
montagem de sistemas pneumaticos e hidraulicos para automacdo sdo identificados,
selecionados e preparados em conformidade com as instrugdes dos fabricantes, com a
documentacéo técnica darespetiva instalagao e as normas de SHST e protegao individual.

O plano simples, listando a sequéncia das operac¢des para a realizagdo da montagem do
sistema pneumatico para automacéo é elaborado, em conformidade com a documentagao
técnica da instalagao e as normas de SHST e protecao individual.

O plano simples, listando a sequéncia das operagdes para a realizagdo da montagem do
sistema hidraulico para automacgéo é elaborado, em conformidade com a documentagéo
técnica da instalagdo e as normas de SHST e protegéo individual.
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EC10:

EC11:

CD9.8.

CD9.9.

CD 9.10.

Os atuadores pneumaticos e hidraulicos e os respetivos componentes de comando e
controlo sdo montados e configurados em circuitos de aplicagdo na automagédo em
conformidade com especificagbes técnicas em diagramas e outra documentagéo técnica,
normas de SHST e de protecdo ambiental.

O equipamento, os componentes de atuagao, os componentes de comando e controlo, os
acessorios e a tubagem do sistema pneumatico para automagéo sdo montados e ligados
em conformidade com o plano de montagem, a documentagéo técnica, as normas de
SHST e de protegdao ambiental.

O equipamento, os componentes de atuagéo, os componentes de comando e controlo, os
acessorios e a tubagem do sistema hidraulico para automagao sdao montados e ligados
em conformidade com o plano de montagem, a documentagéo técnica, as normas de
SHST e de protegdo ambiental.

Colocar em funcionamento e testar equipamentos e sistemas pneumaticos e hidraulicos
em conformidade com instrugoes, especificagées e normas técnicas, normas de SHST e de
protecdo ambiental

CD 10.1.

CD10.2.

CD 10.3.

A funcdo e a qualidade das montagens e ligagbes de componentes pneumaticos e
hidraulicos para automacao s&o verificadas, em conformidade com a respetiva
documentacéo técnica

O sistema pneumatico para automagéao € colocado em funcionamento, de modo a testar
as suas funcdes de atuagido, comando e controlo, e os seus parametros operacionais, em
conformidade com os dados técnicos operacionais de referéncia.

O sistema hidraulico para automacéo é colocado em funcionamento, de modo a testar as
suas fungbes de atuacdo, comando e controlo, e os seus parametros operacionais, em
conformidade com os dados técnicos operacionais de referéncia.

Programar maquinas de Controlo Numérico por Computador (CNDC) para trabalhar pecas,
de acordo com o projeto .

CD 11.1.

CD11.2.

CD11.3.

CD11.4.

CD 11.5.

CD 11.6.

CD 11.7.

A programagéo da maquina é feita, com base no tipo de usinagem, tipo de ferramenta,
velocidade de trabalho e material.

A trajetéria da ferramenta é definida, de acordo com a estratégia dos movimentos de
fabricacgao.

O programa CNC é realizado, tendo em conta:
e As caracteristicas da maquina, tais como poténcia, velocidade, etc.;

e As caracteristicas do controlo humérico como tipo do controlo, codificagao
das funcgoes;

¢ As dimensdes de partida da peca a trabalhar;

e O tamanho da série, a forma geométrica e os acabamentos superficiais da
peca a trabalhar;

o O “zero” maquina/ pega;
e O tipo da ferramenta e os acessoérios necessarios;
e O armazenamento e a alimentagédo automatica das ferramentas.

Os parametros da operacgéao de fabricagao, tais como velocidade, avancgo, profundidade
de corte e posi¢ao da ferramenta sdo determinados, de acordo com as caracteristicas
do material e do procedimento estabelecido.

O programa é simulado ou testado, em vazio, na maquina para verificar se a fabricagcao
¢é viavel e se desenvolve numa sequéncia logica.

A programagdo da maquina é feita de forma que permite variar ou ajustar alguns
parametros, de modo a adaptar a outros trabalhos.

O referencial inicial € definido no programa CNC conforme a posicédo da pega na
magquina e a trajetoria, cumprindo com os requisitos das especificagdes do projeto.
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EC12:

EC13:

CD11.8. O movimento da pecga, a alternancia sequencial das ferramentas e a velocidade de
usinagem de cada fase sao definidos no programa, cumprindo os requisitos do projeto

CD11.9. O programa CNC é introduzido na maquina, através de dispositivos periféricos ou
transferidos de outro computador.

Preparar e trabalhar peg¢as, com maquinas CNC, de acordo com o processo estabelecido e
cumprindo as normas de prevencgao de riscos profissionais e ambientais em vigor.

CD121. As ferramentas e os acessorios sdo preparados, de acordo com as caracteristicas da
operacao a ser executada e em conformidade com as tolerancias a serem alcancadas.

CD12.2. As montagens dos acessorios sao realizadas com ferramentas adequadas, garantindo
as condi¢des de seguranga.

CD12.3. O estado de afiagdo e conservagao das ferramentas de corte sio verificadas, garantindo
o seu correto funcionamento.

CD124. As ferramentas e os acessorios de fixacdo das pegas sdo montados e regulados,
utilizando as ferramentas adequadas e em fungdo da operagao a executar.

CD12.5. A centragem e o alinhamento da pecga s&o realizados com a precisdo exigida no
processo.

CD12.6. Os instrumentos de medicao e verificagdo séo calibrados, garantindo a fiabilidade dos
resultados.

CD12.7. As pegas sdo medidas para verificar se estdo dentro das tolerancias, formas, dimensoées
e acabamento, de acordo com o projeto.

CD12.8. As maquinas, os equipamentos e os espagos sdo arrumados, garantindo as condigbes
de saude, higiene, seguranga ambiental.

CD129. Os elementos desgastados sdo substituidos para garantir o bom funcionamento da
maquina.

CD 12.10. Os depdsitos de fluidos, lubrificantes e refrigerantes, sdo mantidos com os niveis e as
caracteristicas adequadas, garantindo a sua funcionalidade.

CD1211. Os componentes suscetiveis de lubrificagdo s&o lubrificados com a periodicidade
estabelecida pelo fabricante.

CD 12.12. As operagbes de manutengao de primeiro nivel, tais como lubrificagdo e limpeza das
maquinas sao realizadas, de acordo com as caracteristicas da maquina.

Realizar a manutengao de equipamento mecanico industrial, respeitando as especificagoes
técnicas do fabricante, as normas de SHST e de prote¢cao ambiental.

CD13.1. Os pardmetros operacionais do equipamento mecanico, como temperaturas, pressoes,
velocidades e rotagbes, consumos especificos e outros pardmetros relevantes, sao
medidos, observados e registados durante um periodo especifico de tempo de operacao.

CD13.2. Os resultados registados dos pardmetros operacionais s&o interpretados, analisados e
comparados com os parametros operacionais de referéncia.

CD13.3. As falhas e avarias em equipamento mecanico sao identificadas, aplicando registo de
parametros operacionais e esquemas de pesquisa de falhas, respeitando as
recomendacdes gerais para pesquisa de falhas em equipamento mecanico e em
conformidade com tabelas de identificagdo de falhas elaboradas pelo fabricante do
equipamento.

CD13.4. As ferramentas, os componentes e 0s consumiveis necessarios para execugcao da
manutencdo em equipamento mecanico industrial sdo identificados, seleccionados e
utilizados, de acordo com as recomendagdes técnicas do fabricante do equipamento e
as normas de SHST e protecdo ambiental.

CD13.5. A sequéncia da desmontagem, da manutengao corretiva e da montagem é elaborada,
preenchendo uma ficha preparado para o efeito, seguindo as recomendacgdes técnicas
do fabricante do equipamento.
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CD13.6. O equipamento mecanico é colocado fora de operacdo, parado e desligado, e a
inoperagao do equipamento € assegurada em conformidade com as recomendacdes do
fabricante do equipamento e as normas de SHST e protegdo ambiental.

CD13.7. As canalizagdes para o equipamento mecanico sao isoladas e despressurizadas em
conformidade com as recomendacgdes do fabricante e as normas de SHST e protecao
ambiental.

CD13.8. As pecas e os componentes sdo desmontados, aplicando sequéncias logicas e
operagdes em conformidade com as recomendagbes técnicas do fabricante do
equipamento e com as normas de SHST e protegdo ambiental.

CD13.9. Alimpeza geral do equipamento mecanico, e a limpeza dos componentes desmontados,
€ realizada utilizando procedimentos de limpeza aprovados pelo fabricante do
equipamento, respeitando as normas de SHST e protecdo ambiental.

CD 13.10. As pecas e os componentes desmontados sdo analisados, verificados e medidos e os
resultados sdo comparados com os dados e as especificagbes técnicas originais do
fabricante do equipamento ou dos componentes, com o objetivo de determinar quais sao
0s componentes que necessitam reparagéo ou substituigao.

CD 13.11. As pegas e os componentes identificados e selecionados para reparagao séo reparados,
aplicando normas de qualidade recomendadas pelo fabricante do equipamento ou dos
componentes.

CD 13.12. As pecgas e os componentes desmontado sdo montados, aplicando procedimentos
recomendados pelo fabricante do equipamento mecéanico, em conformidade com as
normas técnicas e com as normas de SHST e protecdo ambiental.

CD 13.13. As operacdes necessarias para a realizagdo da manutencao do equipamento mecanico
sdo efetuadas de forma a reduzir o impacto negativo sobre o0 meio ambiente.

CD 13.14. A manutengéo preventiva periddica e planificada de equipamento mecanico é realizada
de acordo com as recomendagdes do fabricante do equipamento, e as normas de SHST
e de protecao ambiental.

CD 13.15. As atividades de manutengdo realizadas no equipamento mecanico industrial sdo
registadas num relatério simples que é inserido no respetivo cadastro de manutengéo
do equipamento.

Contexto profissional

Meios de producgao

Equipamento de protecdo individual (EPIl).Equipamento e material para prestacdo de primeiros
socorros.Ferramentas para montagem mecéanica. Ferramentas para realizagao de trabalhos na bancada.
Ferramenta e instrumentos para medigdo mecéanica.Tubos, valvulas e acessérios para canalizagao.
Ferramentas e Materiais para instalagdo de tubagens.Ferramentas e materiais para soldadura.Maquina
para soldadura.Pegas de chapa e cantoneira de ago macigo.Ferramentas, instrumentos e equipamento
para instalagdo de sistemas pneumaticos e sistemas hidraulicos.Bancadas de trabalho para automacgéo.
Bancadas de trabalho para montagens mecénicas.Cabines e bancadas de soldadura com sistema de
extracgao de fumos de soldadura.Instalagbes de automacgao.Instalagdo mecanica industrial. Instrumentos
e consumiveis para limpeza e lubrificagdo de equipamento mecéanico.

Produtos e resultados

Ferramentas aplicadas e manuseadas com seguranga em montagens mecanicas.Plano simples da
realizacdo da montagem de sistemas pneumaticos e hidraulicos para automacéo elaborado.Sistemas
pneumaticos e hidraulicos para automagéao montados e funcionais.Manutencao de sistemas pneumaticos
e hidraulicos para automacao realizada.Plano simples de montagem de canalizagdo em tubagem
elaborado e executado. Realizagdo de manutengao de tubagem para instalagdes mecanicas. Maquina de
soldadura ligada e preparada.Chapa e cantoneira de ago macico soldadas na posicéo plana. Corddes de
soldadura na posigéo plana verificados e rectificados.Componentes metalicos simples de pequeno porte
fabricados. Equipamento mecanico montado, testado e colocado em funcionamento. Manutencéo de
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equipamento mecanico industrial realizada.Relatério simples sobre actividades de manutengdo no
equipamento mecanico industrial elaborado.

Informacgao utilizada ou gerada

Normas gerais de SHST.Normas técnicas de protecdo do meio ambiente aplicaveis a Instalagdes
Mecénicas.Documentagao técnica para instalagdo de um sistema hidraulico e pneumatico para
automacgao.Documentacéo técnica de fabricantes de componentes e equipamentos.Manuais de operagao
e manutencdo de equipamentos mecanicos.Normas universais de manutengdo, arrumagao e
limpeza.lnstrugcdes técnicas e desenhos simples para montagem mecanica.Tabelas de rosca e de
apertos.Tabelas de lubrificantes.Normas técnicas sobre canalizagdo para instalagbes mecénicas.
Especificagbes e normas técnicas para soldadura de ago macigo na posigao plana.
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UC3: Elaborar e Executar Planos de Manutencao Preventiva de Maquinas e Equipamentos

Industriais

Caodigo: UC332_5 Nivel: 5
Elementos de Competéncia (EC) e Critérios de Desempenho (CD)

EC1: Planificar e realizar levantamento de equipamento em instalagdes elétricas industriais de
baixa tensao aplicando metodologias eficientes.

CD1.1. O levantamento de equipamento em instalagdes elétricas e eletromecanicas industriais de
baixa tenséo é realizado, registando toda a informagéo necessaria em mapas para registo.

CD1.2. A documentagio técnica dos componentes e equipamentos incluidos num levantamento
realizado é analisada para a planificagdo da manutencéao preventiva.

CD1.3. A informagido técnica sobre a periodicidade e os pormenores das atividades de
manutencgao preventiva é extraida e listada em mapas para registo.

EC2: Elaborar e executar planos de manutengao preventiva, de acordo com o manual de fabricante
dos equipamentos, bem como de outra documentagéao técnica relevante

CD21. Os planos de manutengado preventiva sdo elaborados, incorporando os resultados e
referéncias da consulta e analises técnica.

CD22. Os planos de manutengdo preventiva elaborados para instalagbes elétricas e
eletromecanicas industriais sao aplicados respeitando as indicagbes de periodicidade, os
indicadores do estado operativo do equipamento elétrico e eletromecanico, as regras
RTIEBT, as normas de SHST e protegdo ambiental.

CD23. Os planos de manutengcdo preventiva para instalacbes elétricas e eletromecanicas
industriais sdo elaborados e aplicados de forma a otimizar o funcionamento da instalagédo
e reduzir o impacto negativo sobre o meio ambiente e dentro das limitagbes mencionadas
nas normas técnicas sobre prote¢do ambiental.

EC3: Elaborar e aplicar planos sobre as necessidades de ferramentas, equipamento, pecas
sobressalentes, consumiveis e mao-de-obra para execugido de planos de manutengao
preventiva em conformidade com as normas técnicas e de SHST.

CD3.1. As necessidades de ferramentas, de equipamento, de pecas sobressalentes, de
consumiveis e de mao-de-obra em termos de tempo e qualificagdes, sao calculadas,
determinadas e listadas, em conformidade com o plano de manutengdo preventiva
baseada em horas de funcionamento e/ou indicadores do estado operativo.

CD3.2. Os planos sobre as necessidades de ferramentas, de equipamento, de pecas
sobressalentes, de consumiveis e de mao-de-obra em termos de tempo e qualificagdes,
sao aplicados respeitando as RTIEBT.

Contexto profissional

Meios de producgao:

Equipamento de protecdo individual (EPI).Computador com programas para elaboragdo de planos e
gestao de manutengao preventiva em instalagdes Industriais.Ferramentas e instrumentos para realizagéo
de manutengdo preventiva de instalagbes e equipamentos elétricas e eletromecanicos.Pegas
sobressalentes, consumiveis e material geral para realizagdo de manutengéo preventiva instalagdes e
equipamentos eléctricos e eletromecanicos.

Produtos e resultados:

Levantamento de equipamento em instalagdes industriais.Consulta e andlises de documentagéo técnica
de fabricantes de equipamento eléctrico e mecénico.Planificacdo e programacdo de manutencgéo
preventiva em instalagbes industriais.Planificagdo e programagdo de necessidades de meios para
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execucao de planos de manutengao preventiva em instalagbes industriais.Execugdo de manutencéo
preventiva de instalagdes industriais.

Informacgao utilizada ou gerada:

Normas gerais de SHST.Normas técnicas de protegdo ambiental aplicaveis a Instalagbes elétricas e
Mecanicas Documentacao técnica geral da instalagao elétrica e mecanica.Documentagéo técnica dos
fabricantes dos equipamentos e componentes eléctricos e mecanicos da instalagdo.Regras técnicas de
instalacdes elétricas de baixa tensdo (RTIEBT).Planos de manutengéo.Relatérios e histéricos de
manutengao.
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PROGRAMA FORMATIVO ASSOCIADO AO PERFIL PROFISSIONAL

IMAO10_5

ELETROMECANICA E MANUTENCAO INDUSTRIAL
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PROGRAMA FORMATIVO DA QUALIFICACAO PROFISSIONAL

Coédigo | IMAO10_5 Denominagao | Eletromecanica e Manutencao Industrial

Nivel | 5 Familia Profissional | Intalacdo e Manutencao (IMA)

Duragao Indicativa: 1.405 horas
N.° Denominagao Codigo

Realizar a montagem e manutengdo de componentes elétricos e
1 |eletromecanicos industriais a partir dos desenhos, esquemas e|UC330_5

Unidades de e .
especificagdes técnicas.

Competéncia

9 Realizar a montagem e manutengcdo de equipamentos mecanicos e UC331 5
eletromecanicos industriais. -

3 Elaborar e executar planos de manutengédo preventiva de maquinas e UC332 5
equipamentos industriais. -

MODULOS FORMATIVOS UNIDADES FORMATIVAS

Conceitos basicos de Eletricidade (30h) UF25.1

Unidades Formativas (Transversais) SHST e protecao ambiental (30h) UF440
Medigao elétrica (30h) UF27.1

Eletronica basica (30h) UF441

Montagem e Manuteng&o de Instalagées Elétricas (50h) UF442

1 E;?Eg;if:sz oEsléI:LCL?sStr(iaais MF330_5 | Projetos de Instalagdes Elétricas (50h) UF443
(250h) Automagéo Elétrica (100h) UF444
Maquinas Elétricas (50h) UF445

Metrologia (30h) UF446

Pneumatica e Eletropneumatica (50h) UF447

Hidraulica e Eletro-hidraulica (50h) UF448

Desenho de Construgdo Mecanica (60h) UF449

Montagem e Manutengé&o de

Equipamentos Mecanicos e 1
2 | Eletromecanicos Industriais | Y °91-5 ['Soldadura Por Elétrodos Revestidos (50h) | UF451

Serralharia e Maquinagao (100h) UF450

(555h) Orgaos de Elementos de Maquinas (30h) UF452
Canalizagdo Mecanica (50h) UF453
Maquinas Térmicas (50h) UF454
Tribologia (25h) UF455
Fabricagdo por CNC (60h) UF456

Manutencao Preventiva de
3 | Maquinas e Equipamentos
Industriais (120h)

MF332_5 | ---

4 | Moédulo Formativo em Contexto Real de Trabalho (360 horas)
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UNIDADES FORMATIVAS (UF) TRANSVERSAIS
UF1: Conceitos Basicos de Eletricidade (UF25.1)

Duracao: 30 Horas

Resultados de Aprendizagem (RA) e Critérios de Avaliagao (CA

RA1. Explicar os conceitos basicos de eletricidade.

CA1.1.

CA1.2.

CA13.
CA14.
CA1.5.
CA1.6.

Explicar os seguintes conceitos basicos de eletricidade:

condutores elétricos;
resisténcia elétrica;

tenséo elétrica;

corrente elétrica continua (CC);
corrente elétrica alternada (CA);
frequéncia;

poténcia elétrica;

fator de poténcia;

energia elétrica.

Explicar a lei de Ohm e a sua aplicagdo na medigéo elétrica e em calculos de resisténcia
elétrica, de tensao elétrica e de intensidade da corrente elétrica.

Listar geradores de corrente continua e geradores de corrente alternada.
Diferenciar sistemas elétricos monofésicos de sistemas elétricos trifasicos.
Identificar os niveis normativos de tensao elétrica (BT, MT e AT).

Identificar os simbolos de grandezas e componentes elétricos em circuitos elétricos.

RA2. Calcular grandezas elétricas.

CA2.1.

CA22.
CA23.
CA24.

Determinar os valores de resisténcias elétricas, utilizando tabelas de codificagdo de
resisténcias.

Calcular os valores de resisténcia elétrica ligadas em série e em paralelo.
Calcular os valores de corrente e de tenséo elétrica, aplicando a lei de Ohm.

Calcular a poténcia e a energia elétrica.

Outras capacidades

e Julgar se resultados de calculos de grandezas elétricas s&o realisticos.

e Manusear os equipamentos com seguranca.

e Demonstrar sempre uma atitude de respeito para com os colegas e formadores, cumprindo os
procedimentos e regras internas.

1. Conceitos basicos de eletricidade

1.1. Condutores elétricos.

1.2. Corrente elétrica continua (CC) e corrente elétrica alternada (CA).

1.3. Tenséo elétrica.

1.4. Resisténcia elétrica.
1.5. Geradores de CC e de CA.
1.6. Lei de Ohm.

1.7. Associagdo em serie e paralelo de resisténcias

1.8. Sistemas elétricos monofasicos e trifasicos.
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1.9. Niveis normativos de tensao elétrica (BT, MT e AT).

1.10. Frequéncia e sistemas de 50 Hz.

1.11. Poténcia elétrica.

1.12. Fator de poténcia.

1.13. Energia elétrica.

1.14. Sistemas de geracgéao, transmissao e distribuicdo de energia elétrica.
2. Calculos de grandezas elétricas.

2.1 Foérmulas para calculos de resisténcia elétrica.

2.2 Codigo de cores para determinagao de valores de resisténcias.

2.3 Realizagao de calculos de resisténcia elétrica.

2.4 Férmulas para calculos de tensao e corrente elétrica.

2.5 Realizagao de calculos de tenséao elétrica.

2.6 Realizagao de calculos de corrente elétrica.

2.7 Férmulas para calculos de poténcia e de energia elétrica.

2.8 Realizacao de calculos de poténcia elétrica.

2.9 Realizagao de calculos de energia elétrica.

Requisitos basicos do contexto formativo

Espacos:

Os espacos onde deve decorrer o contexto formativo devem preencher os requisitos basicos estipulados
pelo Sistema de Acreditagdo das Entidades Formadoras. (cf. Decreto-Lei n°6/2013, de 11 de fevereiro;
Boletim Oficial n°9; | Série).

Professor / Formador:

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

e O professor ou formador deve ter a formagao técnica relacionada com os conteudos do
Moédulo Formativo.

e O professor ou formador deve ter experiéncia profissional de um minimo de 3 anos nas
competéncias incluidas na Unidade de Competéncia associada ao Médulo Formativo

Requisitos de acesso ao moédulo formativo

As condigbes de acesso ao médulo formativo constam no BO n° 20, | Série, Portaria Conjunta n® 09/2020
de 20 de fevereiro - Estrutura e Organizagdo do Catalogo Nacional de Qualificagbes.
Portaria Conjunta n°® 10/2020 de 20 de fevereiro - Quadro Nacional de Qualificagdes.
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UF2: SHST e Prote¢cao Ambiental (UF440)
Duragao: 30 Horas

Resultados de Aprendizagem (RA) e Critérios de Avaliagao (CA

RA1.

Explicar as normas de SHST (Saude, Higiene e Seguranca no Trabalho) aplicaveis na
montagem e manutencio de sistemas eletromecéanicos.

CA1.1. Identificar as normas gerais de SHST (Saude, Higiene e Seguranga no Trabalho) e explicar
a importancia da sua aplicagao.

CA1.2. Identificar as normas de SHST especificas para a area de eletromecanica e as normas de
segurancga especificas para instalagcoes sob tensao elétrica.

CA1.3. Explicar as RTIEBT (regras técnicas das instalagbes elétricas de baixa tensao) relevantes
para sistemas eletromecanicos e a sua aplicagao.

CA1.4. Numa pratica simulada de aplicagdo de EPI’s e prestagéo de primeiros socorros:
e |dentificar a sinalizagao de perigo, de proibicdo, de emergéncia e de obrigagio;

o |dentificar graus de risco e as precaug¢des necessarias para evitar acidentes na
montagem e na manutengao de sistemas eletromecanicos;

¢ Demonstrar a aplicagao dos EPI’s (equipamento de protegao individual) em fungao
da atividade a realizar, e em conformidade com as normas em vigor.

e Demonstrar os primeiros socorros para vitimas de acidentes gerais no local de
trabalho e para vitimas de choques elétricos.

. Explicar as normas de protecio ambiental aplicaveis na montagem e manutencido de

sistemas eletromecanicos.

CA 2.1. Explicar as normas de protecdo ambiental, aplicaveis para montagem e manutencao de
componentes de sistemas eletromecanicos.

CA2.2. Explicar as normas de protecdo ambiental, aplicaveis para montagem e manutencéo de
componentes elétricos e eletrénicos de sistemas eletromecanicos.

CA23. Descrever os procedimentos de recolha e manuseio de 6leos usados e residuais,
determinando os seus destinos em conformidade com as normas de protegao ambiental.

Outras capacidades

Reconhecer a importancia de aplicar corretamente os EPI’s.
Reconhecer a importancia de aplicagdo das normas de SHST em geral.

Reconhecer a importancia de aplicagdo das normas de SHST especificas para instalagdes
elétricas sob tensao.

Reconhecer a importancia de aplicagdo das normas de SHST especificas para sistemas
eletromecanicos.

Reconhecer a importancia de aplicagdo das normas de protecdo ambiental em geral.

Reconhecer a importancia de aplicagdo das normas de protegdo ambiental especificas para 6leos
residuais.

Conteuidos

1.

Saude, Higiene e Segurang¢a no Trabalho (SHST).

1.1. Normas gerais de seguranga, higiene e saude no trabalho (SHST).

1.2. Normas especificas de SHST para trabalhos em sistemas eletromecanicos.

1.3. Normas especificas de seguranga para trabalhos sob tensao

1.4. Equipamento de protecéo individual em geral.

1.5. Equipamento de protegao individual especifico para trabalhos em instalagbes elétricas sob
tenséo.
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1.6. Equipamento de protecao individual especifico para trabalhos em sistemas
eletromecanicos.

1.7. Sinalizagado de perigo, de proibicao, de emergéncia e de obrigacgao.

1.8. Regras técnicas de instalacdes elétricas de baixa tensédo (RTIEBT).

1.9. Primeiros socorros.

2. Normas de protecido ambiental aplicaveis na area de montagem e manutengéao de
sistemas eletromecanicos.

2.1. Normas de protecao ambiental aplicaveis para trabalhos em instalagées elétricas de baixa
tenséo.

2.2. Normas de protegcao ambiental aplicaveis para trabalhos na montagem e manutengao de
sistemas eletromecanicos.

2.3. Normas de protecao ambiental aplicaveis para manuseamento de 6leos usados e residuais.

Requisitos basicos do contexto formativo

Espacos:

Os espacos onde deve decorrer o contexto formativo devem preencher os requisitos basicos estipulados
pelo Sistema de Acreditacdo das Entidades Formadoras. (cf. Decreto-Lei n°6/2013, de 11 de fevereiro;
Boletim Oficial n°9; | Série).

Professor / Formador:

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

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

e O professor ou formador deve ter experiéncia profissional de um minimo de 3 anos nas
competéncias incluidas na Unidade de Competéncia associada ao Moédulo Formativo

Requisitos de acesso ao médulo formativo

As condigbes de acesso ao médulo formativo constam no BO n° 20, | Série, Portaria Conjunta n® 09/2020
de 20 de fevereiro - Estrutura e Organizagdo do Catalogo Nacional de Qualificagbes.
Portaria Conjunta n°® 10/2020 de 20 de fevereiro - Quadro Nacional de Qualificagdes.
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UF3: Medicao Elétrica (UF27.1)

Duracao: 30 Horas

Resultados de Aprendizagem (RA) e Critérios de Avaliagao (CA

RA1. Efetuar a medi¢cdao de grandezas elétricas em circuitos e instalagdes elétricas de baixa
tensao, aplicando as normas de SHST.

CA 1.1. Identificar as grandezas e as respetivas unidades de medidas.
CA 1.2. |dentificar os aparelhos de medidas, indicando as suas funcionalidades.
CA 1.3. Numa pratica simulada de medicao de grandezas elétricas:

e Verificar o estado operativo e a protegdo contra choques elétricos dos aparelhos de
medicao de grandezas elétricas e respetivos acessorios, em relagdo as normas de
RTIEBT, as normas de SHST e as especificagdes dos fabricantes dos aparelhos;

o |dentificar e verificar CC e CA, niveis de tensao, polaridade, fase e neutro com os
instrumentos de busca-pdlos e testador de voltagem;

e Medir os valores de tensao, intensidade e resisténcia utilizando multimetro em
circuitos elétricos de baixa tensao;

o Medir os valores de intensidade utilizando pinga amperimétrica, em circuitos elétricos
de baixa tensao;

e Medir os valores de poténcia, frequéncia e energia, utilizando aparelhos especificos.

CA1.4. Avaliar os resultados de medicdo de grandezas elétricas verificando se estdo dentro das
margens de resultados considerados como realisticos.

Outras capacidades

e Demonstrar sentido de responsabilidade perante manuseio e utilizagao de aparelhos de medidas.

1. Medicao elétrica em instalagoes elétricas de baixa tensao.
1.1. Constituicdo e aplicagado de instrumentos simples para verificagao elétrica.
1.2. Constituicdo e aplicagédo de voltimetros e amperimetros.
1.3. Constituicdo e aplicagdo de multimetros e de pinga amperimétrica.
1.4. Verificagao de polaridade (cc) e verificagdo de fase e neutro (ca).
1.5. Medigao de tenséo.
1.6. Medigéo de intensidade.
1.7. Medigao de resisténcia elétrica.
1.8. Medigéo da poténcia.
1.9. Medigao de frequéncia.
1.10. Contagem de energia.

Requisitos basicos do contexto formativo

Espacos:

Os espacgos onde deve decorrer o contexto formativo devem preencher os requisitos basicos estipulados
pelo Sistema de Acreditacdo das Entidades Formadoras. (cf. Decreto-Lei n°6/2013, de 11 de fevereiro;
Boletim Oficial n°9; | Série).

Professor / Formador:

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

e O professor ou formador deve ter a formacgao técnica relacionada com os contetudos do Médulo
Formativo.

e O professor ou formador deve ter experiéncia profissional de um minimo de 3 anos nas
competéncias incluidas na Unidade de Competéncia associada ao Mdédulo Formativo
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Requisitos de acesso ao moédulo formativo

As condigbes de acesso ao modulo formativo constam no BO n° 20, | Série, Portaria Conjunta n® 09/2020
de 20 de fevereiro - Estrutura e Organizagao do Catalogo Nacional de Qualificagbes.
Portaria Conjunta n°® 10/2020 de 20 de fevereiro - Quadro Nacional de Qualificacdes.
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UF4: Eletrénica Basica (UF441)

Duracao: 30 Horas

Resultados de Aprendizagem (RA) e Critérios de Avaliagao (CA

RA1. Analisar as caracteristicas e o funcionamento de componentes de electréonica analégica
basica.

CA 1.1. Identificar as simbologias dos componentes eletronicos.
CA1.2. Identificar os diferentes componentes eletronicos nos circuitos de eletrénica analdgica.

CA1.3. Interpretar os parametros de funcionamento dos componentes eletrénicos nos circuitos de
eletrénica analdgica.

CA1.4. Analisar os valores dos parametros elétricos medidos durante o funcionamento dos
componentes eletrénicos.

RA2. Analisar circuitos com componentes eletréonicos, identificando a sua aplicagao.
CA 2.1. Explicar as leis e as regras para analise dos circuitos eletrénicos.
CA 2.2. Analisar o comportamento dos componentes eletrénicos num circuito eletronico simples.
CA 2.3. Explicar os processos de transformacao, retificagdo e acumulagéo da eletricidade.

CA24. Numa pratica simulada, conceber circuitos basicos de eletronica analégica, analisando as
caracteristicas do funcionamento dos circuitos.

CA 2.5. Interpretar as curvas caracteristicas dos principais componentes de eletrénica.

RA3. Identificar e reparar avarias em circuitos simples de eletrénica analégicas.
CA 3.1. Numa pratica simulada de reparacao de avarias:
¢ Diagnosticar anomalias em circuitos eletronicos simples;

¢ Realizar a substituicdo de componentes em circuitos eletrénicos simples.

1. Semicondutores
1.1. Semicondutores
1.2. Formacéao de semicondutores
1.3. Jungao PN
1.4. Polarizagao de diodos
1.5. Projeto de retificadores

2. Transistor Bipolar
2.1. Constituicdo — a jungdo NPN e PNP
2.2. Polarizacao dos transistores

3. Transistor J-FET e MOSFET
3.1. Introdugao
3.2. J-fet
3.3. Mosfet

4. Eletronica de Poténcia
4.1. Introdugao
4.2. Tiristor
4.3. SCR
4.4. DIAC
4.5. TRIAC
4.6. GTO

5. Soldadura com estanho
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Requisitos basicos do contexto formativo

Espacos:
Os espacgos onde deve decorrer o contexto formativo devem preencher os requisitos basicos estipulados

pelo Sistema de Acreditacdo das Entidades Formadoras. (cf. Decreto-Lei n°6/2013, de 11 de fevereiro;
Boletim Oficial n°9; | Série).

Professor / Formador:

e O Professor ou formador deve possuir um Certificado de Aptidao Profissional que prove que

o0 mesmo € detentor de formagao pedagogica na abordagem por competéncias, segundo a
lei.

e O professor ou formador deve ter a formagao técnica relacionada com os conteudos do
Modulo Formativo.

e O professor ou formador deve ter experiéncia profissional de um minimo de 3 anos nas
competéncias incluidas na Unidade de Competéncia associada ao Médulo Formativo

Requisitos de acesso ao médulo formativo

As condigbes de acesso ao médulo formativo constam no BO n° 20, | Série, Portaria Conjunta n° 09/2020
de 20 de fevereiro - Estrutura e Organizagao do Catalogo Nacional de Qualificagbes.
Portaria Conjunta n® 10/2020 de 20 de fevereiro - Quadro Nacional de Qualificagdes.
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MODULOS FORMATIVOS (MF)

MF1: Montagem e Manutengcdo de Componentes Elétricos e Eletromecanicos Industriais

Caddigo: MF330_5 Duragao: 250 horas

Associado a UC330_5: Realizar a montagem e manutengcdo de componentes elétricos e
eletromecanicos industriais a partir dos desenhos, esquemas e especificagdes técnicas.

Este MF esta subdividido nas seguintes Unidades Formativas:

Cédigo
=  UNIDADE FORMATIVA 1: Instalagdes Elétricas UF442
= UNIDADE FORMATIVA 2: Projetos de Instalagbes Elétricas UF443
=  UNIDADE FORMATIVA 3: Automacao Elétrica UF444
=  UNIDADE FORMATIVA 4: Maquinas Elétricas UF445

UF1: Instalagoes Elétricas (UF442)
Duragao: 50 horas

Resultados de Aprendizagem (RA) e Critérios de Avaliagdo (CA

RA1. Interpretar um projeto eletrotécnico residencial para extrair informagdes relevantes para a
preparagao da execugao da instalagao.

CA1.1. Relacionar as caracteristicas dos componentes das instalagdes elétricas em edificio e as
suas aplicagdes, analisando:

e Caracteristicas técnicas e funcionamento das aparelhagens;
o Tipo de protecao e localizagao das canalizagdes;

o Dispositivos de protegao (contra sobrecarga, curto-circuito, aquecimento, contacto
direto e indireto);

e Condutores (tipos, seccao e queda de tensao admissivel);
e Redes de terra (tipos de sistemas de terra (TT, TI, TN), tipos de elétrodos).

CA1.2. Numa pratica simulada de elaboragcdo de um plano de trabalho para a execugdo da
instalagao elétrica:

e Localizar os quadros, caixa de contadores, linha de alimentagéao e circuitos, de acordo
com as normas e regulamentos em vigor;

o Esquematizar o funcionamento dos circuitos, indicando as suas caracteristicas;

e Relacionar os circuitos elétricos com o lugar da instalagdo e os elementos que o
compde.

e Interpretar os esquemas para detetar dificuldades de implementagdo e propor
solugdes corretivas, aplicando as normas e regulamentos de instalagbes elétricas;

e Descrever as fases de execugao e selecionar os equipamentos, acessorios e
ferramentas otimizando os custos da instalagao;

e Elaborar o cronograma de execugao especificando os recursos humanos, materiais
€ equipamentos necessarios para cumprir o prazo estabelecido;

e Selecionar os equipamentos, os acessorios e as ferramentas, de acordo com as
especificagdes do projeto e a sequéncia do plano de trabalho, garantindo a seguranga
da instalagao.
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e Aplicar as normas de SHST e de protegao ambiental e os equipamentos de protecao
individual (EPI) em fung&o do trabalho a ser executado.

RA2. Executar a canalizagdo embutida ou a vista para instalagdes elétricas em edificios,
respeitando as normas de RTIEBT e as normas de SHST e regulamentos em vigor.

CA 2.1. Numa pratica simulada de execucao de canalizagao elétrica:

e Efetuar o tracado de instalagdes a vista e/ou marcagao de rogo de acordo com o
projeto;

e Realizar a abertura de rogos e a fixagdo de tubos, de acordo com o projeto
eletrotécnico e respeitando as RTIEBT e as normas de SHST e protegdo ambiental;

o Fixar os acessérios de suporte de canalizagcéo, caixas de derivagdo e caixas de
aparelhagem;

o Enfiar os fios condutores, de acordo com o projeto eletrotécnico e respeitando as
RTIEBT e as normas de SHST e protecdo ambiental;

e Montar as aparelhagens, de acordo com as especificagdes do projeto, as RTIEBT e
as normas de SHST e prote¢cdo ambiental.

RA3. Montar quadros e aparelhagens de protecao de acordo com o projeto e o plano de execugao,
respeitando as RTIEBT.

CA 3.1. Numa pratica simulada de preparagdo de montagem de quadros elétricos:

e Selecionar o tipo de aparelhagens (dispositivos de corte, protegéo, sinalizagao e
comando);

o |dentificar os tipos de circuitos de acordo com as caracteristicas do projeto;
¢ |dentificar os condutores de acordo com as especificagdes do projeto;
e Selecionar os acessorios de acordo com as especificagdes do projeto;
e Selecionar as ferramentas de acordo com a tarefa a executar.
CA 3.2. Numa pratica simulada de montagem de quadros elétricos:

e Realizar a montagem das aparelhagens (dispositivos de corte, protegao,
sinalizacdo e comando) em fungéo do projeto;

e Realizar a cablagem em fungéo das normas de instalagdes elétricas e a estética
de circuitos.

e Sinalizar os condutores em conformidade com o numero de circuitos e a
identificacao realizada;

CA 3.3. Realizar o teste para garantir o correto funcionamento das instalagbes elétricas.

CA 3.4. Elaborar a tela final de uma instalacdo determinada com as alteracdes realizadas durante
a execucao dos trabalhos da instalagao elétrica.

RA4. Efetuar a montagem de motores monofasicos, trifasicos, sensores e detetores em edificios
de acordo com o projeto e o plano de execugao, respeitando as RTIEBT e as normas SHST e
protecao ambiental.

CA 4.1. Numa prética simulada de preparacdo de montagem de motores elétricos:

e Selecionar o tipo de componentes de automatismos (atuadores eletromagnéticos,
motores monofasicos e trifasicos, sensores e detetores) em fungéo do projeto;

o |dentificar os tipos de circuitos, de acordo com as caracteristicas do projeto;
¢ |dentificar os condutores, de acordo com as especificagées do projeto;

e Selecionar as ferramentas e os acessorios, de acordo com as especificagdes do
projeto.

CA4.2. Numa pratica simulada de montagem de motores elétricos:
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RA?7.

e Realizar a montagem de componentes de automatismos (atuadores
eletromagnéticos, motores monofasicos e trifasicos, sensores e detetores) em
fungéo do projeto;

e Realizar a cablagem em funcdo das normas de instalagdes elétricas e a estética
de circuitos;

e Sinalizar os condutores em conformidade com o numero de circuitos e
identificacao realizada.

CA 4.3. Testar ofuncionamento dos dispositivos automaticos de acordo com o projeto da instalagéo.

CA4.4. Elaborar a tela final contendo as modificacbes efetuadas durante a execucido das
instalagdes de automatismos.

. Interpretar a documentagao técnica e elaborar planos de montagem de componentes em

circuitos e quadros elétricos para instalagoes elétricas industriais de baixa tensao.

CA5.1. Interpretar as informagbes técnicas relevantes descritas em manuais, catalogos e
esquemas elétricos fornecidos pelos fabricantes e fornecedores de componentes para
montagem em circuitos e quadros elétricos industriais de baixa tensao.

CA5.2. Identificar a informacdo especifica sobre SHST em manuais, catadlogos e esquemas
elétricos fornecidos pelos fabricantes e fornecedores de componentes para montagem em
circuitos e quadros elétricos industriais de baixa tenséo.

CA5.3. Identificar os componentes e os equipamentos nos projetos para montagem de
componentes e quadros elétricos industriais de baixa tensao.

CA5.4. Identificar as ligagbes elétricas e as suas fungdes, nos projetos para montagem de
componentes e quadros elétricos de baixa tensao.

CA 5.5. Numa pratica simulada, elaborar planos simples para montagem de componentes e quadros
elétricos industriais de baixa tensao, listando a sequéncia das atividades, em conformidade
com as normas de SHST.

. Identificar e dimensionar materiais para montagem em circuitos e quadros elétricos

industriais de baixa tensao em conformidade com as normas técnicas aplicaveis.

CA 6.1. Identificar os materiais e os componentes para montagem em circuitos e quadros elétricos
para instalagdes elétricas industriais de baixa tensao, utilizando catalogos de fabricantes.

CA6.2. Identificar e dimensionar condutores elétricos para montagem em instalagdes elétricas
industriais de baixa tensdo, em fungéo da sua aplicagao, utilizando tabelas normativas.

CA6.3. Identificar e dimensionar componentes de prote¢gdo mecanica, de protegéo elétrica e de
comando para montagem em instalagdes elétricas industriais de baixa tensdo, em fungéo
da sua aplicagéo, utilizando tabelas normativas e catalogos de fabricantes.

CA 6.4. Identificar os involucros de quadros elétricos para instalagdes elétricas industriais de baixa
tensdo, em conformidade com a sua aplicagdo e as especificagdbes da documentagao
técnica, utilizando catalogos de fabricantes.

Realizar a montagem de componentes e quadros elétricos industriais de baixa tensdo, em
conformidade com especificagées e normas técnicas, as RTIEBT e as normas de SHST e de
protecao ambiental.

CA7.1. Numa situagéo pratica de montagem de componentes e quadros elétricos industriais:

e Selecionar e organizar as ferramentas para instalagdes elétricas industriais de
baixa tensdo em fungao do trabalho a realizar;

o Realizar a montagem, ligacéo e sinalizagdo de componentes em circuitos elétricos
industriais de baixa tensao;

¢ Realizar a montagem, ligagéao e sinalizagdo de componentes em quadros elétricos
para instalagdes elétricas industriais de baixa tensao;

o Verificar a qualidade da montagem dos componentes e a interligacado elétrica
entre os componentes montados em circuitos e em quadros elétricos industriais
de baixa tensao, e a sua conformidade com a documentagao técnica e as normas
de RTIEBT;
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e Realizar o teste dos componentes e verificar a funcionalidade de circuitos e de
quadros elétricos industriais de baixa tensao.

Outras capacidades

e Demonstrar o sentido de responsabilidade perante manuseio e utilizagcdo de ferramentas,
instrumentos, equipamentos materiais e componentes elétricos.

e Reconhecer a importéncia de realizacdo das atividades de instalagdo de componentes em
circuitos e quadros elétricos, de forma a reduzir até o minimo possivel o impacto negativo sobre o
meio ambiente e dentro das limitagdes mencionadas nas normas técnicas em vigor sobre protegao
ambiental.

¢ Demonstrar niveis adequados de organizagédo durante a montagem de componentes elétricos.

e Reconhecer a importancia de realizagdo das tarefas de montagem de componentes dentro dos
prazos estabelecidos.

e Reconhecer as vantagens em manter arrumado e limpos espacos e equipamentos de trabalho.

1. Documentacgao técnica para circuitos e quadros elétricos de baixa tensao.

1.1. Esquemas elétricos unifilares e multifilares.

1.2. Esquemas de montagem de componentes elétricos em circuitos e quadros.

1.3. Esquemas elétricos de circuitos de comando.

1.4. Catalogos de fabricantes de componentes elétricos para montagem em circuitos e quadros

2. Ferramentas, instrumentos e equipamento para montagem de circuitos e quadros elétricos de
baixa tensao.

2.1. Ferramentas gerais para preparagdo € montagem de circuitos elétricos de baixa tensao.
2.2. Equipamento para preparagao e montagem de circuitos elétricos de baixa tenséo.

2.3. Brocas, berbequins e maquinas de furar de coluna.

2.4. Outro equipamento na oficina de montagem de circuitos e quadros.

3. Materiais e componentes de instalagao para circuitos e quadros elétricos de baixa tensao.

3.1. Constituigao e classificagdo de condutores e cabos elétricos.

3.2. Dimensionamento de cabos elétricos.

3.3. Constituicao e classificagdo de componentes de utilizagao e comando elétrico.
3.4. Constituicao e classificagdo de componentes de protegao elétrica.

3.5. Dimensionamento de componentes de protegao elétrica.

3.6. Materiais de prote¢ao mecanica e a sua classificagao.

3.7. Materiais gerais para montagem de circuitos e quadros elétricos de baixa tenséo.

4. Planificagao de montagem de componentes em circuitos e quadros elétricos de baixa tensao

4.1. Elaboracao de listas de materiais e planos de montagem de componentes em circuitos e quadros
elétricos.

5. Montagem de componentes elétricos em circuitos e quadros para instalagoes elétricas
residenciais e Industriais de baixa tensao.

5.1. Montagem de componentes elétricos em circuitos para instalagbes elétricas de baixa tenséo.
5.2. Montagem de componentes elétricos em quadros para instalagdes elétricas de baixa tensao.
5.3. Sinalizagao de condutores e componentes em instalagdes elétricas de baixa tenséo.

6. Verificagido de qualidade da montagem de componentes em circuitos e quadros elétricos

6.1. Verificagdo da qualidade das montagens e ligagdes dos componentes em circuitos e quadros
6.2. Teste de funcionalidade de componentes e circuitos completos para instalagdes elétricas de
baixa tenséo.
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Requisitos basicos do contexto formativo
Espacos:

Os espacgos onde deve decorrer o contexto formativo devem preencher os requisitos basicos estipulados

pelo Sistema de Acreditacdo das Entidades Formadoras. (cf. Decreto-Lei n°6/2013, de 11 de fevereiro;
Boletim Oficial n°9; | Série).
Professor / Formador:

e O Professor ou formador deve possuir um Certificado de Aptidao Profissional que prove que

o0 mesmo € detentor de formagao pedagogica na abordagem por competéncias, segundo a
lei.

e O professor ou formador deve ter a formagao técnica relacionada com os conteudos do
Modulo Formativo.

e O professor ou formador deve ter experiéncia profissional de um minimo de 3 anos nas
competéncias incluidas na Unidade de Competéncia associada ao Médulo Formativo

Requisitos de acesso ao médulo formativo

As condigbes de acesso ao médulo formativo constam no BO n° 20, | Série, Portaria Conjunta n° 09/2020
de 20 de fevereiro - Estrutura e Organizagao do Catalogo Nacional de Qualificagbes.
Portaria Conjunta n® 10/2020 de 20 de fevereiro - Quadro Nacional de Qualificagdes.
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UF2: Projetos de Instalag6es Elétricas (UF443)

Duracéao: 50 horas

Resultados de Aprendizagem (RA) e Critérios de Avaliagcdo (CA

RA1. Localizar e dimensionar circuitos de tomadas, iluminagao e quadros, de acordo com as
RTIEBT, a partir de projetos de arquitetura

CA1.1.

CA1.2

Numa situagao pratica, relacionar as caracteristicas dos componentes das instalagdes
elétricas com as suas aplicagbes, analisando:

e As caracteristicas técnicas e funcionamento das aparelhagens;
e O tipo de protegdo e localizacdo das canalizagbes;

e Os dispositivos de protecdo (contra sobrecarga, curto circuito, aquecimento,
contacto direto e indireto);

e Os condutores (tipos, secc¢ao, queda de tensédo admissivel);
e As redes de terra (tipos de sistemas de terra, (TT, Tl, TN), tipos de elétrodos).
Numa situacdo pratica de dimensionamento de circuitos elétricos:

e Localizar as aparelhagens, quadros, caixas de acordo com 0s espagos, classe e
cotas estabelecidas nas RTIEBT;

e Descrever o funcionamento de instalacdes elétricas;

o Descrever o cumprimento das normas de representagao de circuitos e normas de
seguranga de instalagdes elétricas;

e Calcular os parédmetros eléctricos e os numero de circuitos, de acordo com as
normas e regulamentos em vigor.

RA2. Desenhar circuitos eléctricos, utilizando ferramentas de desenho e cumprindo as
especificacdes regulamentares.

CA21.

CA22.

CA23.

CA24.

CA25.

CA 2.6.

Numa situagdo pratica desenhar os esquemas unifilares e multifilares dos circuitos
eléctricos (tomadas, iluminagédo, rede de terra e quadros), utilizando a simbologia
normalizada e respeitando as RTIEBT.

Distribuir as aparelhagens nos circuitos eléctricos, de acordo com as RTIEBT.

Representar os detalhes de montagem dos circuitos eléctricos (tomadas, iluminacgéo, rede
de terra e quadros), tendo em conta as suas conexdes, a estética na montagem, e contendo
as informagdes necessarias para sua implementagao.

Numa situacao pratica desenhar os esquemas de montagem de maquinas elétricas e seus
acessorios, utilizando a simbologia normalizada e respeitando as RTIEBT.

Numa situagdo pratica desenhar os esquemas de canalizagbes mecanicas e seus
acessorios, utilizando a simbologia normalizada e respeitando as RTIEBT.

Representar os esquemas unifilares e multifilares dos circuitos eléctricos e de montagens
de equipamentos industriais, utilizando softwares especificos de desenho.”

RA3. Organizar a documentagdo técnica para aprovagao do projeto, de acordo com os calculos
efetuados, cumprindo as normas e os regulamentos em vigor.

CA3.1.

CA3.2.

CA33.

CA34.

Numa situagéo pratica, elaborar a lista dos materiais e equipamentos com as respectivas
especificagdes técnicas, utilizando softwares para o efeito.

Elaborar os termos de responsabilidade em conformidade com as normas em vigor, através
de um software de processamento de texto.

Elaborar a memdria descritiva, através de um software de processamento de texto, em
conformidade com as normas em vigor.

Organizar os documentos necessarios para a aprovagdo do projeto pelas autoridades
competentes de acordo os procedimentos estabelecidos, contendo:
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e Capa do projeto;

e Termo de responsabilidade;
e Memoria descritiva;

¢ Ficha eletrotécnica;

e Planta de localizagao;

o Fotocodpia do BlI;

e Desenho dos circuitos eléctricos (tomadas, iluminacgéo, rede de terra e especiais,
esquema unifilar dos quadros);

e Legenda.

RA4. Elaborar orgcamentos de instalagdes elétricas a partir de diferentes projetos.

CA 4.1. Descrever as técnicas de elaboracao de orgamentacao de instalagcbes elétricas.

CA4.2. Efetuar o levantamento dos pregos unitarios dos diferentes materiais e equipamentos com
base na lista elaborada do projeto de instalagdes elétricas.

CA 4.3. Descrever as diferentes técnicas de medigcao de projetos para elaboracdo do orgamento
dos materiais.

CA4.4. Elaborar um mapa dos custos dos materiais, equipamentos e mao-de-obra com base no
levantamento efetuado e no prazo de execucéo.

1.

Esquemas Elétricos.

1.1. Esquemas eléctricos unifilares e multifilares.

1.2. Desenhos de montagem de componentes eléctricos em circuitos e quadros.

1.3. Esquemas eléctricos de circuitos de comando.

1.4. Catalogos de fabricantes de componentes eléctricos para montagem em circuitos e quadros

Materiais e componentes de instalagao para circuitos e quadros eléctricos de baixa tensao.

2.1. Constituicado e classificagao de condutores e cabos eléctricos.

2.2. Dimensionamento de cabos eléctricos.

2.3. Constituicao e classificacdo de componentes de comando eléctrico.
2.4. Constituicao e classificagao de componentes de protegao elétrica.
2.5. Dimensionamento de componentes de protecéao elétrica.

2.6. Materiais de protecdo mecanica e a sua classificagao.

Projeto Eletrotécnico

3.1. Generalidades

3.2. Circuito de iluminacéao

3.3. Circuito de Tomadas

3.4. Esquemas de quadros

3.5. Memodria descritiva

3.6. Ficha Eletrotécnica e Termo de Responsabilidade
3.7. Orgamento

Projetos Industriais

4.1. Desenhos/esquemas de Montagem

4.2. Esquemas de quadros

4.3. Memoria descritiva

4.4. Ficha Eletrotécnica e Termo de Responsabilidade
4.5. Orgamento

Desenho assistido por computador
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Requisitos basicos do contexto formativo
Espacos:

Os espacgos onde deve decorrer o contexto formativo devem preencher os requisitos basicos estipulados

pelo Sistema de Acreditacdo das Entidades Formadoras. (cf. Decreto-Lei n°6/2013, de 11 de fevereiro;
Boletim Oficial n°9; | Série).

Professor / Formador:

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

e O professor ou formador deve ter a formacgao técnica relacionada com os conteudos do Mdédulo
Formativo.

e O professor ou formador deve ter experiéncia profissional de um minimo de 3 anos nas
competéncias incluidas na Unidade de Competéncia associada ao Moédulo Formativo

Requisitos de acesso ao médulo formativo

As condigbes de acesso ao médulo formativo constam no BO n° 20, | Série, Portaria Conjunta n° 09/2020
de 20 de fevereiro - Estrutura e Organizagao do Catalogo Nacional de Qualificagbes.
Portaria Conjunta n® 10/2020 de 20 de fevereiro - Quadro Nacional de Qualificagdes.

39



Qualificagéo Profissional IMA010_5
Eletromecéanica e Manutengao Industrial

UF3: Automacao Elétrica (UF444)
Duracdo: 100 horas

Resultados de Aprendizagem (RA) e Critérios de Avaliagcdo (CA

RA1.

RA3.

RAA4.

Interpretar a documentagio técnica e elaborar planos de montagem de componentes para
instalagoes de automacao.

CA1.1. Identificar a informagéo técnica relevante descrita em manuais, catalogos e esquemas
elétricos fornecidos pelos fabricantes e fornecedores de componentes mecanicos, elétricos
e eletronicos para montagem em instalagdes de automagao.

CA1.2. Identificar a informacédo especifica sobre SHST em manuais, catalogos e esquemas de
automagao fornecidos pelos fabricantes e fornecedores de componentes mecanicos,
elétricos e eletronicos para montagem em instalagdes de automacgéo.

CA1.3. Identificar as ligagbes elétricas e as suas fungdes, em documentacdo técnica para
montagem de componentes elétricos e eletronicos em instalagées de automacgao.

CA1.4. Identificar os simbolos de componentes mecanicos que interagem com componentes
elétricos e eletronicos em esquemas e diagramas para automagao.

CA1.5. Numa situagdo pratica, elaborar planos simples para montagem de componentes
mecanicos, elétricos e eletrdnicos para automagao, com as sequéncias das atividades, em
conformidade com as RTIEBT, as normas de SHST.

. Selecionar e aplicar ferramentas e equipamentos para a montagem de componentes e

circuitos em instalagdes de automacgao, aplicando as normas de SHST e protecdo ambiental.
CA 2.1. Numa situagao pratica de aplicagdo de ferramentas e equipamentos:

e Selecionar as ferramentas para instalagdo de componentes e circuitos elétricos em
instalagdes de automagéo, em conformidade com especificagdes.

e Aplicar as ferramentas na montagem de componentes e circuitos em instalagdes de
automacgao, em conformidade com instrugdes técnicas.
Identificar e dimensionar os materiais elétricos para montagem em instalagées de automacgao
industrial, em conformidade com especificagoes e normas técnicas aplicaveis.

CA 3.1. Identificar os materiais e os componentes elétricos para montagem em instalagbes de
automacao, utilizando catalogos de fabricantes de materiais e componentes elétricos.

CA3.2. Identificar e dimensionar os condutores elétricos para montagem em instalagbes de
automagao, de acordo com a sua aplicagao, respeitando as RTIEBT.

CA 3.3. Identificar e dimensionar os equipamentos de protecéo para instalagdes de automacgao, de
acordo com a sua aplicagao.

CA 3.4. Identificar os dispositivos de comando elétrico para montagem em sistemas de automacéo,
em fungao da sua aplicagao.

CA 3.5. Identificar os invélucros de componentes elétricos em automacéo, de acordo com a sua
aplicagao.

CA 3.6. Identificar os invélucros de quadros elétricos em automagdo, de acordo com a sua
aplicacéo.

Preparar os componentes mecanicos para montagem em instalagdes de automagao, em

conformidade com as especificagdes e as normas técnicas aplicaveis.

CA 4.1. Numa situagao pratica de preparagdo de montagem de componentes mecanicos:

¢ Identificar e organizar meios de fixagdo e suporte para montagem de componentes
e canalizacéo para tubagem e cablagem em instalagdes de automacéo;

e Preparar as chapas e os perfis metélicos para montagem de blindagens e condutas
em instalagcbes de automagao;
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RAS.

RAG6.

RA?7.

e Preparar os tubos e os respetivos acessorios, para montagem em instalagdes de
automacao.

CA 4.2. Identificar meios lubrificantes para equipamentos mecénicos aplicados em instalagdes de
automagao, em conformidade com especificagdes dos fabricantes.

Realizar a montagem de componentes para instalagées de automagao, em conformidade com
as RTIEBT e as normas de SHST e de prote¢dao ambiental.

CA 5.1. Numa situagao pratica de montagem de componentes para automacao:

¢ Realizar a montagem, ligagao e sinalizagdo de componentes elétricos e eletronicos,
respetivos invélucros e componentes de suporte em circuitos para instalagdes de
automacao;

o Realizar a montagem, ligacéo e sinalizacdo de componentes elétricos e eletronicos
em quadros elétricos para instalagdes de automagao;

e Realizar montagem de chapas e perfis metalicos para blindagens e condutas, e
montagem de tubos e respetivos acessorios em PA, PVC, cobre, aluminio e ferro
galvanizado, para instalagbes de automacdo, em conformidade com as
especificagdes da documentacgio técnica e as normas técnicas;

e Verificar a qualidade das montagens dos componentes mecénicos, elétricos e
eletronicos e respetiva interligagcao elétrica e mecéanica;

e Testar e verificar a funcionalidade dos componentes mecénicos, elétricos e
eletrénicos montados.

Planificar a montagem e a programacao de sistemas elétricos e eletronicos para automacgao,
em conformidade com especificagdes técnicas.

CA6.1. Identificar as fungdes de comando e controlo em componentes elétricos e eletrénicos em
documentacéao técnica para instalagdes de automacao.

CA6.2. Interpretar os esquemas, configuragdes e sequéncias de programagao para componentes
e sistemas elétricos e eletrénicos de automacgao.

CA6.3. Descrever as fungbes basicas em diagramas Ladder de automagédo com componentes
elétricos e eletronicos em sistemas automatizados.

CA6.4. Elaborar um plano de montagem e programacdo de um sistema de automacdo com
componentes elétricos e eletronicos programaveis, listando as operagbes e as suas
sequéncias, as necessidades de ferramentas, instrumentos e equipamento.

Programar e simular sistemas de automag¢do com componentes elétricos e eletrénicos,
utilizando programas de aplicagdao e em conformidade com especificagdes técnicas.

CA7.1. Explicar as regras basicas para programacao de autématos em softwares de programacéo
como “Twido Suite”, “Simatic S7-200”, “Syswin” e “CX Programmer”, “Zélio Soft” ou
softwares com estrutura e aplicagdo semelhantes.

CA7.2. Explicar os comandos basicos para programagido de autdomatos em softwares de
programagédo como “Twido Suite”, “Simatic S7-200”", “Syswin” e “CX Programmer”, “Zélio
Soft” ou softwares com estrutura e aplicagdo semelhantes.

CA7.3. Numa pratica simulada, utilizando computadores com softwares para programagao de
autématos:

e Programar circuitos de automagdo com componentes elétricos e eletronicos;
o Verificar as fungbes programadas em conformidade com especifica¢des técnicas;

e Efetuar as alteragbes de sequéncias e ajuste de intervalos de tempo das fungdes
programadas para componentes elétricos e eletronicos de sistemas de automacao.
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RAS.

RAO9.

Realizar a montagem, programacao e calibragao de componentes elétricos e eletrénicos em
sistemas de automagao programaveis, em conformidade as RTIEBT e as normas de SHST e
de protecao ambiental.

CA 8.1. Numa situagao pratica de preparagao de componentes elétricos e eletrénicos:

e Organizar os quadros elétricos, os invélucros, os cabos e os condutores elétricos
bem como os materiais gerais para o sistema elétrico e eletrénico da automacao.

e Organizar os componentes elétricos para alimentagdo, protecdo, sinalizagédo e
comando para montagem no sistema elétrico e eletronico da automacgao.

¢ Organizar os componentes eletronicos programaveis, os componentes eletrénicos
nao-programaveis e os instrumentos para montagem na automagéo.

CA8.2. Numa situagao pratica, montar quadros elétricos, invélucros, cabos e condutores elétricos,
componentes elétricos, eletrénicos programaveis componentes eletronicos nao-
programaveis e instrumentos, utilizando as ferramentas e os instrumentos aprovados para
trabalhos de montagem de instalagdes elétricas de baixa tensao.

CA8.3. Calibrar os instrumentos de medigdo e controlo montados em sistemas de automacgao, em
conformidade com as especificacbes descritas na respetiva documentacdo técnica, as
recomendacdes dos fabricantes dos instrumentos.

Colocar em funcionamento e testar os componentes elétricos e eletronicos em sistemas de
automacao, em conformidade com as especificagdes e as normas técnicas e as normas de
SHST e proteg¢dao ambiental.

CA9.1. Numa situagéo pratica, verificar a qualidade da montagem de quadros elétricos, involucros,
cabos e condutores elétricos, componentes elétricos, componentes eletrénicos
programaveis, e ndo programaveis e instrumentos em sistemas de automacao, conforme a
documentagdo técnica da respetiva instalagcdo de automacido e as normas técnicas
aplicaveis.

CA9.2. Colocar em funcionamento o sistema elétrico e eletronico de automagéo, em conformidade
com as recomendacgdes dos fabricantes dos respetivos componentes.

CA9.3. Testar as fungdes dos componentes elétricos e eletronicos programaveis e a fungcéo do
sistema completo de automagédo, em conformidade com a documentagao técnica da
instalacao.

Outras capacidades

Reconhecer a importancia da aplicagdo das normas de SHST em geral.

Demonstrar sentido de responsabilidade na aplicacdo das normas de segurancga particulares para
instalagdes sob tenséo.

Demonstrar conhecimento das normas mencionadas na RTIEBT aplicaveis para montagem de
componentes elétricos em sistemas de automacgao

Reconhecer a importancia de realizagédo das atividades de instalacdo e manutengéo de forma a
reduzir até o minimo possivel o impacto negativo sobre o meio ambiente e dentro das limitagbes
mencionadas nas normas técnicas em vigor sobre prote¢cdo ambiental.

Demonstrar sentido de responsabilidade perante manuseio e utilizacdo de ferramentas,
instrumentos, componentes e equipamentos.

Demonstrar niveis adequados de organizagdo do trabalho de programagdo e montagem de
componentes elétricos e eletrénicos para automagao.

Reconhecer a importancia de realizagdo das tarefas de programagdo e montagem de
componentes elétricos e eletrénicos para automagao dentro dos prazos estabelecidos.

Reconhecer as vantagens em manter arrumado e limpos espagos e equipamentos de trabalho.
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1.

Conceitos gerais de automacgao

— e — ) ) -
Nook~wh =

Tipos de sinais.

Modos de funcionamento.
Estrutura de automatismo.
Sistemas de numeracgao.
Conceitos de légica binaria.
Redes locais.

Sistemas distribuidos.

Planificagcdo e documentacido técnica para programacdao e montagem de componentes e
sistemas elétricos e eletrénicos para automacgao.

2.1.
2.2.
2.3.

Documentagéo técnica de fabricantes de componentes programaveis para automacgao.
Desenhos de instalagdo de componentes elétricos e eletronicos em sistemas de automacao.
Elaboragdo de planos de montagem de sistemas automaticos com componentes elétricos e
eletronicos.

Componentes elétricos e eletronicos e materiais gerais para instalagido em sistemas de
automacgao.

3.1

3.2.

3.3.

3.4.

Selegédo e dimensionamento de quadros elétricos e invélucros para componentes elétricos e
eletrénicos programaveis.

Selegdo e dimensionamento de cabos e condutores elétricos para componentes elétricos e
eletrénicos programaveis.

Selegdo e dimensionamento de componentes elétricos para alimentacao, protecdo, sinalizacao
e comando elétrico.

Identificagéo e sele¢cdo de componentes eletronicos programaveis (PLCs e micro controladores)

Arranque de motores trifasicos

4.1.
4.2.
4.3.
4.4.
4.5.
4.6.
4.7.
4.8.

Circuito de poténcia e circuito de comando

Arranque direto de motor trifasico

Arranque direto com inverséo de sentido de marcha de motor trifdsico
Arranque sequencial de motores com uso de temporizadores

Arranque estrela-triangulo de motor trifasico

Arranque de motores monofasicos

Arranque direto de motor monofasico

Arranque direto de motor monofasico com inverséo de sentido de marcha

Elementos constituintes de PLCs

5.1.
5.2.
5.3.
5.4.
5.5.
5.6.

Estrutura de um autémato programavel.

Fungbes, tipos e capacidades de CPUs (central processing unit)
Memdria e tipos de memodria.

Entradas e saidas digitais.

Entradas e saidas analdgicas.

Fontes de alimentagéo para PLCs.

Programacgao de PLCs

6.1.
6.2.
6.3.
6.4.
6.5.

Modos de programacéo.

Estrutura de diagramas Ladder.
Instrucbes em Ladder.

Linguagem por lista de instrugdes.
Linguagem Grafcet

Software para programacgéao de PLCs

7.
7.2.
7.3.
7.4.
7.5.
7.6.
7.7.

Plataforma “MS Windows”.

“CX Programmer”.

“Twido Suite”.

“Simatic S7-200".

“Syswin”.

Zelio Soft

Outros softwares para programac¢éo de automacgao
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8. Aplicagao de automacao.

9. Programacgao e calibragdo de componentes elétricos e eletronicos montados em sistemas de
automacao

9.1. Programagéo de PLC’s e microcontroladores montados em sistemas de automagao utilizando
consolas de programagao.

9.2. Calibragao de instrumentos elétricos e eletrénicos de medi¢ao e controlo montados em sistemas
de automacao.

Requisitos basicos do contexto formativo

Espacos:
Os espacos onde deve decorrer o contexto formativo devem preencher os requisitos basicos estipulados

pelo Sistema de Acreditacdo das Entidades Formadoras. (cf. Decreto-Lei n°6/2013, de 11 de fevereiro;
Boletim Oficial n°9; | Série).

Professor / Formador:

e O professor ou formador deve possuir um Certificado de Aptidao Profissional que prove que o
mesmo ¢é detentor de formagéo pedagogica na abordagem por competéncias, segundo a lei.

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

e O professor ou formador deve ter experiéncia profissional de um minimo de 3 anos nas
competéncias incluidas na Unidade de Competéncia associada ao Médulo Formativo

Requisitos de acesso ao moédulo formativo

As condigbes de acesso ao médulo formativo constam no BO n° 20, | Série, Portaria Conjunta n® 09/2020
de 20 de fevereiro - Estrutura e Organizagdo do Catalogo Nacional de Qualificagbes.
Portaria Conjunta n® 10/2020 de 20 de fevereiro - Quadro Nacional de Qualificagdes.
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UF4: Maquinas Elétricas (UF445)

Duracéao: 50 horas

Resultados de Aprendizagem (RA) e Critérios de Avaliagao (CA

RA1. Identificar os diferentes tipos e as caracteristicas de maquinas elétricas.

CA1.1. Identificar os diferentes tipos de maquinas elétricas e explicar as suas principais
caracteristicas.

CA1.2. Explicar o principio de funcionamento dos diferentes tipos de maquinas elétricas.

CA1.3. Explicar as caracteristicas elétricas e mecanicas através da informagédo normativa descrita
na placa de caracteristicas.

CA1.4. Explicar as ligagbes dos cabos, na placa de bornes de ligagao.

CA1.5. Selecionar as maquinas elétricas, em conformidade com as especificagdes de um projeto
de instalagao, utilizando a documentagéo técnica de fabricantes.

RA2. Identificar e dimensionar os arrancadores e as protegoes para maquinas elétricas.
CA 2.1. Identificar os diferentes tipos de arrancadores.
CA 2.2. Explicar o principio de funcionamento dos diferentes tipos de arrancadores.

CA 2.3. Dimensionar os arrancadores, as protecbes e os cabos para motores elétricos em
conformidade com as especificagdes da documentagéo técnica e as RTIEBT, utilizando
tabelas normativas.

CA 2.4. Dimensionar geradores elétricos e seus respetivos acessoérios em fungdo de um projeto
especifico, respeitando as RTIEBT.

CA 2.5. Dimensionar os transformadores elétricos e seus respetivos acessorios em fungdo de um
projeto especifico, respeitando as RTIEBT.

Outras capacidades

e Reconhecer a importancia da aplicacdo das normas de SHST em geral.

o Demonstrar sentido de responsabilidade na aplicagdo das normas de segurancga particulares para
instalagdes sob tensao elétrica.

1. Maquinas elétricas de corrente continua.
1.1. Constituicao.
1.2. Caracteristicas Principais
1.3. Principio de funcionamento.
1.4. Classificagao.
1.5. Arrancadores e protegoes.
1.7 Aplicagdes.
2. Maquinas elétricas estaticas de Corrente Alternada.
2.1. Constituicao.
2.2. Caracteristicas Principais
2.3. Principio de funcionamento.
2.4. Classificagao.
1.7 Aplicagoes.

3. Maquinas elétricas rotativas de Corrente Alternada.
3.1. Constituigéo.
3.2. Caracteristicas Principais
3.3. Principio de funcionamento.
3.4. Classificagao.
3.5. Arrancadores e protegoes.
3.6. Aplicagdes.
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Requisitos basicos do contexto formativo
Espacos:

Os espacgos onde deve decorrer o contexto formativo devem preencher os requisitos basicos estipulados

pelo Sistema de Acreditacdo das Entidades Formadoras. (cf. Decreto-Lei n°6/2013, de 11 de fevereiro;
Boletim Oficial n°9; | Série).

Professor / Formador:

e O professor ou formador deve possuir um Certificado de Aptidao Profissional que prove que o
mesmo é detentor de formacgao pedagdgica na abordagem por competéncias, segundo a lei.

e O professor ou formador deve ter a formacao técnica relacionada com os contetidos do Médulo

Formativo.

e O professor ou formador deve ter experiéncia profissional de um minimo de 3 anos nas
competéncias incluidas na Unidade de Competéncia associada ao Modulo Formativo

Requisitos de acesso ao médulo formativo

As condigbes de acesso ao médulo formativo constam no BO n° 20, | Série, Portaria Conjunta n° 09/2020
de 20 de fevereiro - Estrutura e Organizagao do Catalogo Nacional de Qualificagbes.
Portaria Conjunta n® 10/2020 de 20 de fevereiro - Quadro Nacional de Qualificagdes.
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MF2: Montagem e Manutencdo de Equipamentos Mecanicos e Eletromecanicos Industriais

Caodigo: MF331_5 Duragao: 555 horas

Associado a UC331_5: Realizar a montagem e manutencdo de equipamentos mecanicos e
eletromecanicos industriais.

Este MF esta subdividido nas seguintes Unidades Formativas:

Cédigo
=  UNIDADE FORMATIVA 1: Metrologia UF446
=  UNIDADE FORMATIVA 2: Pneumatica e Electropneumatica UF447
=  UNIDADE FORMATIVA 3: Hidraulica e Electro-hidraulica UF448
=  UNIDADE FORMATIVA 4: Desenho de Constru¢gao Mecéanica UF449
=  UNIDADE FORMATIVA 5: Serralharia e Maquinagao UF450
= UNIDADE FORMATIVA 6: Soldadura por Elétrodos Revestidos UF451
=  UNIDADE FORMATIVA 7: Orgéos de Elementos de Maquinas UF452
=  UNIDADE FORMATIVA 8: Canalizagdo Mecanica UF453
=  UNIDADE FORMATIVA 9: Maquinas Térmicas UF454

=  UNIDADE FORMATIVA 10: Tribologia UF455
=  UNIDADE FORMATIVA 11: Fabricagédo por CNC UF456

UF1: Metrologia (UF446)
Duragao: 30 horas
Resultados de Aprendizagem (RA) e Critérios de Avaliacdo (CA

RA1. Identificar e caracterizar as grandezas aplicaveis aos sistemas eletromecanicos.
CA1.1. Identificar as areas de aplicacdo da metrologia.
CA1.2. Identificar os diferentes sistemas de unidades utilizados em metrologia.
CA1.3. Identificar as grandezas e as respetivas unidades de medidas.
CA1.4. Explicar as caracteristicas dos equipamentos que interferem na qualidade das medicoes.
CA1.5. Diferenciar os tipos de erros ocorridos durante as medigdes.

RA2. Descrever os instrumentos de medicdo e de verificacdo aplicaveis aos sistemas
eletromecénicos.

CA 2.1. Identificar os instrumentos de medigdo e verificagdo, relacionando-os com as suas
aplicacdes, a sua amplitude de medigao e a precisdo necessaria.

CA 2.2. Selecionar os instrumentos de medi¢ao e verificagdo, de acordo com as especificagdes
técnicas exigidas no plano de execugéo.
RA3. Aplicar técnicas de medicao e verificacdo das pegas, garantindo a fiabilidade da recolha de
dados e cumprindo as normas de prevengao de riscos profissionais e ambientais.

CA 3.1. Descrever as condigdes ambientais e de limpeza do espacgo, dos instrumentos e da peca.
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CA3.2
CA33.

CA34.
CA35.
CA 3.6.
CA3.7.

CA3.8.

CA3.9.

Associar os instrumentos de verificagdo, com os parametros a verificar.

Explicar os erros que ocorrem na medigdo, devido ao instrumento ou processo e como
corrigi-los.

Descrever os procedimentos de verificagdo de acordo com os instrumentos.
Descrever os procedimentos de utilizagdo e manutengao dos instrumentos de verificagao.
Explicar os métodos de calibragao, sua frequéncia e adequacgao do equipamento de ensaio.

Verificar a calibragem dos equipamentos de verificagdo, mediante padrdes, para garantir
seu correto funcionamento e a precisdo das medic¢oes.

Medir e verificar as pegas, utilizando adequadamente os instrumentos de controlo, evitando
os erros derivados da utilizagdo dos mesmos.

Numa situacao pratica, devidamente caracterizada, de medigéo e verificagdo de uma pega
fabricada ou trabalhada:

e Verificar as condigbes ambientais e de limpeza;
e  Manipular a pega garantindo que ndo haja danos;

e Selecionar os instrumentos de medicdo e verificagdo em fungdo das
caracteristicas a verificar e da peca;

e Verificar que a calibracdo dos instrumentos de medicao e verificagdo esta
atualizada;

e  Medir ou verificar a pega de acordo com os protocolos estabelecidos;

e  Manipular os instrumentos de verificagado, garantindo sua perfeita condigdo de
conservagao;

e Registar as medidas realizadas no suporte especifico;
o Estabelecer as a¢des corretivas para resolver os desvios detetados;

¢ Manipular a pega e os instrumentos de medi¢éo e verificagdo, cumprindo as
normas de prevengao dos riscos profissionais e ambientais.

Outras capacidades

o Demonstrar sentido de responsabilidade perante manuseio e utilizagao de aparelhos de medidas.

1.
2
3.
4

. Medi¢coes especiais:

Conceito de medigao.

. Sistemas de Unidades.

Medicoes lineares e angulares.

4.1. Roscas.

4.2. Engrenagens.

Procedimentos de medigao e verificagao.

Técnicas de medigao:

6.1. Dimensional.

6.2. Trigonométrica.

Erros de medicao e de verificagao.

Classificagao dos erros:

8.1. Erros relativo aos instrumentos de medigao: calibragédo, estado de conservacéo e utilizagéo
inadequada.
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8.2. Erros relativos ao verificador: leitura falsa por erro de paralelismo e de paralaxe ou presséo de
contato incorreta.

8.3. Erros relativo a pega: forma geométrica e acabamento
8.4. Influencia das condi¢cdes ambientais: temperatura e humidade.
8.5. Frequéncia das calibragdes.
9. Instrumentos de medigao e verificagdo do produto fabricado ou trabalhado.
10.Instrumentos de medigao direta:
10.1. Paquimetro. Tipos, funcionamento e manuseamento.
10.2. Micrémetro de exteriores ou interiores. Tipos, funcionamento e manuseamento.
10.3. Suta ou goniémetro: tipos e funcionamento.
10.4. Reldégio Comparador: tipos e funcionamento.
10.5. Normas de manutengao e conservagao.
11.Instrumentos de verificagao:
11.1. Verificacao de planicidade, paralelismo e magnitudes lineares.
11.2. Verificadores de rosca, de angulos e de folga.
11.3. Bitolas.

Requisitos basicos do contexto formativo
Espacos:

Os espacos onde deve decorrer o contexto formativo devem preencher os requisitos basicos estipulados

pelo Sistema de Acreditagdo das Entidades Formadoras. (cf. Decreto-Lei n°6/2013, de 11 de fevereiro;
Boletim Oficial n°9; | Série).

Professor / Formador:

e O professor ou formador deve possuir um Certificado de Aptidao Profissional que prove que o
mesmo ¢é detentor de formagéo pedagogica na abordagem por competéncias, segundo a lei.

e O professor ou formador deve ter a formagéao técnica relacionada com os conteudos do Médulo
Formativo.

e O professor ou formador deve ter experiéncia profissional de um minimo de 3 anos nas
competéncias incluidas na Unidade de Competéncia associada ao Modulo Formativo

Requisitos de acesso ao modulo formativo

As condigbes de acesso ao médulo formativo constam no BO n° 20, | Série, Portaria Conjunta n® 09/2020
de 20 de fevereiro - Estrutura e Organizagdo do Catalogo Nacional de Qualificagbes.
Portaria Conjunta n°® 10/2020 de 20 de fevereiro - Quadro Nacional de Qualificagdes.

49



Qualificagéo Profissional IMA010_5
Eletromecéanica e Manutengao Industrial

UF2: Pneumatica e Electropneumatica (UF447)

Duracéao: 50 horas

Resultados de Aprendizagem (RA) e Critérios de Avaliagcdo (CA

RA1. Planificar a montagem de equipamentos e sistemas pneumaticos e electropneumaticos para
automacao, em conformidade com especificagdes e normas técnicas aplicaveis.

RA3.

CA1.1.

CA1.2.

CA13.

CA14.

CA1.5.

Identificar os simbolos de componentes e as suas fungbes em diagramas para sistemas
pneumaticos e electropneumaticos.

Identificar os componentes de sistemas pneumaticos e electropneumaticos para
automacao, as suas posi¢des e interligagdes, em desenhos de instalagdo dos respetivos
sistemas.

Explicar o funcionamento dos componentes principais de um sistema pneumaticos e
electropneumaticos para automacao.

Explicar as normas particulares de SHST para montagem, operagao e manutencao de
sistemas sob presséo de ar.

Numa situagao pratica, elaborar um plano de montagem de um sistema pneumatico e
electropneumatico para automacgao, listando as operagbes, a sequéncia das operagdes e
as necessidades de ferramentas e equipamento para a realizagdo da montagem.

. Dimensionar os compressores para sistemas pneumaticos e electropneumaticos para

automacao, em conformidade com especificagdes e normas técnicas aplicaveis.

CA21.
CA22.

CA23.

Explicar as pressdes nominais em sistemas pneumaticos para automagao.

Determinar o consumo de ar em instalagdes pneumaticos e electropneumaticos para
automacao, utilizando documentacao técnica e tabelas de consumo de ar.

Determinar a capacidade de compressores de sistemas pneumaticos e electropneumaticos
para automagao, utilizando documentagao técnica e tabelas de capacidades.

Efetuar a montagem de equipamentos e sistemas pneumaticos e electropneumaticos, em
conformidade com especificagoes e as normas técnicas e as normas de SHST e de protegao
ambiental.

CA3.1.

Numa situacdo pratica de montagem de equipamentos e sistemas pneumaticos e
electropneumaticos:

e Organizar as ferramentas, os componentes, os equipamentos e as materiais para
a realizacdo de montagem de sistemas pneumaticos e electropneumaticos para
automacgao.

e Efetuar a montagem e a configuragdo de atuadores pneumaticos,
electropneumaticos e os respetivos componentes de comando e controlo em
sistemas de automacao.

o Efetuar a montagem e a ligacdo de compressores, componentes de comando e
controlo, tubagem e os respetivos acessorios, de acordo com o plano de montagem,
as especificagdes e as normas técnicas, as instrugdes técnicas dos fabricantes dos
respetivos equipamentos e componentes.

e Administrar e aplicar os materiais e os acessorios para montagem em sistemas
pneumaticos e electropneumaticos, de forma a minimizar os impactos sobre o
ambiente e evitar custos desnecessarios.

RA4. Colocar em funcionamento e testar os equipamentos e os sistemas pneumaticos e
electropneumaticos, em conformidade com especificacbes e as normas técnicas e as
normas de SHST e de prote¢cao ambiental.

CA4.1.

Numa situagéo pratica de colocagao em funcionamento e teste de sistemas pneumaticos
e electropneumaticos:
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e Verificar a qualidade da montagem dos compressores, dos componentes de
atuacdo, de comando e controlo e das respetivas interligacdes do sistema
pneumatico e electropneumatico para automacdo, conforme a documentagao
técnica da instalacdo pneumatica para automacgao e a documentagao do fabricante
dos equipamentos e componentes;

¢ Lubrificar o compressor € os componentes pneumaticos e electropneumaticos para
automacao, em conformidade com as especificagGes técnicas dos fabricantes;

e Colocar em funcionamento e testar componentes e sistemas pneumaticos e
electropneumaticos, em conformidade com as recomendagbes dos fabricantes e
outras normas técnicas aplicaveis.

Outras capacidades

Reconhecer a importancia da aplicagdo das normas de SHST em geral.

Demonstrar sentido de responsabilidade na aplicagdo das normas de segurancga particulares para
instalagdes sob pressao de ar.

Reconhecer a importéncia de realizacdo das atividades de montagem e manutengdo de
equipamentos e componentes pneumaticos e electropneumaticos para automagéo, de forma a
reduzir até o minimo possivel o impacto negativo sobre o0 meio ambiente e dentro das limitagbes
mencionadas nas normas técnicas em vigor sobre prote¢cdo ambiental.

Demonstrar niveis adequados de organizagdo durante a montagem e a manutencédo de
equipamentos e componentes.

Reconhecer a importancia de realizagdo das tarefas de montagem e manutengdo de
equipamentos e componentes dentro dos prazos estabelecidos.

Reconhecer as vantagens em manter arrumado e limpos espagos e equipamentos de trabalho.

1. Compressores e componentes pneumaticos e electropneumaticos para automacgao.

1.1. Propriedades de ar.

1.2. Processo de compressao de ar.

1.3. Normas particulares de SHST para montagem e manutengédo de componentes e sistemas
sob presséao de ar.

Constituigdo e componentes principais de compressores pneumaticos.
Componentes de atuagao.

Componentes de comando.

Componentes de controlo e afinagao.

Filtros de ar.

.9. Secadores de ar.

1.10. Pressbes nominais

1.11. Consumo de ar

1.12  Capacidade de compressores.

— o — -
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2. Planificagao da montagem de equipamentos e sistemas pneumaticos e electropneumaticos de
automacgao.

2.1. Simbolos e diagramas para sistemas pneumaticos e electropneumaticos de automacao.

2.2. Desenhos de sistemas pneumaticos e electropneumaticos de automacao.

2.3. Documentagao técnica de fabricantes de equipamentos e acessorios para sistemas
pneumaticos e electropneumaticos de automacao.

2.4, Planos de montagem de sistemas pneumaticos e electropneumaticos de automacao.

3. Aplicativos para simulagao de sistemas pneumaticos e electropneumaticos.

Ferramentas, materiais e consumiveis para montagem de equipamentos e sistemas
pneumaticos e electropneumaticos de automacgao.

4.1. Ferramentas e instrumentos para montagem.

4.2. Materiais e consumiveis para montagem.

4.3. Equipamentos e componentes para montagem.

4.4. Lubrificantes para sistemas pneumaticos e electropneumaticos de automacgao.
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5. Montagem de equipamentos e componentes pneumaticos e electropneumaticos para sistemas
de automacgao.

5.1. Montagem de compressores.

5.2. Montagem e configuragdo de componentes de atuagao.

5.3. Montagem e configuragdo de componentes de comando e controlo.
5.4. Montagem de filtros e secadores.

5.5. Montagem de tubagem.

5.6. Cablagem dos componentes

6. Verificagdo de qualidade e colocagdo em funcionamento de sistemas pneumaticos de
automacao.

6.1. Verificagdo da qualidade das montagens de equipamento, componentes, acessorios e
tubagem.

6.2. Verificagdo da qualidade das ligagdes elétricas

6.3. Lubrificagao de equipamentos e componentes

6.4. Colocacao em funcionamento.

6.5. Teste de funcionamento.

Requisitos basicos do contexto formativo
Espacos:

Os espacos onde deve decorrer o contexto formativo devem preencher os requisitos basicos estipulados
pelo Sistema de Acreditagdo das Entidades Formadoras. (cf. Decreto-Lei n°6/2013, de 11 de fevereiro;
Boletim Oficial n°9; | Série).

Professor / Formador:

e O professor ou formador deve possuir um Certificado de Aptidao Profissional que prove que

0 mesmo & detentor de formagao pedagogica na abordagem por competéncias, segundo a
lei.

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

e O professor ou formador deve ter experiéncia profissional de um minimo de 3 anos nas
competéncias incluidas na Unidade de Competéncia associada ao Modulo Formativo

Requisitos de acesso ao moédulo formativo

As condigbes de acesso ao médulo formativo constam no BO n° 20, | Série, Portaria Conjunta n® 09/2020
de 20 de fevereiro - Estrutura e Organizagdo do Catalogo Nacional de Qualificagbes.
Portaria Conjunta n°® 10/2020 de 20 de fevereiro - Quadro Nacional de Qualificagdes.
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UF3: Hidraulica e Electro-hidraulica (UF448)

Duracéao: 50 horas

Resultados de Aprendizagem (RA) e Critérios de Avaliagao (CA

RA1.

RA2,

RAA4.

Planificar a montagem de equipamentos e sistemas hidraulicos e electro-hidraulicos para
automacgao, em conformidade com especificagées e normas técnicas.

CA1.1. Identificar os simbolos de componentes e as suas fun¢gdes em diagramas para sistemas
hidraulicos e electro-hidraulicos.

CA1.2. Identificar os componentes de sistemas hidraulicos e electro-hidraulicos para automacao,
bem como as suas posigoes e interligagdes, em desenhos de instalagdo dos mesmos.

CA1.3. Explicar o funcionamento dos componentes principais de um sistema hidraulico e electro-
hidraulico para automagao.

CA1.4. Explicar as normas particulares de SHST aplicaveis na montagem, operagdo e manutengéo
de sistemas sob pressao de 6leo.

CA1.5. Numa situagao pratica, elaborar um plano de montagem de um sistema hidraulico e electro-
hidraulico para automagéo, listando, a sequéncia das operagbes e as necessidades de
ferramentas e equipamento para a realizagdo da montagem, em conformidade com a
documentacao técnica aplicavel.

Dimensionar bombas para sistemas hidraulicos e electro-hidraulicos para automagao, em
conformidade com especificagdoes e normas técnicas aplicaveis.
CA 2.1. Explicar pressdes nominais em sistemas hidraulicos e electro-hidraulicos para automagao.

CA2.2. Determinar a capacidade de bombas hidraulicas de sistemas hidraulicos e electro-
hidraulicos para automacgao, utilizando documentacgéao técnica e tabelas de capacidades.

. Efetuar a montagem de equipamento e sistemas hidraulicos e electro-hidraulicos, em

conformidade com especificagbes e normas técnicas e as normas de SHST e de protecao
ambiental.

CA 3.1. Numa situagao pratica de montagem de sistemas hidraulicos e electro-hidraulicos:

e Organizar as ferramentas, os componentes, os equipamentos e os materiais para a
realizacdo de montagem de sistemas hidraulicos e electro-hidraulicos para
automacao.

e Efetuar a montagem e configuragdo de atuadores hidraulicos, electro-hidraulicos e
os respetivos componentes de comando e controlo em sistemas de automagao.

e Efetuar a montagem e ligagao de bombas hidraulicas, componentes de comando e
controlo, tubagem e respetivos acessorios de um sistema hidraulico e electro-
hidraulico para automagéo, de acordo com o plano de montagem.

e Administrar e aplicar os materiais e 0os acessoérios para montagem em sistemas
hidraulicos e electro-hidraulicos, de forma a minimizar os impactos sobre o ambiente
e evitar custos desnecessarios.

Colocar em funcionamento e testar equipamentos e sistemas hidraulicos e electro-
hidraulicos, em conformidade com especificagbes e normas técnicas e as normas de SHST
e de protegcdo ambiental.

CA4.1. Numa situagéo pratica de colocacdo em funcionamento e teste de sistemas hidraulicos e
electro-hidraulicos:

e Verificar a qualidade da montagem das bombas hidraulicas, dos componentes de
atuacao, de comando e controlo e das respetivas interligacdes do sistema hidraulicos
e electro-hidraulicos para automacgao, conforme a documentagdo técnica da
instalagdo e a documentagao do fabricante dos equipamentos e componentes;

53



Qualificagéo Profissional IMA010_5
Eletromecéanica e Manutengao Industrial

e  Encher o sistema hidraulico para automagéo com 6leo hidraulico, em conformidade
com as especificagbes técnicas dos fabricantes das bombas e dos componentes
hidraulicos.

e  Colocar em funcionamento e testar componentes e sistemas hidraulicos e electro-
hidraulicos, em conformidade com as recomendagdes dos fabricantes e outras
normas técnicas aplicaveis.

Outras capacidades

Reconhecer a importancia da aplicagdo das normas de SHST em geral.

Demonstrar sentido de responsabilidade na aplicagdo das normas de seguranga particulares para
instalagdes sob pressao de 6leo hidraulico.

Reconhecer a importancia de realizagdo das atividades de montagem e manutengédo de
equipamentos e componentes hidraulicos e electro-hidraulicos para automacdo, de forma a
reduzir até o minimo possivel o impacto negativo sobre o meio ambiente e dentro das limitagdes
mencionadas nas normas técnicas em vigor sobre protecdo ambiental

Demonstrar niveis adequados de organizagdo durante a montagem e a manutengdo de
equipamentos e componentes.

Reconhecer a importancia de realizagdo das tarefas de montagem e manutengdo de
equipamentos e componentes dentro dos prazos estabelecidos.

Reconhecer as vantagens em manter arrumado e limpos espagos e equipamentos de trabalho.

1. Bombas e componentes hidraulicos para automacgao.

1.
1.
1.

WN =

1.4.
1.5.
1.6.
1.7.
1.8.
1.9.
1.1

Propriedades de 6leo hidraulico.

Pressurizacao de 6leo hidraulico.

Normas particulares de SHST para montagem e manutengdo de componentes e sistemas sob
presséao de odleo.

Constituigdo e componentes principais de bombas de 6leo hidraulico.

Componentes de atuagao.

Componentes de comando

Componentes de controlo e afinagéo

Filtros de éleo.

Pressdes nominais

.10. Capacidade das bombas hidraulicas.

2. Planificagdo da montagem de equipamentos e sistemas hidraulicos e electro-hidraulicos de
automacgao.

2.1.
2.2.
2.3.
2.4.

Simbolos e diagramas.

Desenhos de sistemas hidraulicos e electro-hidraulicos de automacgao.
Documentagao técnica de fabricantes de equipamentos e acessérios

Elaboragéo de planos de montagem de sistemas hidraulicos e electro-hidraulicos de
automacao.

3. Aplicativos para simulagao de sistemas hidraulicos e electro-hidraulicos.

4. Ferramentas, materiais e consumiveis para montagem de equipamentos e sistemas hidraulicos
e electro-hidraulicos de automacao.

41.
4.2.
4.3.
4.4.

Ferramentas e instrumentos.

Materiais e consumiveis.

Equipamentos e componentes.

Oleos para sistemas hidraulicos e electro-hidraulicos de automagao.

5. Montagem de equipamentos e componentes hidraulicos e electro-hidraulicos para sistemas de
automacao

5.1.
5.2.
5.3.

Montagem de bombas.
Montagem e configuracdo de componentes de atuagao
Montagem e configuracdo de componentes de comando e controlo.
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5.4. Montagem de filtros.
5.5. Montagem de tubagem.
5.6. Cablagem dos componentes dos sistemas electro-hidraulicos de automagéao

6. Verificacdo de qualidade e colocagcao em funcionamento de sistemas hidraulicos e electro-
hidraulicos de automacgao.

6.1. Verificagdo da qualidade das montagens de equipamento, componentes, acessorios e
tubagem

6.2. Verificagdo da qualidade das ligagdes elétricas

6.3. Processo de enchimento de sistemas hidraulicos de automagao
6.4. Colocagao em funcionamento.

6.5. Teste de funcionamento.

Requisitos basicos do contexto formativo
Espacos:

Os espacos onde deve decorrer o contexto formativo devem preencher os requisitos basicos estipulados
pelo Sistema de Acreditacdo das Entidades Formadoras. (cf. Decreto-Lei n°6/2013, de 11 de fevereiro;
Boletim Oficial n°9; | Série).

Professor / Formador:

e O professor ou formador deve possuir um Certificado de Aptidao Profissional que prove que o
mesmo é detentor de formacgao pedagdgica na abordagem por competéncias, segundo a lei.

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

e O professor ou formador deve ter experiéncia profissional de um minimo de 3 anos nas
competéncias incluidas na Unidade de Competéncia associada ao Médulo Formativo

Requisitos de acesso ao médulo formativo

As condi¢cbes de acesso ao médulo formativo constam no BO n° 20, | Série, Portaria Conjunta n°® 09/2020
de 20 de fevereiro - Estrutura e Organizacao do Catalogo Nacional de Qualificagbes.
Portaria Conjunta n® 10/2020 de 20 de fevereiro - Quadro Nacional de Qualificagbes.
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UF4: Desenho de Construgdo Mecanica (UF449)
Duragéo: 60 horas

Resultados de Aprendizagem (RA) e Critérios de Avaliagao (CA

RA1. Interpretar desenhos técnicos de constru¢ao mecéanica ja elaborados, respeitando as normas

aplicaveis.

CA1.1. Identificar os simbolos de equipamentos mecanicos em desenhos e documentagao técnica.

CA1.2. InterPrgtar a informacdo grafica sobre cotagem, tolerancia dimensional e ajustes
mecanicos.

CA1.3. Interpretar informagéo grafica sobre elementos de ligagdo mecanica.

CA1.4. Interpretar catalogo de fabricantes para extrair informacdes relevantes sobre pecas e

construgées mecanicas.

RAZ2. Planificar e elaborar desenhos de elementos e componentes de sistemas mecanicos, em
conformidade com as normas aplicaveis, utilizando software CAD (Desenho Assistido por

Computador).

CA 2.1. Explicar os métodos de representagao grafica de sdlidos.

CA 2.2. Caracterizar perfis e chapas utilizados no fabrico de estruturas e os diversos elementos de
ligacéo.

CA 2.3. Identificar elementos estruturais de uma estrutura metélica.

CA 2.4. I|dentificar os principais softwares de apoio ao desenho técnico e seus comandos.

CA 2.5. Numa situagao pratica de desenhos de componentes de sistemas mecanicos:

o Desenhar componentes com geometria de baixa complexidade em 2D;
e Desenhar componentes em 3D;

e Desenhar conjuntos mecanicos com diferentes tipos de ligagao;

e Desenhar estruturas metalicas;

o Representar informagdes sobre componentes e estruturas

1. Desenho Técnico

—_— e — ) ) -
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Normalizagdo em Desenho de Construgédo Mecanica.

Introdugéo ao desenho técnico como forma de representacao de ideias;
Tipos e Espessuras de Linhas;

Caligrafia Técnica;

Cotagem

Linhas de Construcéo;

Projegdes Ortograficas;

Perspetivas Isométricas;

Simbologia

2. Programas de Apoio ao Desenho - CAD

2.1. Introducgao ao software

2.2. Principais comandos

2.3. Desenhos

2.4. Cotagem de desenhos

2.5. Inscrigao de notagdes em desenho
2.6. Impressao/Plotagem

3. Desenhos mecanicos

3.1. Componentes mecanicos normalizados
3.2. Conjuntos de Componentes e suas ligagdes
3.3. Estruturas metalicas
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Requisitos basicos do contexto formativo
Espacos:

Os espacgos onde deve decorrer o contexto formativo devem preencher os requisitos basicos estipulados

pelo Sistema de Acreditacdo das Entidades Formadoras. (cf. Decreto-Lei n°6/2013, de 11 de fevereiro;
Boletim Oficial n°9; | Série).

Professor / Formador:

e O professor ou formador deve possuir um Certificado de Aptidao Profissional que prove

que o mesmo é detentor de formagido pedagogica na abordagem por competéncias,
segundo a lei.

e O professor ou formador deve ter a formacgao técnica relacionada com os conteudos do
Médulo Formativo.

¢ O professor ou formador deve ter experiéncia profissional de um minimo de 3 anos nas
competéncias incluidas na Unidade de Competéncia associada ao Moédulo Formativo

Requisitos de acesso ao médulo formativo

As condigbes de acesso ao médulo formativo constam no BO n° 20, | Série, Portaria Conjunta n° 09/2020
de 20 de fevereiro - Estrutura e Organizagdo do Catalogo Nacional de Qualificagbes.
Portaria Conjunta n® 10/2020 de 20 de fevereiro - Quadro Nacional de Qualificagdes.

57



Qualificagéo Profissional IMA010_5
Eletromecéanica e Manutengao Industrial

UF5: Serralharia e Maquinagao (UF450)

Duracédo: 100 horas

Resultados de Aprendizagem (RA) e Critérios de Avaliagao (CA

RA1. Planificar as sequéncias de atividades para operagdoes mecénicas de bancada, em
conformidade com as instrugées e normas técnicas.

CA1.1.

CA1.2

CA13.

CA14.

CA1.5.

Elaborar planos simples de operacbes mecéanicas de bancada, com as sequéncias das
atividades listadas em ordem cronoldgico, respeitando as normas de SHST e protegéo
ambiental.

Identificar e selecionar chapas, barras, perfis e vardes metalicos em fungéo das tarefas a
executar e as caracteristicas técnicas dos materiais.

Identificar padrdes, sistemas e dimensdes de roscas, em documentagdo técnica, utilizando
normas e tabelas de rosca do sistema métrica, do sistema UNC/UNF (unified coarse /
unified fine), e do sistema BSPT (British standard pipe thread.).

Selecionar e organizar materiais para montagem mecanica, em conformidade com
especificagdes e normas técnicas.

Identificar e selecionar lubrificantes para ferramentas e para os equipamentos da oficina de
operagdes mecanicas de bancada, em conformidade com documentagédo técnica, as
recomendagdes dos fabricantes dos lubrificantes e dos equipamentos e as normas de SHST
e de protecao ambiental.

RA2. Realizar operagdes de bancada, de brocagem e de esmerilagem, em conformidade com
especificagcoes e normas técnicas e as normas de SHST e de prote¢cao ambiental.

CA2.1.

Numa situagao pratica de realizagdo de operagdes de bancada:
e Selecionar e organizar ferramentas manuais em fungao das tarefas a desenvolver;

e Realizar operagdes de tragagem e marcagao de pegas e componentes metalicos, em
conformidade com instrugdes e especificagbes técnicas, utilizando instrumentos
adequados;

e Realizar operagdes de bancada em pegas e componentes metalicos, utilizando torno
de bancada, e ferramentas adequadas.

e [Efetuar a abertura de rosca métrica e de rosca UNC/UNF, internas e externas em
chapas, perfis, varbes e componentes metalicos, em conformidade com instrucées
técnicas;

e Realizar a montagem e a desmontagem de componentes mecéanicos de pequeno
porte com parafusos, porcas, anilhas, cavilhas, freios e anéis elasticos, utilizando
ferramentas adequadas;

e Realizar a brocagem, esmerilagem e afiacdo de pecas e componentes metélicos, em
conformidade com instrugdes e especificagdes técnicas.

RA3. Realizar medigbes mecanicas com instrumentos de precisdao, em conformidade com
instrucoes, especificagdes e normas técnicas.

CA3.1.
CA3.2.
CA33.

CA34.
CA3.5.

CA 3.6.

Selecionar instrumentos de precisao para medigdo de componentes mecanicos.
Calibrar instrumentos de precisdo para medigdo de componentes mecanicos.

Medir folgas e tolerdncias em componentes mecanicos, utilizando equipamentos
apropriados.

Medir componentes mecanicos, utilizando equipamentos apropriados.

Registar e avaliar os resultados de medi¢gdes mecanicos de precisdo, com o objetivo de
avaliar qualidades e desgastes em componentes mecanicos.

Realizar a manutengéo preventiva e arrumagao de instrumentos de precisdo para medi¢cao
mecanica, em conformidade com instrugdes técnicas dos respetivos fabricantes.
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RA4.

Realizar a arrumagao e a manutengao preventiva da oficina e dos equipamentos da oficina
de operacdes mecéanicas de bancada, em conformidade com instrugdes técnicas e as normas
de SHST e de protegdo ambiental.

CA 4.1. Identificar os tipos de materiais de limpeza e manutencgao.
CA 4.2. Identificar as normas de arrumacao das ferramentas e equipamentos.

CA 4.3. Selecionar e aplicar solventes e produtos de limpeza para componentes mecanicos em
conformidade com as instrugdes dos respetivos fabricantes.

CA4.4. Realizar a limpeza e a manutencgao preventiva de ferramentas manuais.

CA4.5. Realizar a limpeza e a manutengéo preventiva do equipamento da oficina de operagdes
mecanicas de bancada, em conformidade com instrugdes técnicas, as recomendagdes dos
respetivos fabricantes.

CA 4.6. Organizar e arrumar os equipamentos e ferramentas nas oficinas de acordo com as regras
internas.

Outras capacidades

Reconhecer a importancia da aplicagdo das normas de SHST.

Reconhecer a importancia de realizagdo das atividades de opera¢gdes mecanicas de bancada, de
forma a reduzir até o minimo possivel o impacto negativo sobre o meio ambiente e dentro das
limitagdes mencionadas nas normas técnicas em vigor sobre protegao ambiental.

Demonstrar sentido de responsabilidade no manuseio e na utilizagdo de instrumentos de precisédo
para medigdo mecanica.

Demonstrar sentido de responsabilidade no manuseio e na utilizagdo de ferramentas,
equipamentos, componentes e materiais.

Demonstrar niveis adequados de organizagao do trabalho de operagdes mecanicas de bancada.

Reconhecer a importancia de realizagao das tarefas de operagdes mecanicas de bancada dentro
dos prazos estabelecidos.

Reconhecer as vantagens em manter arrumado e limpos espagos e equipamentos de trabalho.

1. Planificagao de operagoées mecéanicas de bancada.

1.1. Interpretagdo de documentagao técnica para operagdes mecéanicas de bancada.
1.2. Organizagdo de operacdes mecanicas de bancada.
1.3. Elaboragéao de planos de operagbes mecénicas de bancada.

2. Materiais para operagoes mecanicas de bancada.

2.1. Ferro e ago para operagcdes mecanicas de bancada.

2.2. Sistemas de roscas para mecanica.

2.3. Componentes de fixagdo e de montagem mecanica de pequeno porte.

2.4. Binarios de aperto.

2.5. Lubrificantes para manutengéo e conservagao de ferramentas e para equipamentos da oficina

de operagdes mecanicas de bancada.

3. Ferramentas e equipamentos para operagées mecanicas de bancada e para montagem
mecanica.

3.1 Ferramentas gerais.

3.2 Equipamentos.

3.3 Brocas e maquinas de furar.
3.4 Esmerilador elétrico.

4. Operagdes mecanicas de bancada.

4.1. Operagdes de medigdo, tragcagem e marcacao de materiais e componentes.
4.2. Operacgdes de corte, de limagem, de martelagem e de rebitagem na bancada.
4.3. Operacdes de brocagem.

4.4. Operacdes de esmerilagem.

59



Qualificagéo Profissional IMA010_5
Eletromecéanica e Manutengao Industrial

4.5. Operacdes de abertura de rosca na bancada.
4.6. Operagdes de montagem e desmontagem de componentes de pequeno porte na bancada.

5. Medigao mecanica com instrumentos de preciséao.

5.1 Calculos com décimos e centésimos de milimetros.

5.2 Preparagao de componentes para medicao de precisao.

5.3 Preparagéo, manuseio e calibragem de instrumentos de precisao para medigdo mecénica.
5.4 Medicao de precisdo com paquimetros.

5.5 Medicao de precisao com laminas de apalpa folgas e varetas de verificagdo de folgas.

5.6 Medicao de precisdo com micrémetros.

5.7 Medigao de precisdo com relégios comparadores.

5.8 Medicgao de precisao como verificador de qualidade.

5.9 Registo e avaliagao de resultados de medi¢bes de precisao.

5.10 Manutengao preventiva e arrumacgao de instrumentos de precisdo para medicdo mecanica.

6. Manutencgao preventiva e limpeza de oficinas e equipamentos para montagem mecanica.

6.1 Arrumagao, limpeza e manutengéo preventiva de ferramentas e instalagdes da oficina de
operagdes mecanicas de bancada.

6.2 Solventes e produtos de limpeza para ferramentas e instalagdes da oficina de operagdes
mecanicas de bancada.

Requisitos basicos do contexto formativo
Espacos:

Os espacos onde deve decorrer o contexto formativo devem preencher os requisitos basicos estipulados
pelo Sistema de Acreditagdo das Entidades Formadoras. (cf. Decreto-Lei n°6/2013, de 11 de fevereiro;
Boletim Oficial n°9; | Série).

Professor / Formador:

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

e O professor ou formador deve ter a formagao técnica relacionada com os conteudos do
Modulo Formativo.

e O professor ou formador deve ter experiéncia profissional de um minimo de 3 anos nas
competéncias incluidas na Unidade de Competéncia associada ao Mdédulo Formativo

Requisitos de acesso ao moédulo formativo

As condigbes de acesso ao médulo formativo constam no BO n° 20, | Série, Portaria Conjunta n® 09/2020
de 20 de fevereiro - Estrutura e Organizagdo do Catalogo Nacional de Qualificagbes.
Portaria Conjunta n°® 10/2020 de 20 de fevereiro - Quadro Nacional de Qualificagdes.
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UF6: Soldadura por Elétrodos Revestidos (UF451)

Duracéao: 50 horas

Resultados de Aprendizagem (RA) e Critérios de Avaliagao (CA

RA1. Elaborar um plano de trabalho para realizagao de soldadura elétrica com elétrodos
revestidos, em conformidade com documentagao técnica.

CA1.1. Identificar a simbologia em desenhos para soldadura elétrica.

CA1.2. Identificar os componentes e as suas posicdoes em desenhos para soldadura elétrica.

CA1.3. Elaborar planos simples de soldadura elétrica com elétrodos revestidos na posi¢ao plana,
com as sequéncias das atividades listadas, respeitando as normas de SHST.

RA2. Preparar ferramentas e materiais para realizacdao de soldadura elétrica com elétrodos
revestidos, em conformidade com as especificacbes e as normas técnicas, de SHST e de
protecao ambiental.

CA 2.1. Identificar os diferentes tipos de ferramentas e materiais para soldadura.

CA2.2. Selecionar as pecgas para soldadura elétrica com elétrodos revestidos, em conformidade
com especificagdes técnicas em instrugdes e desenhos.

CA 2.3. Preparar a rebarbadora elétrica, em conformidade com o tipo de trabalho a realizar.

CA 2.4. Preparar as pegas para soldadura elétrica com elétrodo revestido.

CA 2.5. Fixar pecas para soldadura elétrica com elétrodos revestidos, com pingos de soldadura e
com alicates de fixagdo em posicdes e respeitando as medidas.

RA3. Preparar a maquina de soldadura elétrica e selecionar elétrodos de soldadura, em
conformidade com especificagbes e normas técnicas e as normas de SHST e protegao
ambiental.

CA 3.1. Identificar as maquinas de soldadura e a sua aplicagao

CA3.2. Explicar a conservagcdo de elétrodos de soldadura em conformidade com as
recomendacdes dos fabricantes e as normas técnicas.

CA 3.3. Numa situagao pratica de preparagao de atividades de soldadura:
e Aplicar os equipamentos de proteg&o individual e coletiva para soldadura;
e Preparar e ligar equipamento para extragao de fumos de soldadura;

e Selecionar os elétrodos revestidos para soldadura de acordo com o tipo de material
a soldar;

e Preparar e ligar a maquina de soldadura elétrica para soldadura com elétrodos
revestidos, em conformidade com as recomendacdes do fabricante da maquina.
RA4. Realizar a soldadura elétrica com elétrodos revestidos, em conformidade com
especificagoes e normas técnicas e as normas de SHST e de prote¢cao ambiental.
CA4.1. Explicar os métodos e processos de soldadura

CA4.2. Numa situagao pratica de realizacédo de soldadura elétrica:

e Regular a amperagem da soldadura elétrica, em conformidade com a dimensao do
elétrodo aplicado, a espessura do material a ser soldado e as especificagdes
técnicas da soldadura a ser realizada;

e Realizar a soldadura elétrica de chapas e tubos, em unido soldada a topo,
sobreposta e em T na posigéo plana (posi¢coes 1F, 2F e 1G);

e Realizar a soldadura elétrica de cantoneira, em unido soldada a topo e em T na
posicao plana (posi¢des 1F e 1G);

e Administrar e aplicar os materiais para realizagao de soldadura elétrica de forma a
reduzir o impacto sobre o meio ambiente e evitar custos desnecessarios.
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RAS. Verificar a qualidade de cordées de soldadura elétrica e retificar as falhas, em conformidade

com especificagdes e normas técnicas e as normas de SHST e de prote¢cao ambiental.
CA5.1. Numa situagao pratica de verificagdo da qualidade de cordbes de soldadura:

e Verificar os corddes de soldadura elétrica e identificar os defeitos em conformidade
com as especificagdes e as normas de qualidade para a soldadura elétrica;

e \Verificar as dimensdes dos corddes de soldadura elétrica com instrumentos de
medicdo, em relagéo as especificagcdes e as normas de qualidade para a soldadura;

e Retificar as falhas em corddes de soldadura, em conformidade com as
especificagdes e as normas de qualidade para a soldadura elétrica;

¢ Realizar teste mecanico simples de amostras de pegas soldadas com o objetivo de
determinar a qualidade da soldadura.

Outras capacidades

Reconhecer a importancia da aplicagdo das normas de SHST.

Demonstrar sentido de responsabilidade e conhecimento dos perigos para a saude e a seguranga
de pessoas relacionado com a corrente elétrica da soldadura e os fumos produzidos durante a
realizacado da soldadura.

Demonstrar sentido de responsabilidade e conhecimento dos perigos relacionados com a
operagéao e aplicagado de rebarbadoras elétricas.

Reconhecer a importancia de realizagdo das atividades de soldadura elétrica com elétrodos
revestidos, de forma a reduzir até o minimo possivel o impacto negativo sobre 0 meio ambiente e
dentro das limitagdbes mencionadas nas normas técnicas em vigor sobre protegdo ambiental.

Demonstrar sentido de responsabilidade no manuseio e utilizagdo de ferramentas, equipamentos,
componentes e materiais.

Demonstrar niveis adequados de organizagéo do trabalho de preparagéo, realizacao e retificagdo
de soldadura elétrica.

Reconhecer a importancia de realizagdo das tarefas de soldadura dentro dos prazos
estabelecidos.

Reconhecer as vantagens em manter arrumado e limpos espagos e equipamentos de trabalho.

1. Processo de soldadura elétrica com elétrodos revestidos.

1.1 Processos de juncédo de materiais.

1.2 Maquinas e acessorios.

1.3 Elétrodos para soldadura.

1.4 Posigbes de soldadura elétrica.

1.5 Equipamentos de protecao individual e coletiva

2. Documentagao técnica para soldadura elétrica e planificagdao do trabalho.

2.1 Identificagdo de componentes e posi¢cdes em desenhos para soldadura elétrica.
2.2 Interpretacéo de instrucdes técnicas de soldadura elétrica.

2.3 Interpretacido de normas de soldadura elétrica.

2.4 Elaboragéao de plano de execugao de operagoes de soldadura elétrica.

3. Preparacao de soldadura elétrica

3.1 Preparacgao e ligagdo da maquina de soldadura elétrica e respetivos acessérios.

3.2 Selegao e conservagao de elétrodos revestidos.

3.3 Aplicacéo de ferramentas manuais na preparacao de soldadura elétrica.

3.4 Aplicagao de rebarbadoras elétricas com respetivos discos na preparagao de soldadura
elétrica.

3.5 Posicionamento e fixagao de pecgas para soldadura elétrica.
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4. Soldadura elétrica com elétrodos revestidos.

4.1 Afinagdo da amperagem da soldadura.

4.2 Soldadura de chapas e tubos.

4.3 Soldadura de cantoneira.

4.4 Retificagdo de corddes de soldadura elétrica.

5. Verificagao de qualidade de soldadura elétrica

5.1 Verificagdo visual da qualidade de corddes.
5.2 Verificagdo da qualidade de corddes com instrumentos de medigéo.
5.3 Verificagdo da qualidade de corddes, aplicando teste mecanico de amostras.

Requisitos basicos do contexto formativo
Espacos:

Os espacos onde deve decorrer o contexto formativo devem preencher os requisitos basicos estipulados

pelo Sistema de Acreditacdo das Entidades Formadoras. (cf. Decreto-Lei n°6/2013, de 11 de fevereiro;
Boletim Oficial n°9; | Série).

Professor / Formador:

e O professor ou formador deve possuir um Certificado de Aptidao Profissional que prove

que o mesmo é detentor de formagido pedagogica na abordagem por competéncias,
segundo a lei.

e O professor ou formador deve ter a formacgao técnica relacionada com os conteudos do
Médulo Formativo.

e O professor ou formador deve ter experiéncia profissional de um minimo de 3 anos nas
competéncias incluidas na Unidade de Competéncia associada ao Médulo Formativo

Requisitos de acesso ao moédulo formativo

As condigbes de acesso ao médulo formativo constam no BO n° 20, | Série, Portaria Conjunta n° 09/2020
de 20 de fevereiro - Estrutura e Organizacao do Catalogo Nacional de Qualificagbes.
Portaria Conjunta n® 10/2020 de 20 de fevereiro - Quadro Nacional de Qualificagbes.
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UF7: Orgaos de Elementos de Maquinas (UF452)

Duracédo: 30 horas

Resultados de Aprendizagem (RA) e Critérios de Avaliacdo (CA

RA1. Calcular grandezas de cinematica aplicaveis ao funcionamento de maquinas.
CA1.1. Explicar os conceitos de:
= Velocidade linear;
= Velocidade angular;
= Frequéncia;
= Velocidade Periférica;
= Relagao de transmisséo;
= Torque.

CA1.2. Calcular as grandezas envolvidas na transmissao de movimento

RA2. Descrever os principais 6rgaos e elementos de maquinas.
CA 2.1. Identificar os elementos de fixagdo e de apoio.
CA 2.2. Identificar os elementos de vedagao.

CA 2.3. Identificar os elementos de transmissao.

RA3. Dimensionar os elementos de transmissao mecanica.
CA 3.1. Dimensionar os elementos de transmissdes mecanicas.

CA 3.2. Selecionar os elementos de transmissdes mecanicas, através de consulta de catalogos e
outra documentagéo técnica.

1. Introdugao sobre elementos de maquinas

1.1. Histérico e importancia.
1.2. Tipos de Elementos de maquina.

2. Cinematica

2.1. Cinematica.

2.2. Velocidade Angular.

2.3. Frequéncia.

2.4. Rotacao.

2.5. Velocidade Periférica.
2.6. Relagédo de Transmissao.
2.7. Torque

2.8. Analise de esforgos

2.9. Critério de Von Mises

3. Elementos de fixagao e vedacgao

3.1. Rebites.
3.2. Pinos, Contrapinos e Cavilhas.
3.3. Chavetas:
3.3.1. Célculos relacionados com as chavetas.
3.4. Parafusos, porcas e arruelas
3.5. Roscas:
3.5.1. Calculos relacionados com roscas.
3.6. Anéis Elasticos.
3.7. Juntas de vedagao.
3.8. Retentores
3.9. Silicone de Vedacéao
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4. Elementos de apoio e elasticos

4.1. Buchas.

4.2. Guias.

4.3. Mancal de deslizamento.
4.4. Mancal de rolamento.
4.5. Tipos de rolamentos.
4.6. Fatores de Seguranca.
4.7. Molas.

5. Elementos de transmissao

5.1. Polias, correias e correntes:

5.1.1. Calculos de diametros de polias, quantidade de correias e RPM.
5.2. Engrenagens:

5.2.1. Calculos de tipos de engrenagens.
5.3. Cabos de aco:

5.3.1. Caélculos de dimensionamento de cabos de ago.
5.4. Fatores de Seguranga.

Requisitos basicos do contexto formativo
Espacos:

Os espacos onde deve decorrer o contexto formativo devem preencher os requisitos basicos estipulados

pelo Sistema de Acreditagdo das Entidades Formadoras. (cf. Decreto-Lei n°6/2013, de 11 de fevereiro;
Boletim Oficial n°9; | Série).

Professor / Formador:

e O professor ou formador deve possuir um Certificado de Aptidao Profissional que prove

que o mesmo é detentor de formagdo pedagogica na abordagem por competéncias,
segundo a lei.

e O professor ou formador deve ter a formacgao técnica relacionada com os conteudos do
Modulo Formativo.

e O professor ou formador deve ter experiéncia profissional de um minimo de 3 anos nas
competéncias incluidas na Unidade de Competéncia associada ao Modulo Formativo

Requisitos de acesso ao médulo formativo

As condigbes de acesso ao médulo formativo constam no BO n° 20, | Série, Portaria Conjunta n® 09/2020
de 20 de fevereiro - Estrutura e Organizagdo do Catalogo Nacional de Qualificagbes.
Portaria Conjunta n°® 10/2020 de 20 de fevereiro - Quadro Nacional de Qualificagdes.
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UF8: Canalizagao Mecanica (UF453)
Duracao: 50 horas
Resultados de Aprendizagem (RA) e Critérios de Avaliagao (CA

RA1. Elaborar um plano de trabalho para montagem de canalizagao para instalagbes mecénicas,
em conformidade com documentagéao técnica e as normas de SHST e proteciao ambiental.

CA1.1. Identificar a simbologia de tubos, valvulas e outros componentes de canalizagdo para
instalagcdes mecanicas, em documentagao técnica.

CA1.2. Identificar os diferentes tipos de materiais, equipamentos e ferramentas utilizados para
canalizagdo em instalagbes mecanicas.

CA1.3. Explicar a funcionalidade e finalidade de um circuito ou um ramal de canalizagdo em
instalagdes mecanicas, utilizando a documentagao técnica.

CA1.4. Elaborar os planos simples de montagem de canalizagdo para instalagdes mecanicas,
listando a sequéncias das atividades.
RA2. Realizar a montagem de canalizagao para instalagbes mecénicas, em conformidade com as
especificacdoes e as normas técnicas, as normas de SHST e de protegao ambiental.
CA 2.1. Explicar a sequéncia das atividades de montagem de canalizacéo.
CA 2.2. Numa situagao pratica de montagem de canalizagdo para instalagdes mecéanicas:
e Selecionar e aplicar os equipamentos de protegéo individual;

e Selecionar e organizar as ferramentas, os equipamentos e os materiais para
montagem de canalizagdo, para instalagbes mecanicas, em conformidade com
especificagdes e normas técnicas;

e Realizar o corte e a limagem de tubos diversos para canalizagdo em instalagdes
mecanicas, utilizando ferramentas adequadas.

e Efetuar a dobragem de tubos diversos, utilizando ferramentas adequadas;
e Efetuar a abertura de roscas com tarraxas manuais, em tubos diversos;

e Efetuar rebordos cénicos com abocardador manual em tubos de cobre;

e Montar tubos diversos para canalizagdo em instalagdes mecéanicas;

e Administrar e aplicar os materiais para realizacdo de montagem de canalizagcdo em
instalagdes mecanicas de forma a reduzir o impacto sobre o meio ambiente e evitar
custos desnecessarios.

RA3. Verificar, testar e reparar as canalizagées em instalagdes mecéanicas, em conformidade com
especificacdes e normas técnicas, respeitando as normas de SHST e de prote¢cao ambiental.
CA 3.1. Numa situagao pratica de verificagao, teste e reparagao de canaliza¢gdes mecanicas:

e Verificar a qualidade da instalagdo, a conformidade das medidas, dimensdes,
tolerancias, materiais e componentes, em relagao as especificagbes descritas na
documentacéo técnica;

e Testar a funcionalidade e a pressdao maxima normativa em relagdo as
especificagdes descritas na documentacgédo técnica da canalizagdo em instalagdes
mecanicas;

e Reparar as fugas, aplicando métodos e materiais aprovados para eliminagdo de
fugas.

Outras capacidades

e Reconhecer a importancia da aplicacdo das normas de SHST.

¢ Reconhecer a importancia da aplicagdo das normas técnicas, durante a execugao de tarefas de
instalacdo e manutencao de canalizagdo em ou perto de areas com canalizagdo sobre pressao.
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¢ Reconhecer a importancia de realizagéo das atividades de montagem e manutengao de canalizagéo
de forma a reduzir até o minimo possivel o impacto negativo sobre o meio ambiente e dentro das
limitagdes mencionadas nas normas técnicas em vigor sobre protegdo ambiental.

¢ Demonstrar sentido de responsabilidade no manuseio e utilizacdo de ferramentas, equipamentos,
componentes e materiais.

¢ Demonstrar niveis adequados de organizagao do trabalho de montagem e de manutengdo de
canalizagao para instalagdes mecanicas.

¢ Reconhecer a importancia de realizagédo das tarefas de montagem e de manuteng&o de canalizagéo
para instalagcbes mecanicas dentro dos prazos estabelecidos.

¢ Reconhecer as vantagens em manter arrumado e limpos espagos e equipamentos de trabalho.

1. Documentacgao técnica e planificagido de trabalho.

1.1 Interpretagcédo de simbolos em esquemas e desenhos para canalizagao.

1.2 Interpretacédo de esquemas e desenhos.

1.3 Pressdes normativas para canalizagdes.

1.4 Normas técnicas para montagem de canalizagdo em instalagdes mecanicas.
1.5 Elaboragao de plano de execugao das operagdes de montagem de canalizagao.

2. Materiais para montagem de canalizagao em instalagdes mecanicas.

2.1 Tubulagdo em ferro galvanizado, em cobre, em PVC, em PA e em PPR.
2.2 Valvulas.
2.3 Acessorios.

3. Ferramentas e equipamentos para montagem e manutengao de canalizagao.

3.1 Ferramentas manuais gerais.

3.2 Engenhos para dobragem de tubos em ferro galvanizado

3.3 Engenhos para abertura de rosca em tubos.

3.4 Ferramentas manuais para dobragem e realizagdo de rebordos em tubos de cobre
3.5 Ferramentas manuais especiais para montagem de tubagem.

4. Montagem de tubulagdes para instalag6es mecénicas.

4.1 Operagdes de corte e limagem de tubos de ferro galvanizado.
4.2 Abertura de rosca em tubos.

4.3 Montagem de tubagem.

4.4 Corte, dobragem e rebordos em tubos de cobre.

4.5 Montagem de tubagem em cobre.

4.6 Operacdes de corte e limagem de tubos.

4.7 Montagem de tubagem.

5. Teste e manutencgao corretiva de tubulagoes para instalagoes mecanicas

5.1 Verificagdo da qualidade.
5.2 Teste de pressdes.
5.3 Manutengao corretiva.

Requisitos basicos do contexto formativo

Espacos:

Os espacos onde deve decorrer o contexto formativo devem preencher os requisitos basicos estipulados
pelo Sistema de Acreditacdo das Entidades Formadoras. (cf. Decreto-Lei n°6/2013, de 11 de fevereiro;
Boletim Oficial n°9; | Série).

Professor / Formador:

e O professor ou formador deve possuir um Certificado de Aptidao Profissional que prove
que o mesmo é detentor de formagdo pedagogica na abordagem por competéncias,
segundo a lei.
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e O professor ou formador deve ter a formagao técnica relacionada com os conteudos do
Médulo Formativo.

o O professor ou formador deve ter experiéncia profissional de um minimo de 3 anos nas
competéncias incluidas na Unidade de Competéncia associada ao Médulo Formativo

Requisitos de acesso ao médulo formativo

As condigbes de acesso ao médulo formativo constam no BO n° 20, | Série, Portaria Conjunta n° 09/2020
de 20 de fevereiro - Estrutura e Organizagdo do Catalogo Nacional de Qualificagbes.
Portaria Conjunta n® 10/2020 de 20 de fevereiro - Quadro Nacional de Qualificages.
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UF9: Maquinas Térmicas (UF454)

Duracédo: 50 horas

Resultados de Aprendizagem (RA) e Critérios de Avaliagao (CA

RA1. Descrever os processos termodindmicos e mecanicos que ocorrem durante o funcionamento
das maquinas térmicas.

CA1.1. Identificar os diferentes tipos de combustiveis e sua aplicagao.
CA1.2. Explicar o processo de combustao.

CA1.3. Descrever os ciclos motores Otto e DIESEL.

RA2. Identificar e selecionar as maquinas térmicas, de acordo com as aplicagdes especificas,
respeitando as especificagdes do fabricante e as normas de SHST e protegcio Ambiental.

CA 2.1. Identificar os diferentes tipos de maquinas térmicas e explicar as suas principais
caracteristicas.

CA 2.2. Explicar a constituicdo das maquinas térmicas.
CA 2.3. Descrever o principio de funcionamento das maquinas térmicas.
CA 2.4. Identificar os tipos de arranque de maquinas térmicas.
CA 2.5. Descrever os processos de refrigeragdo das maquinas térmicas.
CA 2.6. Selecionar as maquinas térmicas para aplicagdes:

e Mecanica auto;

e Grupos eletrogéneos;

e Outras aplicacoes.

1. Combustao e combustiveis

1.1. Combustiveis

1.2. Processo de combustdo.

1.3. Temperatura de ignigéo ou inflamacao.

1.4. Primeira e segunda lei da termodinamica aplicada a combustao.

2. Motores a vapor

2.1. Introdugao a motor a vapor.
2.2. Principais Componentes
2.3. Principio de Funcionamento
2.4. Tipos de Caldeiras

3. Motores de combustao interna

3.1. Introducdo aos MCls.
3.2. Classificacado dos motores de combust&o interna (MCI).
3.3. Principais componentes dos motores de combustéo interna.
3.4. Motores de combustéo por centelha.
3.4.1. Ciclo Otto.
3.4.2. Processo de Combustdo em motores de ignicédo por centelha.
3.5. Motores de Combustao por compressao.
3.5.1. Ciclo diesel.
3.5.2. Processo de Combustdo em motores de igni¢do por compresséao.
3.6. Sistemas auxiliares dos MCls.
3.6.1. Sistemas de valvula.
3.6.2. Sistemas de Alimentacéao
e Carburacgoes.
e Injecoes.
3.6.3. Sistemas de arrefecimento.
3.6.4. Sistemas de lubrificacao.
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4. Compressores

4.1. Tipos.

4.2. Construcéo.

4.3. Componentes.

4.4. Aplicacdo de compressores.

5. Sistemas de refrigeragao

5.1. Tipos de sistemas de refrigeragao
5.2. O coeficiente Global de Transferéncia de Calor
5.3. Analise de Trocadores de Calor: Uso da Média Log das diferengas de Temperaturas.
5.3.1. Trocador de Calor com escoamento Paralelo
5.3.2. Trocador de Calor com escoamento contracorrente
5.4. Anélise de Trocadores de Calor: O Método da Efetividade — NUT
5.4.1. Definigdes do método
5.4.2. Relagbes da Efetividade — NUT

Requisitos basicos do contexto formativo
Espacos:

Os espacos onde deve decorrer o contexto formativo devem preencher os requisitos basicos estipulados

pelo Sistema de Acreditacdo das Entidades Formadoras. (cf. Decreto-Lei n°6/2013, de 11 de fevereiro;
Boletim Oficial n°9; | Série).

Professor / Formador:

e O professor ou formador deve possuir um Certificado de Aptidao Profissional que prove

que o mesmo é detentor de formagdo pedagogica na abordagem por competéncias,
segundo a lei.

e O professor ou formador deve ter a formacgao técnica relacionada com os conteudos do
Mdédulo Formativo.

e O professor ou formador deve ter experiéncia profissional de um minimo de 3 anos nas
competéncias incluidas na Unidade de Competéncia associada ao Modulo Formativo

Requisitos de acesso ao médulo formativo

As condigbes de acesso ao médulo formativo constam no BO n° 20, | Série, Portaria Conjunta n® 09/2020
de 20 de fevereiro - Estrutura e Organizagdo do Catalogo Nacional de Qualificagbes.
Portaria Conjunta n°® 10/2020 de 20 de fevereiro - Quadro Nacional de Qualificagdes.
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UF10: Tribologia (UF455)
Duracgao: 25 horas
Resultados de Aprendizagem (RA) e Critérios de Avaliagao (CA

RA1. Descrever efeitos das tensées mecanicas de contactos de superficies, aplicando as leis do
atrito e desgaste dos materiais.

CA1.1. Explicar os fendmenos triboldgicos e sua importancia econdmica no setor industrial.

CA1.2. Explicar o conceito do atrito e seus efeitos sobre as superficies de contactos e os
equipamentos.

CA1.3. Explicar as leis de atrito e desgaste.

CA 1.4. Identificar os materiais e/ou revestimentos de superficies, de acordo com a aplicagéo.

RA2. Descrever as medidas para minimizar consequéncias do atrito.
CA 2.1. Identificar as medidas para minimizar o desgaste dos materiais/superficies.

CA 2.2. Identificar os diversos tipos de lubrificagdes e suas aplicagoes.

1. Introducgéo

1.1. Histodrico

1.2. fendbmenos triboldgicos
1.3. consideragdes econdmicas
1.4. Solugdes triboldgicas

2. Atrito

2.1. Teoria e Leis do atrito
2.2. Atrito em Polimeros
2.3. Atrito em cerdmicas

3. Desgaste

3.1. introducao
3.2. Mecanismos de desgaste

4. Lubrificantes

4.1. Tipos de lubrificantes

4.2. Fungdes dos lubrificantes

4.3. lubrificagdo de engrenagens

4.4. Lubrificagcdo de mancais e rolamentos

Requisitos basicos do contexto formativo

Espacos:

Os espacgos onde deve decorrer o contexto formativo devem preencher os requisitos basicos estipulados
pelo Sistema de Acreditacdo das Entidades Formadoras. (cf. Decreto-Lei n°6/2013, de 11 de fevereiro;
Boletim Oficial n°9; | Série).

Professor / Formador:

e O professor ou formador deve possuir um Certificado de Aptidao Profissional que prove
que o mesmo é detentor de formacédo pedagdgica na abordagem por competéncias,
segundo a lei.

e O professor ou formador deve ter a formagao técnica relacionada com os contelidos do
Médulo Formativo.

e O professor ou formador deve ter experiéncia profissional de um minimo de 3 anos nas
competéncias incluidas na Unidade de Competéncia associada ao Médulo Formativo
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Requisitos de acesso ao médulo formativo

As condigbes de acesso ao modulo formativo constam no BO n° 20, | Série, Portaria Conjunta n® 09/2020
de 20 de fevereiro - Estrutura e Organizagao do Catalogo Nacional de Qualificagbes.
Portaria Conjunta n°® 10/2020 de 20 de fevereiro - Quadro Nacional de Qualificacdes.
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UF11: Fabricagao por CNC (UF456)
Duracao: 60 horas
Resultados de Aprendizagem (RA) e Critérios de Avaliagao (CA

RA1. Desenvolver os programas CNC para a fabricagdo de pecas a partir da ordem e processo de

RA2,

RA3.

RA4.

fabricagao.

CA1.1. Explicar o processo de fabricagao por CNC.

CA1.2. Descrever aordem cronoldgica correta, da fabricagdo por CNC para a fabricagéo das pecas.

CA1.3. Relacionar as fung¢des da linguagem do CNC com as operagbes de fabricagao.

CA1.4. Codificar e sequenciar as operagdes de fabricagao.

Programar as maquinas de CNC em func¢ao do tipo de fabricagao, ferramentas, velocidade
de trabalho, esforgos e tipo de materiais fabricados.

CA 2.1. Identificar as diferentes linguagens do CNC.

CA 2.2. Descrever os fatores de fabricagdo que determinam a otimizagdo do material da pega, tipo
de fabricagdo, velocidade de corte, profundidade de corte, revolugdes da pega ou
ferramenta, lubrificantes, acessoérios, etc.

CA 2.3. Criar a estrutura do programa CNC (blocos, fungbes, sintaxe, lista de instrugdes, entre

outros):

Sistemas de coordenadas (cotas absolutas ou incrementais);
Fungdes auxiliares: Fungdes e cédigos;

Funcbes preparatorias: arredondamento, chanfragens, entradas e saidas
tangenciais;

Compensacao da ferramenta;

Linhas de comando e de controlo: variaveis ou parametros, execugao de blocos,
sub-rotinas, salto e repeticao;

Ciclos fixos: Tipos e definigao.

Selecionar o tipo de fabricagao mais adequada a pega.

CA 3.1. Identificar a trajetdria 6tima de fabricagdo de CNC.

CA3.2. Selecionar a maquina-ferramenta de acordo com a operagéao de fabricagao.

CA 3.3. Identificar as possiveis colisbes nas ferramentas ou acessorios.

Simular a fabricagao e otimizar o programa CNC.

CA 4.1. Corrigir os defeitos detetados na simulacéo de fabricagéao:

¢ Identificar os erros de sintaxe do programa e corrigir a fabricagéo;

e Eliminar os erros de colisdo ou de movimentos rapidos perigosos;

¢ Identificar as melhorias para aumentar a produtividade.

CA4.2. Armazenar e transmitir dados do programa de CNC na maquina através de dispositivos
periféricos.

. Realizar a fabricagao por levantamento de aparas, segundo o programa CNC, cumprindo as

normas de SHST e prote¢cao ambiental.

CA 5.1. Identificar os sistemas de fabricagado e determinar os elementos das maquinas, acessorios,
ferramentas e processo de montagem.

CA5.2. Relacionar os fatores de qualidade, tolerancias, material, tempo e rentabilidade com a
escolha das maquinas, ferramentas e acessorios.
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CA5.3.

CA54.
CA5.5.
CA5.6.
CAS.T.

CA5.38.
CA5.9.

CA 5.10.

CA5.11.

CA5.12.

Montar as ferramentas, acessorios e material a trabalhar, a partir de um processo definido
e dos planos de fabricacao:

Calibrar as ferramentas;
Executar os apertos de ferramentas e acessorios com os paradmetros adequados;
Manter as ferramentas e acessoérios em boas condigdes de conservacao;

Ajustar a pressdo e direcionar fluxos do refrigerante, de acordo com o processo de
fabricacgao;

Montar e fixar o material a trabalhar;

Montar e calibrar os acessoérios de fixacdo (mordentes, garras, brida, entrepontos...), em
fungéo o processo de fabricagao;

Definir as origens do movimento e as informacgdes necessarias das pecas a trabalhar de
acordo com o programa CNC;

Manipular a peca, ferramentas, acessoérios e a maquina cumprindo as normas de prevengio
de riscos profissionais e ambientais.

Realizar a manutengao de primeiro nivel de elementos de maquinas (lubrificagao,
refrigerantes, filtros, protecéo geral)

1. Programacao cronolégica de fabricagao de CNC

— o — )
oakwNn=~

Planificacado do trabalho.

Planos.

Planos de execugéo.

Ordem de fabricagéo.

Relacao de fungdes de programacdo de CNC e operacdes de fabricagéo.
Codificacado e sequenciacao das operagdes de fabricagao.

2. Elaboragao dos programas de CNC para a fabricagao.

2.1. Linguagens de CNC.

2.2. ldentificagcdo de linguagens de CNC.

2.3. Conversao de um programa de CNC em diferentes linguagens.

2.4. Otimizagao de programas de fabricagdo de CNC.

2.5. Fatores que influenciam os programas.

2.6. Construcao e estrutura de um programa: blocos, sintaxes, lista de instrucdes.

2.7. Nomenclaturas normalizadas de eixos e movimentos.

2.8. Definicao dos sistemas de coordenadas, cotas absolutas ou cotas incrementais.

2.9. Definicdo de origens e sistemas de referéncia.

2.10. Selecéo de planos de trabalho.

2.11. Descri¢ao, execucao e codigos de fun¢des auxiliares.

2.12. Tipos de movimentos: lineares e circulares.

2.13. Compensacao de ferramentas: conceito e exemplos.

2.14. Programacgéo de fungdes preparatorias: arredondamentos, chanfragens, saidas e entradas
tangenciais.

2.15. Sub-

rotinas, saltos, repetigdes.

2.16. Ciclos fixos: tipos, definicao e variaveis.

3. Simulagao de programas CNC.

3.1. Configuracéo e uso de programas de simulacgéo.

3.2. Menus de aceso a simulagbes na maquina.

3.3. Otimizag&o do programa apds observacgdo de defeitos na simulagao.
3.4. Correcao de erros de sintaxes do programa.

3.5. Verificagao e eliminagao de erros por colisio.

3.6. Otimizagao dos parametros para um aumento da produtividade.

4. Transmissio de dados a maquina CNC.

4.1. Introdugéo aos programas de CNC de fabricagdo de maquinas-ferramenta.
4.1.1.Programas de transmiss&o de dados.
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4.2.
4.3.

4.1.2 Verificagao de conteudos.

Descrigao de dispositivos.

Identificacédo de sistemas de transmisséo e armazenamento de dados das maquinas de CNC.
4.3.1.Comunicagdo com as maquinas CNC.

5. Verificagao de ferramentas e acessorios na fabricagao

5.1.

5.2.
5.3.

5.4.

Verificagao do estado das ferramentas de corte:
5.1.1.Afiacao.
5.1.2.Lubrificagao.

Verificagdo de ferramentas e acessorios de fixagao.
Manutengao de primeiro nivel das maquinas:
5.3.1.Ajustes.
5.3.2.Lubrificagdo e lubrificantes.
5.3.3.Refrigerantes.
5.3.4.Limpeza.
5.3.5.Descartes de residuos.
5.3.6.Tenséao de correias

Protegéo geral.

6. Montagem de sistemas de fabricagdo de ferramentas e acessoérios:

6.1.

6.2.
6.3.
6.4.
6.5.
6.6.
6.7.

Montagem de sistemas de aperto e fixagdo: Mordentes, pratos, garras, divisores, entrepontos,
tabelas magnéticas, etc.

Fixacao de ferramentas e acessorios.

Preparagao da montagem: ferramentas e acessorios necessarios na fabricagao.

Regulagao da presséo e direcionamento do caudal de lubrificagdo.

Regulagao de acessorios.

Manutengao de primeiro nivel das ferramentas e acessorios.

Fabricagdo do acessorio porta-pegas (se necessario).

7. Calibragao de ferramentas e acessérios para a Fabricagao.

7.1.

7.2.

7.3.

Medicao dos parametros das ferramentas:
7.1.1.Longitude.
7.1.2.Diametro.
Introdugao de parametros de medida na tabela de ferramentas:
7.2.1.Longitude.
7.2.2.Diametro.
7.2.3.Raio.
7.2.4.Cédigos de forma.
7.2.5.Excedente.
7.2.6.Desgaste.
Preparacgao e ajuste de acessorios de fixagao:
7.3.1.Mordentes.
7.3.2.Garras.
7.3.3.Tabela magnética.
7.3.4.Entrepontos.
7.3.5.Nivelamento de ferramentas de corte.

8. Posicionamento de pecgas para a fabricagao.

8.1.
8.2.
8.3.
8.4.
8.5.
8.6.
8.7.
8.8.
8.9.

Definigao das superficies de referéncia e posicionamento da pega.
Centragem.

Alinhamento.

Origem de movimentos (zero de pega).

Aperto 6timo da peca.

Técnicas de tragcagem de pegas.

Acessorios e ferramentas.

Precaugdes.

Execugédo de tragagem das pecas.

8.10. Centros de brocas.
8.11. Eixos.

8.12. Limites de fabricacéao.
8.13. Linhas de referéncia.
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MF3: Manutencgao Preventiva de Maquinas e Equipamentos Industriais

Caodigo: MF332_5 Duracgao: 120 horas

Associado a UC332_5: Elaborar e executar Planos de Manutengdo preventiva de maquinas e
equipamentos industriais

Resultados de Aprendizagem (RA) e Critérios de Avaliagdo (CA

RA1. Explicar os conceitos da manutengio e sua importancia nos processos produtivos.

RA3.

CA1.1.
CA1.2

Diferenciar os tipos de manutencao.

Explicar as vantagens da realizagdo atempada da manutengao.

. Planificar atividades de manuten¢ao para instalagées eletromecéanicas, de acordo com as

recomendacdes dos fabricantes dos equipamentos e as regras gerais de manutengao.

CA21.
CA22.

CA23.

CA24.
CA 2.5.
CA 2.6.

CA27.

CA238.

CA29.

Descrever as etapas da planificagdo da atividade da manutengéo.

Desenhar e configurar mapas para o levantamento de informagdes sobre equipamentos de
uma instalagao.

Identificar os equipamentos e seus componentes, interpretando a documentagao técnica do
fabricante.

Preencher os mapas com as informacgdes dos equipamentos de uma instalacao.
Identificar, para cada equipamento, informacao especifica sobre manutengéo preventiva.

Identificar para cada equipamento, a periodicidade das atividades de manutencao
preventiva e/ou os parametros de indicacdo de necessidade de manutencgao.

Elaborar um plano de manutencgao preventiva para equipamentos e Instalagbes, de acordo
com as informagdes recolhidas, descrevendo as sequéncias e a periodicidade das
atividades.

Identificar as necessidades de méo-de-obra, em termos de quantidade e qualificagéo, para
execucgao das tarefas listadas no plano de atividade de manutengéo.

Definir as necessidades de pecgas sobressalentes, ferramentas, equipamentos e
consumiveis para implementagdo de um plano de manutengéo.

Identificar as avarias e as suas causas em equipamentos eletromecanicos industriais,
seguindo as recomendagoes gerais para pesquisa de falhas e as tabelas de identificagado de
falhas elaboradas pelos fabricantes.

CA3.1.
CA3.2.

CA33.

CA34.

CA3.5.

Identificar as grandezas elétricas e mecanicas e as respetivas unidades de medidas.

Identificar as ferramentas e os instrumentos de medida utilizados na recolha de valores de
parametro de funcionamento e pesquisa de falhas em equipamentos eletromecénicos

Registar os valores de parametros operacionais de equipamento eletromecanicos
industriais, de forma organizada e com intervalos de tempo especificados, usando unidades
do sistema Internacional (SI).

Comparar os valores de parametros operacionais do equipamento eletromecanicos
industriais com os valores de referéncia e com os valores iniciais.

Identificar as falhas e avarias e determinar as causas das avarias, em equipamento
mecéanico industrial, utilizando os valores de pardmetros operacionais para realizagao de
pesquisa de falhas.

. Executar a manutencao de instalagbes elétricas, de acordo o plano manutencgao

estabelecido, e cumprindo as RTIEBT e as normas SHST e protegdao ambiental.

CA4.1.

CA4.2.

Indicar os métodos utilizados para a localizagdo da avaria, de acordo com a sequéncia
estabelecida.

Relacionar as técnicas e meios utilizados com o tipo e causa de avaria.
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CA43.
CA44.

Correlacionar as avarias com os efeitos que produzem nas instalagoes.
Numa situagéo pratica de reparagao de avarias:

e Elaborar o cronograma listando as operagdes, de acordo com os trabalhos a
executar e assegurando as condi¢des de qualidade e seguranga;

e Selecionar os materiais e as ferramentas a utilizar;
e Substituir ou reparar os elementos avariados de acordo com o plano de reparagéo;

e Testar os circuitos.

RAS5. Efetuar a desmontagem de equipamentos mecénicos industriais, em conformidade com as
recomendacgodes do fabricante e as normas de SHST e de protegao ambiental.

RAG6.

RA7.

CAS5.1.
CA5.2

CA5.3.

CA54.

CA5.5.

CA5.6.

CAS5.T.

Explicar os procedimentos para a desmontagem de equipamentos mecénicos industriais.

Selecionar os EPI’s, ferramentas e equipamentos necessarios para a desmontagem de
equipamentos mecanicos.

Parar, desligar e colocar fora de operagao o equipamento mecanico industrial e aplicar os
métodos adequados para assegurar a sua inoperagao.

Isolar e despressurizar as canalizagdes ligadas ao equipamento mecanico industrial e
aplicar os métodos adequados para assegurar a sua inoperagao.

Efetuar o desacoplamento do equipamento mecénico industrial, ou o conjunto de
componentes mecanicos, de outro equipamento, ou motores e maquinas de
impulsionamento.

Efetuar a desmontagem de componentes, ou conjuntos de componentes, e pegas do
equipamento mecanico industrial, seguindo os procedimentos adequados.

Verificar e avaliar os componentes desmontados para determinar a necessidade da
reparagao ou da substituicao.

Efetuar a manutencao de equipamento mecanico industrial, em conformidade com as
recomendacgoes do fabricante e as normas de SHST e de prote¢cao ambiental.

CA6.1.
CA6.2.

CA6.3.

CA6.4.

CA6.5.

CA 6.6.

CAG.7.

CA6.8.

Explicar os procedimentos para a manutengao de equipamentos mecanicos industriais.

Identificar os produtos de limpeza, solventes e lubrificantes utilizados na manutencao de
equipamentos mecanicos.

Selecionar os EPI's, ferramentas, equipamentos e consumiveis necessarios para a
manutengao de equipamentos mecanicos.

Efetuar a limpeza e lubrificagdo de equipamento mecanico industrial e de componentes
desmontados, utilizando produtos aprovados pelo fabricante.

Realizar a manutengdo preventiva do equipamento mecéanico industrial, utilizando
ferramentas e equipamentos apropriados, respeitando as normas de qualidade.

Reparar e/ou substituir componentes e pecas com ferramentas e equipamentos
apropriados, aplicando os procedimentos adequados.

Administrar e aplicar os componentes e os materiais de forma a minimizar os impactos
sobre o ambiente e evitar custos desnecessarios.

Elaborar o relatério da manutengao realizada, inserindo-o no cadastro do equipamento
mecanico industrial.

Realizar a manutencao de equipamentos e sistemas pneumaticos, electropneumaticos,
hidraulicos e electro-hidraulicos, em conformidade com as recomendagdes dos fabricantes
e as normas de SHST e protecdo ambiental.

CAT7A.

Explicar os procedimentos para a manutengédo de equipamentos e sistemas pneumaticos,
electropneumaticos, hidraulicos e electro-hidraulicos.
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CA7.2. Selecionar os EPI’s, as ferramentas, os equipamentos e os consumiveis necessarios para
a manutengao de equipamentos e sistemas pneumaticos, electropneumaticos, hidraulicos
e electro-hidraulicos

CA7.3. Explicar os intervalos e os indicadores operacionais de manutencdo preventiva de
equipamentos e de componentes pneumaticos, electropneumaticos, hidraulicos e electro-
hidraulicos.

CA7.4. Explicar o controlo e a verificagdo de impurezas sélidas e de agua no ar de alimentagéo de
sistemas pneumaticos e electropneumaticos.

CA7.5. Realizar a manutencao preventiva de compressores e de componentes pneumaticos e
electropneumaticos para sistemas de automacao, aplicando procedimentos adequados.

CA7.6. Verificar o volume de 6leo, as impurezas solidas e recolher amostras em sistemas
hidraulicos e electro-hidraulicos de automagao.

CA7.7. Realizar a manutengao preventiva de bombas e de componentes hidraulicos e electro-
hidraulicos para sistemas de automacao, aplicando procedimentos adequados.

CA7.8. Elaborar o relatério da manutengéao realizada, inserindo-o no cadastro dos equipamentos e
sistemas pneumaticos, electropneumaticos, hidraulicos e electro-hidraulicos de automacao
e inser¢cao em cadastros.

Outras capacidades

Reconhecer a importancia da aplicagdo das normas de SHST.

Reconhecer a importancia de realizagao das atividades de manutengao de equipamento mecanico
industrial de forma a reduzir até o minimo possivel o impacto negativo sobre o meio ambiente e
dentro das limitagbes mencionadas nas normas técnicas em vigor sobre protegdo ambiental.

Demonstrar sentido de responsabilidade perante manejo e utilizagdo de ferramentas,
equipamentos, componentes, consumiveis e lubrificantes.

Demonstrar niveis adequados de organizagdo do trabalho de manutengdo de equipamento
mecanico industrial e aplicar sequéncias logicas.

Reconhecer a importancia de manter um alto nivel de limpeza durante as operagdes de
manutengdo, de forma a assegurar que impurezas n&o sao introduzidas em rolamentos e outros
componentes sensiveis a sujidade.

Reconhecer a importancia de realizagdo das tarefas de manutengdo de equipamento mecanico
industrial dentro dos prazos estabelecidos.

Reconhecer as vantagens em manter arrumado e limpos espagos e equipamentos de trabalho.

1. Organizagdo de manutenc¢ao.

1.1 Tipos de manutengéo

1.2 Vantagens da manutencao preventiva.
1.3 Informagao sobre manutencgao preventiva
1.4 Intervalos de manutengao preventiva.

1.5 Rotinas de manutencgéao preventiva.

2. Planificacao e preparagcao de manutengao.

2.1. Plano das intervengdes de manutencéo.
2.2. Ferramentas e equipamentos para manutengao
2.3. Consumiveis gerais, meios de limpeza, lubrificantes e pegas sobressalentes

3. Identificagcao de avarias e as suas causas

3.1. Sinais de operacao anormal e analise de valores de pardmetros operacionais
3.2. ldentificagdo de avarias
3.3. Identificagdo de causas de avarias

4. Manuteng¢ao de equipamentos mecanicos industriais.

4.1. Regras especificas de SHST para realizagdo de manutengéo
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4.2. Tarefas de manutengéo preventiva de rotina.

4.3. Tarefas de manutencao preventiva baseada em tempo de funcionamento

4.4. Paragem, desligamento e desacoplamento de equipamento mecanico industrial.
4.5. Desmontagem de equipamento mecanico industrial.

4.6. Avaliagao do estado operacional de componentes e pegas mecanicas.

4.7. Reparagao de componentes e pegas mecanicas.

4.8. Montagem de pecgas sobressalentes e pecas e componentes reparados

4.9. Relatérios de manutengao

5. Manutencao de Instalagoes Elétricas e eletromecanicas

5.1. Teste de Continuidade e Isolamento
5.2. Medigao de terra

5.3. Intervalos de manutengéao

5.4. Indicadores de manutengao

5.5. Operagbdes de manutencao

5.6. Relatérios de manutencéao

6. Manutencido de sistemas pneumaticos, electropneumaticos, hidraulicos e electro-hidraulicos
para automacao.

6.1. Intervalos de manutencao
6.2. Indicadores de manutencao
6.3. Operagdes de manutencgéo
6.4. Relatérios de manutengéao

Requisitos basicos do contexto formativo
Espacos:

Os espacos onde deve decorrer o contexto formativo devem preencher os requisitos basicos estipulados
pelo Sistema de Acreditacdo das Entidades Formadoras. (cf. Decreto-Lei n°6/2013, de 11 de fevereiro;
Boletim Oficial n°9; | Série).

Professor / Formador:

e O professor ou formador deve possuir um Certificado de Aptidao Profissional que prove
que o mesmo é detentor de formacédo pedagdgica na abordagem por competéncias,
segundo a lei.

e O professor ou formador deve ter a formagao técnica relacionada com os contelidos do
Médulo Formativo.

e O professor ou formador deve ter experiéncia profissional de um minimo de 3 anos nas
competéncias incluidas na Unidade de Competéncia associada ao Médulo Formativo

Requisitos de acesso ao moédulo formativo

As condi¢cbes de acesso ao médulo formativo constam no BO n° 20, | Série, Portaria Conjunta n°® 09/2020
de 20 de fevereiro - Estrutura e Organizacao do Catalogo Nacional de Qualificagbes.
Portaria Conjunta n® 10/2020 de 20 de fevereiro - Quadro Nacional de Qualificagbes.
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MT_IMA010 MODULO FORMATIVO EM CONTEXTO REAL DE TRABALHO (360 horas)

Associado a todas as Unidades de Competéncia

RA1. Aplicar as normas de SHST na montagem e manutenc¢ao de sistemas eletromecéanicos.

CA1.1. Identificar a sinalizagédo de perigo, de proibicdo, de emergéncia e de obrigagéo.

CA1.2. Apoiar na identificagdo dos graus de risco e nas precaug¢des necessarias para evitar

acidentes na montagem e na manutencao de sistemas eletromecénicos.

CA1.3. Demonstrar a aplicagao dos EPI’s (equipamento de protecdo individual) em fungéo da

atividade a realizar, e em conformidade com as normas em vigor.

CA1.4. Demonstrar os primeiros socorros para vitimas de acidentes gerais no local de trabalho e

para vitimas de choques elétricos.

RA2. Aplicar as normas de protegcao ambiental na montagem e manutenciao de sistemas

eletromecanicos.

CA 2.1. Aplicar as normas de protegdo ambiental para montagem e manutengdo de componentes

de sistemas eletromecanicos.

CA 2.2. Aplicar as normas de protegdo ambiental para montagem e manutengdo de componentes

elétricos e eletronicos de sistemas eletromecanicos.

CA 2.3. Aplicar os procedimentos de recolha e manuseio de 6leos usados e residuais, determinando

os seus destinos em conformidade com as normas de protegdo ambiental.

RA3. Efetuar a medicdo de grandezas elétricas em circuitos e instalagoes elétricas de baixa

tensao, aplicando as normas de SHST.

CA 3.1. Verificar o estado operativo e a protecao contra choques elétricos dos aparelhos de medicao
de grandezas elétricas e respetivos acessorios, em relagdo as normas de RTIEBT, as

normas de SHST e as especificagbes dos fabricantes dos aparelhos.

CA3.2. Identificar e verificar CC e CA, niveis de tensdo, polaridade, fase e neutro com os

instrumentos de busca-pdlos e testador de voltagem.

CA 3.3. Medir os valores de tensao, intensidade e resisténcia utilizando multimetro em circuitos

elétricos de baixa tensdo.

CA 3.4. Medir os valores de intensidade utilizando pinga amperimétrica, em circuitos elétricos de

baixa tensao.

CA 3.5. Medir os valores de potencias, frequéncia e energia, utilizando aparelhos especificos.

CA 3.6. Avaliar os resultados de medicdo de grandezas elétricas verificando se estdo dentro das

margens de resultados considerados como realisticos.

RAA4. |dentificar e reparar avarias em circuitos simples de eletrénica analégicas.
CA 4.1. Diagnosticar anomalias em circuitos eletrénicos simples.

CA 4.2. Realizar a substituicdo de componentes em circuitos eletronicos simples.

RAS5. Interpretar um projeto eletrotécnico residencial para extrair informagoes relevantes para a

preparagao da execucao da instalagao.

CA5.1. Identificar as caracteristicas dos componentes das instalagdes elétricas em edificio e as

suas aplicagdes, analisando:
e As caracteristicas técnicas e funcionamento das aparelhagens;

e O tipo de protegao e localizagao das canalizagoes;

e Os dispositivos de protegcdo (contra sobrecarga, curto-circuito, aquecimento,

contacto direto e indireto);

e Os condutores (tipos, secg¢ao e queda de tensao admissivel);
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CAS5.2.

e As redes de terra (tipos de sistemas de terra (TT, TI, TN), tipos de elétrodos);

Colaborar na elaboragao de um plano de trabalho para a execugao da instalagao elétrica:
e Localizar os quadros, caixa de contadores, linha de alimentagéo e circuitos, de
acordo com as normas e regulamentos em vigor;

e Esquematizar o funcionamento dos circuitos, indicando as suas caracteristicas;

¢ Relacionar os circuitos elétricos com o lugar da instalagao e os elementos que o
compoe.

e Interpretar os esquemas para detetar dificuldades de implementagao e propor
solugdes corretivas, aplicando as normas e regulamentos de instalagdes elétricas;

¢ |dentificar os equipamentos, os acessorios e as ferramentas otimizando os custos
da instalagao;

e Elaborar o cronograma de execugdo especificando os recursos humanos,
materiais e equipamentos necessarios para cumprir o prazo estabelecido.

RAG6. Executar a canalizagdo embutida ou a vista para instalagdes elétricas em edificios,
respeitando as normas e regulamentos em vigor.

CA6.1.

CA6.2.

CA6.3.
CA6.4.

CA6.5.

CA 6.6.
CAG6.7.

Selecionar os equipamentos, os acessorios e as ferramentas, otimizando os custos da
instalagao;

Aplicar as normas de SHST e de protegdo ambiental e os equipamentos de protecéo
individual (EPI) em fung&o do trabalho a ser executado.

Efetuar o tragado de instalagdes a vista e/ou marcacao de rogo, de acordo com o projeto;

Realizar a abertura de rogos e a fixagao de tubos, de acordo com o projeto eletrotécnico e
respeitando as RTIEBT;

Fixar os acessérios de suporte de canalizagdo, caixas de derivacdo e caixas de
aparelhagem

Enfiar fios condutores, de acordo com o projeto eletrotécnico e respeitando as RTIEBT;

Montar as aparelhagens, de acordo com as especificagdes do projeto, as RTIEBT.

RA7. Montar quadros e aparelhagens de protegao, de acordo com o projeto e o plano de execugéo,
respeitando as RTIEBT.

CAT7.1.

CA7.2.

CA73.

CA74.

CA7S5.

CA7.6.
CAT.1.

Aplicar as normas de SHST e de protecdo ambiental e os equipamentos de protegao
individual (EPI) em funcao do trabalho a ser executado.

Selecionar os equipamentos, os materiais e as ferramentas para montagem de quadros
elétricos.

Realizar a montagem das aparelhagens (dispositivos de corte, protegdo, sinalizagao e
comando) em func¢éo do projeto.

Realizar a cablagem em fungdo das normas de instalagdes elétricas e a estética de
circuitos.

Sinalizar os condutores em conformidade com o numero de circuitos e a identificagdo
realizada.

Realizar o teste para garantir o correto funcionamento das instalagbes elétricas.

Elaborar a tela final de uma instalagdo determinada com as alteracdes realizadas durante
a execucao dos trabalhos da instalagao elétrica.

RA8. Apoiar na montagem de motores monofasicos, trifasicos, sensores e detetores em edificios
de acordo com o projeto e o plano de execugao, respeitando as RTIEBT e as normas SHST e
protecao ambiental

CA8.1.

Aplicar as normas de SHST e de prote¢do ambiental e os equipamentos de protegéo
individual (EPI) em fung&o do trabalho a ser executado.
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CA8.2. Auxiliar na selecdo de equipamentos, materiais e ferramentas para montagem de motores,
sensores e detetores em edificios.

CA8.3. Auxiliar na montagem de componentes de automatismos (atuadores eletromagnéticos,
motores monofasicos e trifasicos, sensores e detetores) em fungao do projeto.

CA8.4. Auxiliar na cablagem em fungcdo das normas de instalagbes elétricas e a estética de
circuitos.

CA8.5. Auxiliar na sinalizagdo dos condutores em conformidade com o numero de circuitos e
identificacao realizada.

CA8.6. Apoiar na realizagdo do teste de funcionamento dos dispositivos automaticos de acordo
com o projeto da instalagao.

CA8.7. Apoiar na elaboragéo da tela final contendo as modificagdes efetuadas durante a execugéo
das instalagdes de automatismos.

RA9. Interpretar a documentagio técnica e apoiar na elaboragao de planos de montagem de
componentes em circuitos e quadros elétricos para instalagdes elétricas industriais de baixa
tensao.

CA9.1. Interpretar as informagbes técnicas relevantes descritas em manuais, catdlogos e
esquemas elétricos fornecidos pelos fabricantes e fornecedores de componentes para
montagem em circuitos e quadros elétricos industriais de baixa tens&o.

CA9.2. Apoiar na elaboragdo de planos simples para montagem de componentes e quadros
elétricos industriais de baixa tensao, listando a sequéncia das atividades, em conformidade
com as normas de SHST.

RA10. Colaborar na realizagao da montagem de componentes e quadros elétricos industriais de
baixa tensao, em conformidade com especificagcbes e normas técnicas, as RTIEBT e as
normas de SHST e de prote¢dao ambiental.

CA10.1. Aplicar as normas de SHST e de protegdo ambiental e os equipamentos de protecao
individual (EPI) em fung&o do trabalho a ser executado.

CA10.2. Colaborar na selegdo e na organizagdo de ferramentas e materiais para instalagdes
elétricas industriais de baixa tensdo em fungao do trabalho a realizar.

CA10.3. Colaborar na montagem, ligagédo e sinalizacdo de componentes em circuitos elétricos
industriais de baixa tenséo.

CA10.4. Colaborar na montagem, ligacéo e sinalizagdo de componentes em quadros elétricos para
instalagdes elétricas industriais de baixa tensao.

CA10.5. Auxiliar na verificacdo da qualidade da montagem dos componentes e a interligacdo
elétrica entre os componentes montados em circuitos € em quadros elétricos industriais
de baixa tensdo, e a sua conformidade com a documentagéo técnica e as normas de
RTIEBT.

CA10.6. Auxiliar narealizagéo de teste e na verificagdo da funcionalidade de circuitos e de quadros
elétricos industriais de baixa tensao.

RA11.Colaborar no desenho de circuitos eléctricos, utilizando ferramentas de desenho e
cumprindo as especificagées regulamentares.

CA11.1. Apoiar no desenho de esquemas unifilares e multifilares dos circuitos eléctricos (tomadas,
iluminacao, rede de terra e quadros), utilizando a simbologia normalizada e respeitando
as RTIEBT.

CA11.2. Apoiar no desenho de esquemas de montagem de maquinas elétricas e seus acessorios,
utilizando a simbologia normalizada e respeitando as RTIEBT.

CA11.3. Apoiar no desenho de esquemas de canalizagées mecanicas e seus acessorios, utilizando
a simbologia normalizada e respeitando as RTIEBT.

CA11.4. Utilizar softwares especificos de desenho para representar os esquemas unifilares e
multifilares dos circuitos eléctricos e de montagens de equipamentos industriais.
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RA12.Apoiar na organizagao da documentagao técnica para aprovagao do projeto, de acordo com
os calculos efetuados, cumprindo as normas e os regulamentos em vigor.

CA121.

Apoiar na organizagdo dos documentos necessarios para a aprovagao do projeto pelas
autoridades competentes, de acordo os procedimentos estabelecidos, contendo:
e Capa do projeto;

e Termo de responsabilidade;
e Memoria descritiva;

¢ Ficha eletrotécnica;

e Planta de localizagao;

e Fotocodpia do Bl;

e Desenho dos circuitos eléctricos (tomadas, iluminacdo, rede de terra e
especiais, esquema unifilar dos quadros);

e Legenda.

RA13.Apoiar na elaboragcao de orcamentos de instalagoes elétricas a partir de diferentes projetos.

CA13.1.
CA13.2.

CA13.3.

CA134.

Aplicar as técnicas de elaboragao de orgamentagao de instalagdes elétricas.

Apoiar no levantamento dos precos unitarios dos diferentes materiais e equipamentos com
base na lista elaborada do projeto de instalagdes elétricas.

Aplicar as diferentes técnicas de medicao de projetos para elaboracdo do orgamento dos
materiais.

Apoiar na elaboragdo de mapa dos custos dos materiais, equipamentos e mao-de-obra
com base no levantamento efetuado e no prazo de execugao.

RA14.Interpretar documentag¢ao técnica e apoiar na elaboragcao de planos de montagem de
componentes para instalagées de automacao.

CA14.1.

CA14.2.

Interpretar a informagéao técnica relevante descrita em manuais, catalogos e esquemas
elétricos fornecidos pelos fabricantes e fornecedores de componentes mecanicos,
componentes elétricos e componentes eletronicos para montagem em instalagcdes de
automacao.

Apoiar na elaboracdo de planos simples para montagem de componentes mecénicos,
elétricos e eletronicos para automagdo, com as sequéncias das atividades, em
conformidade com as normas de SHST.

RA15.Apoiar na montagem de componentes para instalagées de automagao, em conformidade com
as RTIEBT e as normas de SHST e de proteciao ambiental.

CA15.1.

CA15.2.

CA15.3.

CA154.

CA15.5.

CA 15.6.

Selecionar as ferramentas para a montagem de componentes e circuitos em instalagbes
de automacgéo, em conformidade com instrugdes técnicas, as normas de SHST e protegao
ambiental.

Selecionar os materiais e os componentes elétricos e mecénicos para a montagem em
instalacdes de automacado, em conformidade com as RTIEBT, utilizando catdlogos de
fabricantes de materiais e componentes elétricos.

Apoiar na montagem, ligacdo e sinalizacdo de componentes elétricos e eletrénicos,
respetivos invélucros e componentes de suporte em circuitos para instalagbes de
automacao.

Apoiar na montagem, ligagdo e sinalizagdo de componentes elétricos e eletrénicos em
quadros elétricos para instalagcées de automacgao.

Apoiar na montagem de chapas e perfis metalicos para blindagens e condutas, e
montagem de tubos e respetivos acessérios em PA, PVC, cobre, aluminio e ferro
galvanizado, para instalagdes de automacéao.

Apoiar na verificagao da qualidade das montagens dos componentes mecanicos, elétricos
e eletronicos e respetiva interligagao elétrica e mecanica.
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CA15.7.

Apoiar no teste e na verificagdo da funcionalidade dos componentes mecanicos, elétricos
e eletrénicos montados.

RA16.Apoiar na programacao de sistemas de automagao com componentes elétricos e eletrénicos,
utilizando programas de aplicagdao e em conformidade com especificagdes técnicas.

CA16.1.

CA16.2.

CA16.3.

Apoiar na programagao de circuitos de automagdo com componentes elétricos e
eletronicos, utilizando computadores com softwares para programagéo de automatos.

Apoiar na verificagdo das fungbes programadas em conformidade com especificagbes
técnicas.

Apoiar na elaboragao de alteragcdes de sequéncias e no ajuste de intervalos de tempo das
fungbes programadas para componentes elétricos e eletrénicos de sistemas de
automacao.

RA17.Apoiar na montagem, programacao e calibragciao de componentes elétricos e eletronicos em
sistemas de automacgao programaveis, em conformidade as RTIEBT e as normas de SHST e
de protecao ambiental.

CA17.1.

CA17.2.

CA17.3.

CA17.4.

Apoiar na elaboragdo de um plano de montagem e programagédo de um sistema de
automacgao com componentes elétricos e eletrénicos programaveis, listando as operagdes
€ as suas sequéncias,

Selecionar os materiais, as ferramentas e os equipamentos para automagdo, em
conformidade com as especificagdes do projeto da montagem e as RTIEBT.

Apoiar na montagem de quadros elétricos, invélucros, cabos e condutores elétricos,
componentes elétricos, eletronicos programaveis e nao programaveis e instrumentos.

Apoiar na calibragédo dos instrumentos de medigao e controlo montados em sistemas de
automacdo, em conformidade com as especificacbes descritas na respetiva
documentacao técnica, as recomendacgdes dos fabricantes dos instrumentos.

RA18.Apoiar na colocagdo em funcionamento e na realizagao do teste de componentes elétricos e
eletrénicos em sistemas de automagao, em conformidade com as especificacoes e normas
técnicas e as normas de SHST e prote¢dao ambiental.

CA18.1.

CA18.2.

CA18.3.

Apoiar na verificagdo da qualidade da montagem de quadros elétricos, invélucros, cabos
e condutores elétricos, componentes elétricos, eletrénicos programaveis, eletrénicos néo
programaveis e instrumentos em sistemas de automacao

Colocar em funcionamento o sistema elétrico e eletronico de automagao, em
conformidade com as recomendacgdes dos fabricantes dos respetivos componentes.

Apoiar na realizagdo do teste das fungdes dos componentes elétricos e eletrénicos
programaveis e a funcédo do sistema completo de automacéo, em conformidade com a
documentacéo técnica da instalagao.

RA19.Aplicar técnicas de medicao e verificacdo das pegas, garantindo a fiabilidade da recolha de
dados e cumprindo as normas de prevengao de riscos profissionais e ambientais.

CA19.1.

CA19.2.

Verificar a calibragem dos equipamentos de verificagao, mediante padrdes, para garantir
seu correto funcionamento e a precisdo das medigdes

Medir e verificar as pegas, utilizando adequadamente os instrumentos de controlo,
evitando os erros derivados da utilizagao dos instrumentos.

RA20.Apoiar na montagem de equipamentos e sistemas pneumaticos e eletropneumaticos, em
conformidade com especificagées e normas técnicas e as normas de SHST e de protecao
ambiental.

CA 20.1.

CA 20.2.

Apoiar na elaboracdo do plano de montagem de um sistema pneuméticos e
electropneumaticos para automacgdo, listando, a sequéncia das operagbes e as
necessidades de ferramentas e equipamento para a realizagdo da montagem.

Apoiar na determinagido da capacidade de compressores de sistemas pneumaticos e
electropneumaticos para automacao, utilizando a documentagao técnica e as tabelas de
capacidades.
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CA 20.3.

CA 20.4.

CA 20.5.

CA 20.6.

Selecionar as ferramentas, os componentes, os equipamentos e os materiais para a
realizagdo de montagem de sistemas pneumaticos e electropneumaticos para automagao.

Auxiliar na montagem e na configuracao de atuadores pneumaticos, electropneumaticos
€ os respetivos componentes de comando e controlo em sistemas de automacao.

Auxiliar na montagem e ligagéo de compressores, componentes de comando e controlo,
tubagem e os respetivos acessérios, de acordo com o plano de montagem, as
especificagdes e normas técnicas, as instrugcdes técnicas dos fabricantes dos respetivos
equipamentos e componentes e, respeitando as normas de SHST e de protegéo
ambiental.

Auxiliar na administragao e aplicagao dos materiais e 0s acessorios para montagem em
sistemas pneumaticos e electropneumaticos, de forma a minimizar os impactos sobre o
ambiente e evitar custos desnecessarios.

RA21. Auxiliar na colocagdo em funcionamento e no teste de equipamentos e sistemas
pneumaticos e electropneumaticos, em conformidade com especificagbes e normas
técnicas e as normas de SHST e de protegdo ambiental.

CA 21.1.

CA 21.2.

CA21.3.

Auxiliar na verificagdo da qualidade da montagem dos compressores, dos componentes
de atuagdo, de comando e controlo e das respetivas interligagdes do sistema
pneumatico e electropneumatico para automagao.

Auxiliar na lubrificagdo do compressor e dos componentes pneumaticos e
electropneumaticos para automacao.

Auxiliar na colocagdo em funcionamento e no teste de componentes e sistemas
pneumaticos e electropneumaticos.

RA22. Cooperar na montagem de equipamento e sistemas hidraulicos e electro-hidraulicos, em
conformidade com especificagdes e normas técnicas e as normas de SHST e de protegao
ambiental.

CA 22.1.

CA22.2.

CA223.

CA 224.

CA 225.

CA 22.6.

Apoiar na elaboragcdo do plano de montagem de um sistema hidraulicos e electro-
hidraulicos para automagao, listando, a sequéncia das operagdes e as necessidades de
ferramentas e equipamento para a realizagao da montagem.

Colaborar na determinagdo da capacidade das bombas hidraulicas de sistemas
hidraulicos e electro-hidraulicos para automagéo, utilizando a documentagéo técnica e
tabelas de capacidades.

Selecionar as ferramentas, os componentes, os equipamentos e 0s materiais para a
realizacdo de montagem de sistemas hidraulicos e electro-hidraulicos para automacao.

Intervir na montagem e configuragdo de atuadores hidraulicos, electro-hidraulicos e
respetivos componentes de comando e controlo em sistemas de automagao.

Auxiliar na montagem e ligagdo de bombas hidraulicas, componentes de comando e
controlo, tubagem e respetivos acessorios de um sistema hidraulico e electro-hidraulicos
para automacéo, de acordo com o plano de montagem.

Aucxiliar na administragéo e aplicagdo dos materiais e os acessorios para montagem em
sistemas hidraulicos e electro-hidraulicos, de forma a minimizar os impactos sobre o
ambiente e evitar custos desnecessarios.

RA23.Auxiliar na colocagdao em funcionamento e no teste de equipamentos e sistemas hidraulicos
e electro-hidraulicos, em conformidade com especificagcoes e normas técnicas e as normas
de SHST e de protecao ambiental.

CA 23.1.

CA 23.2.

CA 23.3.

Auxiliar na verificagdo da qualidade da montagem das bombas hidraulicas, dos
componentes de atuagdo, de comando e controlo e das respetivas interligacdes do
sistema hidraulicos e electro-hidraulicos para automacéao.

Encher o sistema hidraulico para automagao com 6leo hidraulico, em conformidade com
as especificagdes técnicas dos fabricantes das bombas e dos componentes hidraulicos.

Colaborar na colocagdo em funcionamento e no teste de componentes e sistemas
hidraulicos e electro-hidraulicos.
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RA24.Auxiliar no desenho de elementos e componentes de sistemas mecanicos, em conformidade
com as normas aplicaveis, utilizando software CAD (Desenho Assistido por Computador).

CA241. Apoiar no desenho de componentes mecanicos.

CA24.2. Apoiar no desenho de conjuntos mecanicos com diferentes tipos de ligagao.

CA24.3. Apoiar no desenho de estruturas metélicas.

CA24.4. Auxiliar na representacéo de informagdes sobre componentes e estruturas.

RA25.Apoiar na realizagdo das operagées de bancada, de brocagem e de esmerilagem, em
conformidade com especificagdes e normas técnicas e as normas de SHST e de protegao
ambiental.

CA 25.1. Auxiliar na elaboragado de planos simples de operagcées mecanicas de bancada, com as
sequéncias das atividades listadas em ordem cronoldgica.

CA 25.2. Selecionar e organizar ferramentas, materiais e acessoérios em funcdo das tarefas a
desenvolver.

CA 25.3. Auxiliar na realizagdo de operagdes de tragcagem e marcagao de pegas e componentes
metalicos, em conformidade com instrugbes e especificagdes técnicas, utilizando
instrumentos adequados.

CA 25.4. Auxiliar na realizagcdo de operagbes de bancada em pegas e componentes metalicos,
utilizando torno de bancada, e ferramentas adequadas.

CA 25.5. Apoiar na realizagdo de abertura de rosca métrica e de rosca UNC/UNF, internas e
externas em chapas, perfis, vardes e componentes metalicos, em conformidade com
instrugdes técnicas.

CA 25.6. Apoiar na montagem e na desmontagem de componentes mecanicos de pequeno porte
com parafusos, porcas, anilhas, cavilhas, freios e anéis elasticos, utilizando ferramentas
adequadas.

CA 25.7. Apoiar na realizagdo de brocagem, esmerilagem e afiagdo de pegas e componentes

metalicos, em conformidade com instrugdes e especificagdes técnicas

RA26.Realizar medigbes mecanicas com instrumentos de precisdao, em conformidade com
instrucoes, especificagdes e normas técnicas.

CA 26.1.
CA 26.2.

CA 26.3.

CA 26.4.
CA 26.5.

CA 26.6.

Selecionar os instrumentos de precisdo para medicdo de componentes mecanicos.

Auxiliar na calibragdo de instrumentos de precisdo para medigdo de componentes
mecanicos.

Medir folgas e tolerdncias em componentes mecéanicos, utilizando equipamentos
apropriados.

Medir componentes mecanicos, utilizando equipamentos apropriados.

Registar e avaliar resultados de medicbes mecénicos de precisdo, com o objetivo de
avaliar qualidades e desgastes em componentes mecanicos.

Realizar a manutencgao preventiva e arrumacao de instrumentos de precisao para medigao
mecanica, em conformidade com instru¢des técnicas dos respetivos fabricantes.

RA27.Colaborar na arrumacgéao e a manutengao preventiva da oficina e dos equipamentos da oficina
de operagdes mecanicas de bancada, em conformidade com as instru¢ées técnicas e as
normas de SHST e de prote¢dao ambiental.

CA27.1.

CA27.2
CA27.3.

Apoiar na selegao de solventes e produtos de limpeza para componentes mecéanicos em
conformidade com as instrugdes dos respetivos fabricantes.

Realizar a limpeza e a manutencgao preventiva de ferramentas manuais.

Realizar a limpeza e a manutengao preventiva do equipamento da oficina de operagdes
mecanicas de bancada, em conformidade com instru¢des técnicas, as recomendacdes
dos respetivos fabricantes.
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CA27.4.

Organizar e arrumar os equipamentos e ferramentas nas oficinas de acordo com as regras
internas.

RA28.Auxiliar na realizagao de soldadura elétrica com elétrodos revestidos, em conformidade com
especificagcdoes e normas técnicas e as normas de SHST e de prote¢cao ambiental.

CA 28.1.

CA 28.2.
CA 28.3.
CA 28.4.

CA 28.5.

CA 28.6.
CA 28.7.
CA 28.8.

CA 28.9.

CA 28.10.
CA 28.11.

Participar na elaboracgao de planos simples de soldadura elétrica com elétrodos revestidos
na posicao plana, com as sequéncias das atividades listadas, respeitando as normas de
SHST.

Preparar a rebarbadora elétrica, em conformidade com o tipo de trabalho a realizar.
Preparar as pecgas para soldadura elétrica com elétrodo revestido.

Fixar pecas para soldadura elétrica com elétrodos revestidos, com pingos de soldadura e
com alicates de fixagdo em posigdes e respeitando as medidas.

Auxiliar na selecdo de pegas para soldadura elétrica com elétrodos revestidos, em
conformidade com especificacdes técnicas em instrugdes e desenhos.

Aplicar os equipamentos de protegao individual e coletiva para soldadura;
Preparar e ligar equipamento para extragdo de fumos de soldadura.

Selecionar os elétrodos revestidos para soldadura de acordo com o tipo de material a
soldar.

Auxiliar na preparacao e ligagdo da maquina de soldadura elétrica para soldadura com
elétrodos revestidos, em conformidade com as recomendagdes do fabricante da maquina.

Participar na realizagao de soldadura elétrica de chapas, tubos e cantoneiras,

Colaborar na administracdo e aplicagdo dos materiais para realizagdo de soldadura
elétrica de forma a reduzir o impacto sobre o meio ambiente e evitar custos
desnecessarios.

RA29.Colaborar na verificagao da qualidade de cordées de soldadura elétrica e na retificagao das
falhas, em conformidade com especificagées e normas técnicas e as normas de SHST e de
protecao ambiental.

CA 29.1.

CA 29.2.

CA 29.3.

CA 29.4.

Apoiar na verificagdo dos corddes de soldadura elétrica e na identificagdo dos defeitos em
conformidade com as especificagdes e as normas de qualidade para a soldadura elétrica.

Apoiar na verificagdo das dimensdes dos corddes de soldadura elétrica com instrumentos
de medicdo, em relagéo as especificagdes e as normas de qualidade para a soldadura.

Apoiar na retificagcdo das falhas em corddes de soldadura, em conformidade com as
especificagdes e as normas de qualidade para a soldadura elétrica.

Participar na realizagao de teste mecanico simples de amostras de pegas soldadas com
o objetivo de determinar a qualidade da soldadura.

RA30.Auxiliar na montagem de canalizagdo para instalagbes mecénicas, em conformidade com
especificagoes e normas técnicas, as normas de SHST e de protegdao ambiental.

CA 30.1.

CA 30.2.

CA 30.3.

CA 30.4.

CA 30.5.
CA 30.6.
CA 30.7.

Participar na elaboragéo de planos simples de montagem de canalizagao para instalagdes
mecanicas, listando a sequéncias das atividades.

Selecionar e aplicar os equipamentos de protegao individual.

Selecionar e organizar as ferramentas, os equipamentos e os materiais para montagem
de canalizagao, para instalagdes mecanicas, em conformidade com especificagbes e
normas técnicas.

Apoiar na realizagdo de corte e limagem de tubos diversos para canalizagdo em
instalagdes mecanicas, utilizando ferramentas adequadas.

Apoiar na realizacdo da dobragem de tubos diversos, utilizando ferramentas adequadas
Apoiar na abertura de roscas com tarraxas manuais, em tubos diversos.

Aukxiliar na realizagédo de rebordos cénicos com abocardador manual em tubos de cobre.
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CA30.8.
CA 30.9.

Participar na montagem de tubos diversos para canalizagdo em instalagbes mecanicas.

Colaborar na administragdo e na aplicagdo dos materiais para realizagdo de montagem
de canalizagao em instalacbes mecanicas de forma a reduzir o impacto sobre o meio
ambiente e evitar custos desnecessarios.

RA31. Auxiliar na verificagao, teste e reparagédo das canalizagées em instalagées mecanicas, em
conformidade com especificagées e normas técnicas, respeitando as normas de SHST e de
protecdo ambiental.

CA31.1.

CA31.2.

CA 31.3.

Auxiliar na verificagdo da qualidade da instalagdo, a conformidade das medidas,
dimensoes, tolerancias, materiais e componentes, em relagdo as especificagdes descritas
na documentagéao técnica.

Participar no teste de funcionalidade e da pressdao maxima normativa em relagédo as
especificagdes descritas na documentagdo técnica da canalizagdo em instalagbes
mecanicas.

Auxiliar na reparagao de fugas, aplicando métodos e materiais aprovados para eliminagéao
de fugas de agua, de ar e de dleo hidraulico.
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