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Correspondéncia com
referenciais

OBSERVACOES
Portugal, através do Instituto do Emprego e Formacgdo Profissional, I.P. (IEFP), é membro fundador da
WorldSkills International (WSI) e da WorldSkills Europe (WSE), estando representado nos Comités
Estratégicos e Técnicos das referidas Organizacdes. Cabe ao IEFP a promocado, organizacdo e realizagdo de
todas as atividades relacionadas com os Campeonatos das Profissdes.

O Descritivo Técnico € o instrumento que elenca as condi¢des de desenvolvimento da competicdo
contextualizada no ambito de uma determinada profissdo.
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1 INTRODUCAO

1.1 ENQUADRAMENTO

Natureza da competicdo:
Individual

Aplicagao:

Preparacdo e organizacao das provas de avaliacdo de desempenho profissional do
SkillsPortugal;

Como referéncia a outros eventos associados a preparacdo e organizacdo de provas de
desempenho profissional, como por exemplo as previstas no ambito da formacgao
profissional.

CondicBes de participacdo no campeonato das profissdes:

< 23 anos (a 31 de dezembro de 2026)

Experiéncia: : Concecdo de projetos de construcdes mecanicas; desenvolvimento de
produto; impressdo 3D ... Normas de protecdo ambiental, seguranca, higiene e prevencao
de acidentes relacionados com uso de scanners 3D dpticos e a laser estacdes de trabalho
graficas, maquinas aditivas e equipamentos de pds-processamento; Os principios e
aplicacdes do fabrico aditivo

Os principios e aplicacGes de relacionados e de substituicdo tecnologias

A importancia do planeamento e gerenciamento do tempo durante o trabalho

A importancia de prioridade.

1.2 RELEVANCIA E SIGNIFICADO DO PRESENTE DESCRITIVO TECNICO (DT)

Nos termos previsto no Artigo 252, n? 3, do Regulamento Geral e do Art? 17 do Regulamento do
Campeonato das ProfissGes, o presente Descritivo Técnico (DT) € o instrumento de harmonizacdo
das condigdes técnicas de desenvolvimento do campeonato das profissdes a nivel local, regional
e nacional, para a profissdo de Prototipagem constituindo-se como um guia para a preparagdo
dos jovens e formadores para os campeonatos, para a elabora¢do e organizacdo das provas e
propria qualidade do campeonato e da formacgdo profissional.

1.3 DOCUMENTOS ASSOCIADOS AO DESENVOLVIMENTO DO DT

O presente DT foi elaborado na base dos padrdes definidos a nivel nacional e internacional,
aconselhando-se a consulta dos seguintes instrumentos:

e WorldSkills International — O que fazemos
https://worldskills.org/what/

e WorldSkills Portugal - Regulamento do Campeonato das Profissdes
https://worldskillsportugal.iefp.pt/wp-content/uploads/2019/07/Regulamento-do
Campeonato-dasProfiss%C3%B5es.pdf

e WorldSkills International - Quadro das Normas de Especificagdo
https://worldskills.org/what/projects/wsss/

e Catdlogo Nacional de QualificagBes - Perfil profissional e de formacéo
e WorldSkills International - Recursos on-line
https://worldskills.org/skills/

WorldSkills Portugal Centro 2027 Descritivo Técnico | Prototipagem Pégina 3 de 33


https://worldskillsportugal.iefp.pt/wp-content/uploads/2019/07/Regulamento-do

o ~d
AN .
) : worldskills centro
) ( INSTITUTO DO EMPREGO E FORMACAO PROFISSIONAL, IP worldskills

Portugal Portugal 2027

47.° CAMPEONATO NACIONAL DAS PROFISSOES

2 REFERENCIAL DE EMPREGO

2.1 DESIGNACAO E DESCRICAO DA PROFISSAO

Designacdo da atividade

Técnico/a de Prototipagem
Descricdo Geral da Atividade Profissional

A prototipagem/fabrico aditivo € um dos ramos da engenharia mais novos e de mais rapido
desenvolvimento. O Fabrico aditivo adiciona, ou “constréi”, camada sobre camada de material. E
mais conhecido como Impressdao 3D. Em oposi¢cdo, métodos tradicionais de fabricacdo, como
fresamento e torneamento, sdo métodos “subtrativos” de fabricacdo estes comegcam com um
bloco sélido de material, normalmente metal ou liga, e cortam material indesejado até que ele
atinja a forma e o tamanho desejado.

O fabrico aditivo/prototipagem tem diversas vantagens em relacdo ao fresamento e torneamento.
Por exemplo:

e Pode permitir a criacdo de formas mais complexas embora os materiais possam ser mais
caros, é eficiente e econdmico no seu Uso, porque 0s componentes ndo precisam ser mais
solidos do que o estritamente necessario e 0 peso € minimizado.

e Pode criar ligacdes mais fortes entre diferentes materiais, pode produzir unidades
complexas como objetos Unicos, eliminando a necessidade de diversas pecas para atingir
o objetivo. Forma e funcdo geral desejada.

e Pode usar uma gama mais ampla de materiais e compdsitos.

e E especialmente rapido e 4gil para projeto e desenvolvimento de fabricac3o, incluindo
pesquisa, prototipagem e testes.

Apesar de seus muitos pontos fortes, o fabrico aditivo complementa o fresamento e o
torneamento. Pelo menos no futuro préximo, as impressoras 3D e 0s novos materiais serdo
relativamente caros. O processo de impressdo também ¢é lento. A fabricacdo aditiva, portanto,
amplifica capacidades e aplicagdes da fabricacdo em uma extensdo significativa, especialmente
onde personalizagdo, leveza, formas e fun¢des complexas, novos materiais, durabilidade e
confiabilidade estdo envolvidos. Como resultado, a fabricacdo aditiva estd sendo amplamente
utilizada, sendo a indUstria aeroespacial uma das primeiras a adotar, seguido por medicina,
transporte, energia e produtos de consumo.

O fabrico aditivo permite-nos redesenhar muitos objetos ao nosso redor e repensar abordagens
para o design de novos. Desta forma, é potencialmente transformador e disruptivo em todo o
mundo.

Embora o processo camada sobre camada seja relativamente lento, o impacto global do fabrico
aditivo, no design e na fabricacdo serd o de encurtar o ciclo de producdo, e melhorar a qualidade,
e os beneficios para o cliente.

Um técnico de prototipagem requer uma ampla gama de conhecimentos e habilidades genéricas.
Como por exemplo, em relacdo ao 3D, sua funcdo abrange digitalizacdo 3D, metrologia, redesenho
de digitalizacdo para CAD, anélise de processo de construcdo e pds-processamento. Além destes,
requer uma apreciacdo das propriedades e caracteristicas de materiais, matematica aplicada e
geometria, e a capacidade de aproveitar as possibilidades futuras desta nova tecnologia.

WorldSkills Portugal Centro 2027 Descritivo Técnico | Prototipagem Pégina 4 de 33
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2.2 ATIVIDADES OPERACIONAIS

No dmbito da sua atividade profissional, o/a Técnico/a de Prototipagem desenvolve as seguintes
atividades operacionais:

e Recorre a programas de desenho para projetar os protétipos a produzir;

e Escolhe os materiais e processos de fabrico adequados a finalidade dos protétipos;

e Prepara a execucdo do protétipo, utilizando as técnicas e os equipamentos adequados.

e Digitaliza um modelo fisico (peca ou molde) de forma a obter o seu ficheiro CAD, com recurso
a técnicas de engenharia inversa.

e Prepara o ficheiro CAD da peca e/ou ferramenta para obtencéo do protétipo, operando e
configurando maquinas de impressdo rapida;

e Reproduz protétipos através de moldes.

e Escolhe e executa os parametros de impressado e os processos de acabamento dos
prototipos;

e Realiza a manutencdo e limpeza dos equipamentos de fabrico (impressoras 3D);

e Avalia, em conjunto com responsdveis de outras areas, os custos de producdo e a viabilidade
técnica e comercial da peca ou equipamento, e elabora ou colabora na execucdo do
orgcamento;

Testa, avalia e modifica o projeto com base na analise do protétipo.

2.3 PRINCIPAIS AREAS DE COMPETENCIAS

Com base nas atividades operacionais relacionadas com a profissdo foram elencadas as diversas
competéncias. Destas, foram escolhidas as 6 mais preponderantes, tendo em consideragdo a
complexidade da atividade e a sua importancia para a profissao.

« Bt Peso relativo
Areas de competéncia o
%
1 Planeamento e organizagao 5
) Comunicacdo e Relacionamento S
interpessoal
Desenho CAD 2D e 3D +Digitalizacdo
3 20
3D
Tecnologia de Producdo3D, Método
4 . 25
Aditivo
Engenharia Inversa e Medicao
5 Preparacdo e conformacdo, Materiais 25
e Orcamentos
Pés processamento, Controlo de
6 qualidade, Finalizar e disponibilizar as 20
pecas obtidas
Total 100

WorldSkills Portugal Centro 2027 Descritivo Técnico | Prototipagem Pégina 5 de 33
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2.4 AREAS DE COMPETENCIAS vs UNIDADES DE COMPETENCIA

No seguinte diagrama apresenta-se a relacdo que existe entre areas e unidades de
competéncia. Enquanto a drea de competéncia demonstra um saber fundamental de uma
determinada profissdo, a unidade de competéncia demostra uma das muitas partes
operacionais relacionadas com a drea de competéncia.

Area de e Unidade de competéncia 1
Competéncia

e Unidade de competéncia 2
e Unidade de competéncia n

eQOralidade

eleitura

eEscrita

eLinguagem ndo verbal

Lingua
Portuguesa

WorldSkills Portugal Centro 2027 Descritivo Técnico | Prototipagem Pégina 6 de 33
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2.5 DESCRICAO DAS AREAS E UNIDADES DE COMPETENCIA

Planeamento e Organizagdo

Importancia
relativa (%)

PLANEAMENTO E ORGANIZAGAO

Os concorrentes terdo de conhecer e compreender:

Normas de protecdo ambiental, seguranca, higiene e prevencdo de acidentes relacionados
ao uso de scaner 3D 6ticos e a laser, estacOes de trabalho graficas maquinas aditivas, outras
maquinas e equipamentos de pds-processamento.

Os principios e aplicacdes do fabrico aditivo (FA).

Os principios e aplicagdes de tecnologias relacionadas e de substituicdo.

Aimportancia do planeamento e gerenciamento do tempo durante o trabalho.

A importancia da prioridade.

A importancia da contabilidade e analise de custos.

Padrdes e padrdo atual reconhecidos internacionalmente (ISO) atualmente usado e
reconhecido pela indUstria.

O papel e a importancia de fornecer solucBes inovadoras e criativas, solucbes para
problemas e desafios técnicos e de design.

A importancia de manter um ambiente produtivo e profissional.

Comportamento adequado as competicGes da Worldskills.

Aimportancia de um trabalho eficiente, econdmico e racional, habitos e desempenho.

Os concorrentes terdao de conseguir:

Fornecer e manter uma area de trabalho segura, arrumada e eficiente.

Promover legislacdo sobre salde e seguranca, melhores praticas de trabalho e Protegdo
Ambiental.

Aplicar os padrdes internacionalmente reconhecidos (ISO) e padr&es atualmente utilizados
e reconhecidos pela industria; utilizar planeamento e gerenciamento de tempo durante a
prova;

Prioridade nas ordenes de trabalho de forma racional

Interpretar tarefas técnicas de forma independente

Estipular e planear o tempo, a sequéncia e a duracdo das tarefas e passos

Produzir trabalhos que atendam integralmente as especificacdes técnicas e padroes;

Criar e aplicar solu¢Bes inovadoras e criativas para problemas e desafios do FA.
(Prototipagem Répida)

Mantenha uma aparéncia e comportamento produtivo

Trabalhar de forma eficiente, econdmica e com dados racionais.

UNIDADES DE COMPETENCIA

Preparar os utensilios, materiais e produtos

Organizar e higienizar o posto de trabalho

Organizagao do posto de trabalho, gerir o tempo e planear a tarefa
Cumprir regas de ergonomia, seguranca e higiene

Praticas sustentdveis.

WorldSkills Portugal Centro 2027 Descritivo Técnico | Prototipagem Pégina 7 de 33
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Comunicagdo e Relacionamento Interpessoal

COMUNICAGAO E RELACIONAMENTO INTERPESSOAL 5%

Importancia
relativa (%)

Os concorrentes terdao de conhecer e compreender:

A importancia da comunicacdo eficaz e do relacionamento interpessoal convivio entre
colegas de trabalho, clientes e outras pessoas relacionadas.

A gama de finalidades da documentacdo em papel e formuldrios eletrénicos, bem como
instrucdes em quaisquer formularios.

Terminologia técnica e simbolos.

A importancia das especificacdes técnicas.

A importancia de resolver mal-entendidos e conflitos.

A importancia de adquirir, reter e desenvolver conhecimento através de didrios de bordo,
exposicles, artigos e internet especializada, recursos operacionais.

O concorrente: devera ser capaz de:

Comunicar de forma eficaz, usando fortes competéncias interpessoais com colegas de
trabalho, clientes e outros profissionais relacionados para garantir que projetos em
desenvolvimento atendem aos requisitos.

Ler, interpretar e extrair dados técnicos e instru¢des de quaisquer fontes disponiveis.

Usar discricdo e confidencialidade ao lidar com clientes.

Esclarecer os termos de referéncia, especificagbes e instru¢les para a implementagdo mais
precisa dos requisitos.

Manter o desenvolvimento profissional continuo e proativo para sustentar o conhecimento
e a habilidade em tecnologias novas e em desenvolvimento, por em pratica.

UNIDADES DE COMPETENCIA:

Comunicar com o cliente/ Atitude e Postura Profissional
Demonstrar sentido de responsabilidade e capacidade de adaptacdo
Compreender as instrucdes em portugués e inglés

Trabalhar em equipa

WorldSkills Portugal Centro 2027 Descritivo Técnico | Prototipagem Pégina 8 de 33
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Importancia

Desenho CAD 2D e 3D + Digitalizagdo 3D relativa (%)

Executar e orientar a execugdo de desenhos de pecas e equipamentos a fabricar e testar a 20 %
(o]

sua exequibilidade.

Os concorrentes terdo de conhecer e compreender:

e Os principios de operacdo de equipamentos para digitalizacdo 3D
e As vantagens e desvantagens de varios tipos de equipamentos para digitalizacdo 3D e as
tecnologias nas quais se baseiam
e Os requisitos para garantir a viabilidade do trabalho e sua qualidade e precisdo exigidas em
relacdo ao meio ambiente, vibraces, dispersado, fontes de luz, mobilidade de objetos, expansdo
térmica, etc.
e A importancia da calibracdo de equipamentos e os requisitos para condicGes de calibracdo e
digitalizacdo
e Osrequisitos das caracteristicas de superficie de cada componente.
e Digitalizacdo 3D, em relacdo as suas finalidades e usos como ajuste, suavidade, transparéncia,
translucidez, brilho.
e Métodos e técnicas de preparacdo de superficie para 3D digitalizacdo, como lavagem, jato de
areia e fosqueamento.
e Ostipos de rejeicdo da digitalizacdo 3D, suas fontes e formas de eliminar.
e Tipos e gama de instrumentos e dispositivos de medicdo (sondas, sensores, dispositivos de
fixacdo, etc.)
e Caracteristicas construtivas e metroldgicas de medicdo instrumentos, inclusive especiais (para
medir
ranhuras, engrenagens, roscas, etc.)
e Fatores que influenciam a confiabilidade dos resultados da medicdo (contaminagdo de
superficie, desequilibrio de temperatura, medicdo de forga, etc.)
Métodos de medicao.
Como usar livros de referéncia especializados, tabelas ou diagramas.
Conhecimento de Softwares para modelagdo 3D;
Conhecer as ferramentas do software de CAD para modelar componentes;
e Compreender os sistemas mecanicos e as suas funcionalidades;
» Como um componente é montado.
» Sistemas de transmissao.
» Sistemas de Ligacdo.
e Conhecer os principios do desenho técnico 2D e Modelagdo 3D;
e Desenvolver e criar desenhos CAD 3D de protdtipos completos;
e Aplicar um dimensionamento claro e preciso;
e Compreender os elementos de projeto, esquemas, fichas de seguranca e outras especificacdes
técnicas relativas ao trabalho a realizar.

O concorrente: devera ser capaz de:

e Realizar ajuste e calibracdo do equipamento

e Tomar decisGes quanto a possibilidade de digitalizagdo dtica 3D, por razdes técnicas: Possivel ou
impossivel de realizar.

e A precisdo que é possivel obter para os objetos.

WorldSkills Portugal Centro 2027 Descritivo Técnico | Prototipagem Pégina 9 de 33
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Desenho CAD 2D e 3D + Digitalizagdo 3D

Executar e orientar a execugdo de desenhos de pecas e equipamentos a fabricar e testar a

sua exequibilidade.

Importancia
relativa (%)

20%

As condicGes exigidas para digitalizacdo.

Tomar decisdes sobre trabalhos de pré-processo, como desmontagem, lavagem e pintura.
Executar acBes de pré-processo para aplicacdo de revestimento fosco.

Aplicar revestimento fosco.

Aplicar marcas oticas.

Corrigir objetos para digitalizacdo posterior.

Executar digitalizacdo 3D para varios objetivos como: materiais diferentes, diferentes
caracteristicas de superficie complexidade geométrica diferente.

Salvar os resultados no formuldrio proprio.

Preparar objetos e instrumentos de medicdo para medicOes; calibrar, ajustar e alinhar
instrumentos de medicdo

Selecionar instrumentos e dispositivos de medicdo corretos (canetas, sondas, etc.), dispositivos
auxiliares e de fixacdo (tornos, blocos em V, pingas, etc.), escolher a estratégia de medicdo.
Realizar medicGes usando varios instrumentos de medicdo.

Ler as indicag®es dos instrumentos de medicgao.

Identificar e estimar a exatiddo das medi¢cdes e a confiabilidade dos dados obtidos, para
minimizar erros de fator humano associados.

Encontrar as informacGes necessdrias em livros de referéncia especializados, tabelas ou
diagramas

Realizar manutengdo de rotina dos instrumentos de medigdo.

Transferir dados de medicdo para modelos CAD.

UNIDADES DE COMPETENCIA:

Modelar em 3D componentes, e conjuntos

Manipular e criagdo de sistemas compostos por varios componentes em CAD
Preparar e dimensionar modelos CAD 3D a partir de desenhos técnicos 2D
Conhecer sistemas mecanicos e as suas funcionalidades

Interpretar tabelas, manuais e catdlogos de produtos
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Tecnologia de Produgdo3D, Método Aditivo

Tecnologia de Producdo3D, Método Aditivo e propriedades fisicas do modelo

Otimizacdo de componentes/otimizag¢do estrutural

Importancia
relativa (%)

25%

Os concorrentes terdao de conhecer e compreender:

Que tipos e métodos que estdo disponiveis para suporte de software

Otimizacdo de componentes como os métodos de produgdo diferem uns dos outros

Os resultados que os varios métodos fornecem.

As varidveis de entrada que devem ser conhecidas para os procedimentos de execuc¢do.

Os objetivos prosseguidos para a otimizacdo estrutural e as formas dais quais os resultados
diferem para as diferentes otimiza¢des; como os métodos de otimiza¢do sdo selecionados e
usados.

As regras validas e comuns a serem seguidas para otimizagao em fabrica¢do aditiva.
Compreender os processos de fabrico usados na producdo de componentes por fabrico Aditivo;
Conhecer tipos de materiais e estratégias de Impressdo 3D;

Conhecer a manipulagdo e a gestdo de ficheiros;

Mdquinas para impressao 3D (FDM, SLA, LCD, DLP, SLS, SLM);

Compreender a Importancia da precisdo de detalhes e dimensdes;

O concorrente: devera ser capaz de:

Selecionar o tipo certo de otimizacdo para a tarefa em questéo.

Definir e aplicar condi¢Bes de contorno corretas.

Realizar otimizacBes de componentes aplicando o lado correto, objetivos de otimizacdo

Avaliar os resultados das otimizacGes com referéncia a qualidade e conformidade com as variaveis
de entrada fornecidas.

Converter os componentes otimizados em componentes imprimiveis com geometria adaptada.
Projetar componentes de acordo com determinados processos de fabrico e explorar o potencial
do processo de Generative Design.

Otimizar projetos em relagdo ao nimero necessario de componentes.

Criar ficheiros em formato adequado para a execugao da pega ou equipamento, e dar a conhecer
aos responsaveis pela sua fabricagdo.

Escolher o material tendo em conta as especificagdes técnicas do componente.

Proceder a alteragdes nas configuracdes dos parametros de fabrico, tendo em conta as necessidades
da producdo e material utilizado.

Fabricar modelos de protdtipos de acordo com os critérios de design especificados.

UNIDADES DE COMPETENCIA:

Otimizar o projeto - Generative Design (otimizacdo topoldgica)

Conhecer e dominio dos processos de producdo /Configurar do Slicer.

Exportar/importar de ficheiros;

Pausa na impressdo para embutir componentes (porcas, Tag’s, etc) ou para trocar tipo de filamento.
Usar suportes para impressao e selecionar os materiais.

Posicionar pecgas na superficie de impressao.

Imprimir peca em duas ou mais partes (limitagdo do tamanho da mesa) / Imprimir conjuntos
mecanicos numa sé impressao.
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Importanci
Engenharia Inversa e Medi¢do Preparagdo e conformagdo a relativa
(%)

Transferéncia para CAD e otimizacéo/ Materiais e Orcamentos

Os concorrentes terdao de conhecer e compreender:

e (s objetivos dos processos de transferéncia para CAD em relacdo as tecnologias aditivas
(reducdo do numero de pecas, reducdo de peso, otimizacdo de funcdes, etc.)

e Aplicativos de software de transferéncia para CAD, e software de otimizagao

e Matematica, especialmente geometria relacionada a tecnologias aditivas

e Requisitos de modelos poligonais para fins de transferéncia para CAD

e Métodos de extracdo de primitivas de modelos poligonais para o objetivo de restaurar
modelos CAD e sua otimizac¢ado

e Sistemas mecanicos e principios operacionais

e Fundamentos de rascunhos e desenhos técnicos

e Os principios basicos da montagem de componentes

e Métodos comparativos para CAD e modelagem poligonal

e Os requisitos para modelos CAD para fins de fabrico aditivo, pds-processamento, e uso
posterior

e Propriedades de fabrico aditivo e materiais de engenharia mecanica.

O concorrente: devera ser capaz de:

e Criar modelos CAD editaveis por dados digitalizados (modelos poligonais)

e Aplicar matematica a tecnologias aditivas

e Restaurar dados em falta dos elementos dos objetos a serem redesenhados, a partir dos
dados disponiveis: Dos modelos poligonais (por exemplo, a roda dentada possui apenas um
dente preservado, o verme tem apenas uma volta, ou sé ha um terco da flange)

e Desmontagem de pecgas conectadas

e Extrai de objetos existentes por medicdo manual (por exemplo, a profundidade de um furo
cego)

e Alterar a geometria dos modelos criados de acordo com a tarefa

e Considerar os recursos do FA e subsequente processamento de acabamento

e Analisar e otimizar a estrutura do modelo de acordo com os termos de referéncia

e Analisar o desvio dos modelos criados em relacdo aos resultados do 3D digitalizacao

e Fornecer topologia de redes e superficies, com analise e otimizacdo de acordo com a tarefa

e Aplicar padrdes para dimensionamento e tolerancias convencionais, e dimensionamento
geométrico e tolerancia apropriado para a ISO padrao.

e Distinguir e misturar malha poligonal e brep padréo, funcionalidades de forma inteligente.

e Preparar modelos para conformacdo de acordo com a tecnologia selecionada e material
(colocacgdo, orientacado, suportes, encolhimento)

UNIDADES DE COMPETENCIA:

e Utilizar instrumentos de medigdo/scaner para produzir réplicas;

e Transferir um modelo fisico para um modelo 3D;

e |dentificacdo e otimizacdo de componentes, materiais e processos de fabrico;
e I|dentificar e definir o percurso do processamento no fabrico de pecas;

e Planear um projeto e fazer o seu orgamento.
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. , . , i , Importancia
Pds-processamento, Controlo de qualidade, Finalizar e disponibilizar as pegas obtidas rer; tiva (%)
(o]

Materiais, Controlo de qualidade das pecas impressas. -

Os concorrentes terdao de conhecer e compreender:

e Fisica e quimica relacionadas a tecnologias aditivas.

e Software de preparacao, simulacdo e analise de modelos.

e Asvantagens e desvantagens do fabrico aditivo mais comum, tecnologias (SLS, SLM, SLA/DLP,
FDM/FFF e MJ)

e Propriedades, vantagens e desvantagens dos materiais industriais para impressao 3D

e Requisitos para modelos de acordo com tecnologias e materiais.

e Tecnologias de pds-processamento, suas capacidades e requisitos para modelos construidos
(requisitos de fixacdo, elementos de ligacdo, pds-processamento, tolerancias, tensdes
aliviam a sequéncia de operagdes)

e Tecnologias e processos que podem ser usados para pecas no Fabrico Aditivo (fundicdo em
SPF, fundi¢cdo de modelos com cera queimada ou perdida, moldagem de polimeros, etc.)

e QOs processos e procedimentos de pds-processamento

e Aimportancia de completar as pecas de trabalho conforme exigido, padrdo na medida e suas
responsabilidades.

e Ascircunstancias em que o encaminhamento deve ser feito para cliente apropriado.

O concorrente: deverd ser capaz de:

e Escolher atecnologia que melhor se adapta a tarefa.

e Escolher o material que melhor se adapta a tarefa.

e Aplicar fisica e quimica no que se refere a aditivos e tecnologias que simule e analise
processos de conformacao, inicie e controle o processo de construcao.

e Atribuir os processos de pds-processamento necessarios e definir seu grau de
complexidade.

e Limpar as pecgas.

e Entregar as pecas nos locais apropriados conforme exigido pela organizagao.

e Avaliar e relatar fatores e resultados relevantes, para os requisitos e expectativas.

UNIDADES DE COMPETENCIA:

e Adequar os materiais as solicitagdes exigidas ao produto final e consequente
aprimoramento da superficie.

e Conhecer os tratamentos de superficies, térmicos/quimicos.

e Limpar e dar acabamento as pegas / Montagem de componentes.

e Proceder a entrega do trabalho desenvolvido nos locais apropriados conforme exigido pela
organizacao.

e Avaliar e relatar fatores, e resultados relevantes para os requisitos e expectativas.

e Apresentar e fundamentar o trabalho desenvolvido. E dar a conhecer aos responsaveis pela
sua execucdo (Apresentar publicamente os protdtipos).
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2.6 CRITERIOS DE AVALIACAO

Existe uma relacdo direta entre drea de competéncia e critério de avaliagdo. Da mesma forma,
as unidades de competéncias correspondem aos subcritérios de avaliacdo. Decorrente da
andlise do perfil de emprego, ponderadas as importancias relativas das diversas areas de
competéncia, os critérios de avaliacdo e a respetiva notagdo para esta prova em concreto sdo
as constantes do quadro seguinte:

Critérios de Avaliagdo Ponderagao
A Planeamento e organizagdo 5
B Comunicacdo e Relacionamento c
interpessoal
Desenho CAD 2D e 3D +Digitalizacdo
C 20
3D
Tecnologia de Producdo3D, Método
D . 25
Aditivo
Engenharia Inversa e Medicdo
E Preparacdo e conformacdo, Materiais 25

e Orcamentos

Pds processamento, Controlo de
F qualidade, Finalizar e disponibilizar as 20
pecas obtidas

Total 100%

2.7- MATRIZ DA PROVA-TIPO

Para efeito de afericdo das competéncias e de avaliagdo do desempenho profissional, o/a concorrente
tera de solucionar um problema concreto do mercado de trabalho, associado a atividade de
Prototipagem.

A estrutura do projeto (Prova) a desenvolver, de acordo com especificagdes técnicas pré-
estabelecidas, deverd assentar em 4 areas de atividade (mddulos):

- Engenharia Inversa e Medicdo Preparagao e conformacdo

- Tecnologia de producéo. (Organizacdo e gestdo do trabalho)
- Modelagdo e impressdo e digitalizacdo de modelos 3D.

- Avaliar e executar o apds processamento nos protoétipos.

Hwn e
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2.8- RELACAO ENTRE OS MODULOS E AREAS DE COMPETENCIA

A relacdo entre os critérios de avaliacdo e os mddulos de competicdo sdo as descritas no quadro
seguinte:

— .
© . v . 38
© 2 o o O 3 o
S
& 8 SO e 2 =35
v e | 3229 n O o
S ) U L o « O
98 | £79 s8 | &8s
9o | gwo EE| 3y
_8 o T O £ [O) g [ ©
E Q ©c O 8 o T v o S
© WS ® W o v B =
- S D O c
58 |e8% 2% | &5¢
=3 |ss | 88| 5§
8 o O O ® g: 17
IS = 5 > £ ©
> 9 Y O
| o m © < 8
— o
1 Planeamento e organizagdo X X X X 5
Comunicacdo e Relacionamento
2 . X X X X 5
interpessoal
3 Desenho CAD 2D e 3D +Digitalizacdo 3D X X X X 20
Tecnologia de Producdo3D, Método
4 - X X X X 25
Aditivo
Engenharia Inversa e Medicao Preparagao
5 ~ L X X X X 25
e conformacdo, Materiais e Orgamentos
P&s processamento, Controlo de
6 qualidade, Finalizar e disponibilizar as X X X X 20
pecas obtidas
100
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2.9 QUADRO RESUMO: AREAS/UNIDADES DE COMPETENCIA vs MODULOS
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3 AVALIAGAO DE DESEMPENHO

3.1 Provas

3.1.1 FASES DO CAMPEONATO
Os candidatos a participacdo no campeonato nacional tém de superar duas provas prévias ao
campeonato nacional. Estas provas tém dificuldade crescente e pretendem trazer um processo de filtro
e de afinacdo das competéncias dos candidatos.

Pré-selecdo Nacional

Regional

3.1.2 PROVA DE PRE-SELECAO
A prova de pré-selecdo tem como objetivo apoiar as entidades formadoras inscritas a selecionar o seu
melhor concorrente em cada profissdo, de acordo com as prescri¢des técnicas definidas neste

documento.

Duragao

1 dia (6 horas)

Local de realizagdo

Nas instalacGes das entidades participantes

Concecgao

Presidente de Juri

Competéncias
Testadas

Para esta prova vao ser testadas as seguintes competéncias (areas, unidades)
Conhecimentos bdsicos de prototipagem rapida; Técnicas utilizadas;
Configuragdo e utilizacdo do software; Calibracdo do Hardware;

Modulo (s) Realizados

Vao ser constituintes desta prova os médulos: - Tecnologia de producao.
Modelagdo e impressdo de modelo 3D Imprimir; Executar e orientar,
modelos e prototipos.

Descricdo sumaria da

O candidato tera de projetar um componente e fazer a sua modelacdo em
software CAD. Demostrar conhecimentos na area do fabrico aditivo. Saber

prova utilizar o software e hardware necessario para a realizac3o das provas futuras.
Para um correto desenvolvimento da prova devera a entidade / concorrente
Recursos providenciar os seguintes recursos: Impressora 3D e uma bobine de

filamento PLA; Computador com software CAD e Slicer;

3.1.3 Fase REGIONAL
3.1.3.4 Fase 1 Regional

E necessario aplicar ao melhor concorrente de todas as entidades inscritas numa profissao.

Duragao

1 dias (6 horas max.)

Local de realizacdo

Em local a definir pela organizacdo dentro de cada regido.

Concecao

Presidente de Juri

Competéncias Testadas

Para esta prova vao ser testadas as seguintes competéncias (areas, unidades):

Conhecimentos de Desenho técnico, Técnicas de fabrico aditivo; Configuragao

WorldSkills Portugal Centro 2027
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e utilizacdo do software; Calibracdo do Hardware, no ambito da prototipagem.

Vdo ser constituintes desta prova os modulos: de Medicdo Preparacdo e

Modul Realizad - . N .. ~
odulo (s) Realizados conformacdo- Tecnologia de producdo- Modelacdo e impressao de modelo 3D.

O candidato tera de desenvolver um projeto complexo e fazer a sua modelacdo
Descricdo sumaria da em software CAD; demostrar conhecimentos na drea do fabrico aditivo; saber

prova utilizar fluentemente o software e hardware necessario.
Para um correto desenvolvimento da prova deverd a entidade / concorrente
S providenciar os seguintes recursos: Impressora 3D (FDM) e uma bobine de

filamento PLA; Computador com software CAD e Slicer; Instrumentos de
medicdo convencionais.

3.1.3.5 Fase 2 Regional

A prova regional tem como objetivo identificar os melhores candidatos, por regido e por profissdo.

Duragao 14 Horas (max)
Local de realizagdo Em local a definir pela organizagdo dentro de cada regido.
Concegdo Presidente de Juri

Para esta prova vao ser testadas as seguintes competéncias (areas,
Competéncias unidades): Conhecimentos avangados de prototipagem; Técnicas de fabrico
Testadas aditivo; Configuracado e utilizacdo do software; Calibracdo do Hardware;

Projeto mecanico no ambito da prototipagem;

Vo ser constituintes desta prova os médulos: Engenharia Inversa e Medicédo
Modulo (s) Realizados | Preparagdo e conformacdo- Tecnologia de produgdo- Modelagdo e impressdo
de modelo 3D.

O candidato tera de desenvolver um projeto complexo e fazer a sua modelagdo

Descricdo sumariada | oy software CAD; demostrar conhecimentos avancados na area do fabrico

prova aditivo; saber utilizar fluentemente o software e hardware necessério.
Para um correto desenvolvimento da prova deverd a entidade / concorrente
RECUrsos providenciar os seguintes recursos: Impressora 3D (FDM de dupla extrusdo) e

uma bobine de filamento PLA; Computador com software CAD e Slicer;
Instrumentos de medi¢do convencionais.

3.1.4 PROVA NACIONAL

O objetivo da prova é fornecer condi¢cdes de evidéncia das competéncias requeridas no ambito da
profissdo e proporcionar condi¢es de avaliagdo completas, equilibradas, justas e transparentes de acordo
com as exigéncias técnicas da profissdo. A relacdo entre a prova, o referencial de competéncias/critérios
de avaliagdo é um dos indicadores chave para a garantia da qualidade do campeonato.

A prova assume contornos de uma competicdo modular visando a avaliacdo individual das diferentes
competéncias necessarias a um desempenho profissional exemplar. Consiste no desenvolvimento de
trabalhos praticos, na base de um conjunto de atividades associadas a resolucdo de problemas e ao
desenvolvimento de um produto ou servigo, e a avaliacdo do conhecimento tedrico esta limitado ao
estritamente necessario a conclusdo pratica do projeto (prova).
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Os moddulos de avaliacdo estruturam a forma de organizacdo da prova e correlacionam os critérios de
avaliacdo com as atividades operacionais (do mddulo) a que os concorrentes serdo sujeitos. Os médulos
de competicdo decorrem, no caso em concreto, da prototipagem rapida em trés dias de prova.

No ambito da prova, os postos de trabalho sdo sorteados para toda a prova e as provas desenvolvidas
pelos concorrentes nos seus postos de trabalho.

A prova tem duragdo total de 18 horas.
Toma-se como referéncia a seguinte distribuicdo da competicdo pelos 3 dias do campeonato:

Mddulos Tempo Dia sugerido
1 Engenharia Inversa e Medicdo Preparacdo e conformacao 3:00h C1
) Tecnologia de produgdo. (Organizacdo e gestdo do 3:00h c1
trabalho)
3 Modelag¢do impressao e otimizagdo de modelo 3D 6:00h C2
4 Avaliar e executar os pds processamento nos prototipos. 6:00h C3
Total 18 h

No descritivo da prova deverdo, ainda, ser levados em consideragdo os seguintes requisitos:

e Estar em conformidade com o prescrito no presente DT e respeitar as exigéncias e as normas de
avaliacdo prescritas;

e Ser acompanhada por uma grelha de avaliacdo a validar pelos jurados antes do inicio da prova;

e Ser, obrigatoriamente, testada antes de ser proposta a Worldskills Portugal, para garantir que foi
aferido o seu funcionamento, construcdo e realizacdo dentro do tempo previsto, segundo as
exigéncias da profissdo, assim como a fiabilidade e a adequacdo da lista de infraestruturas;

e Ser acompanhada de meios de prova da sua exequibilidade no tempo previsto. Por exemplo, a
fotografia de um projeto realizado segundo os parametros da prova, com o auxilio do material e
do equipamento previsto, segundo os conhecimentos requeridos e dentro dos tempos definidos;

e (Quando se preveja um protétipo, deve fazer referéncia as condi¢Bes e caracteristicas da sua
exposicdo durante o Campeonato;

e Estar de acordo com as regras de Seguranca e Higiene especificas para a profissdo em questdo,
ndo devendo a sua execuc¢do colocar os concorrentes em situagdo de perigo, e quando isso for
inevitavel, devem ser previstos meios de protecdo adequados;

e Ter em atencdo aspetos associados a sustentabilidade, visando por um lado a minimizacdo dos
custos associados a sua organizagdo, e por outro o respeito pelas normas ambientais e
consequentemente a diminuicdo da pegada ecoldgica associada ao evento;

e N3o incidir em dreas ndo abrangidas pelo presente Descritivo Técnico, nem alterar a distribuicdo
da avaliacdo nele previsto;

e Apenas prever a avaliagdo do conhecimento e compreensdo através da sua aplicacdo em contexto
de prética real de trabalho;

e Ndo avalia o conhecimento sobre regras e regulamentos da WorldSkills.

3.1.5 FORMATO/ESTRUTURA DA PROVA
A prova é constituida por:

e Orientagles gerais para a equipa de jurados (antes, durante e apds a realizagdo das provas);
e Cronograma de desenvolvimento da prova;
e Orientagdes para os concorrentes;
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Caracterizagao e descrigdo da prova: memoria descritiva, desenhos técnicos e outras
especificacdes;

Ficha de classificacdo por concorrente, critérios, subcritérios, aspetos a avaliar e pontuacdes
associadas;

InstrucBes para o responsavel do espaco de competicdo (supervisor de infraestruturas);
Ata, termo de aceitacdo e outra documentacdo associada.

Na estruturacdo da prova dever-se-3, ainda, considerar o seguinte:

A avaliacdo estara dividida por 4 mddulos, a serem desenvolvidos num posto de trabalho;
(atribuido por sorteio)

O concorrente tem de executar as tarefas de forma independente.

Todos os concorrentes tém de competir em todos os médulos.

Especificacdes de cada mddulo a considerar na estruturacdo da prova:

Moddulo 1 — Engenharia Inversa e Medigdo Preparagdo e conformagao

Digitalizacdo 3D, captura tridimensional de objetos em ambientes fisicos para criar
representacdes digitais precisas em trés dimensdes. Usar algumas das principais técnicas de
digitalizacdo 3D.

Utilizar Scanner para medir a distancias de objetos, criando nuvens de pontos que sdo usadas
para criar modelos 3D.

Transferir e fabricar componentes

Proceder 4 medi¢dao com precisdo, e avaliagdo do acabamento superficial, alterar parametros de
impressdo caso necessario;

Usar técnicas de engenharia inversa, modificar o componente;

Conhecer os beneficios, limitagdes e vantagens de varios sistemas de software usados em
prototipagem / Fabrico aditivo;

Medicdo:

Recolher de forma precisa os dados dimensionais de um objeto. Isso pode ser feito usando
ferramentas tradicionais de medigdo, como calibradores e micrometros, ou através de técnicas
mais avancadas, como scaner 3D e maquinas de medicdo por coordenadas (CMM). A medicdo é
crucial na fabricacdo para garantir a precisdo e a conformidade com as especificactes
pretendidas.

Preparacao:

Preparar e envolver a andlise e as medicGes obtidas na interpretacdo de dados. Inclui a criagdo de
modelos 3D a partir das medicdes, identificacdo de discrepancias em relagdo as especificacbes, e
avaliacdo da viabilidade de ajustes ou modificacGes.

Conformacao:

Processo de moldar ou modificar materiais para determinadas especifica¢cdes ou requisitos de
design. I1sso pode envolver a construcdo de pecas, por métodos de fabrico aditivo.
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Maédulo 2 - Tecnologia de producdo. (Organizacdo e gestdo do trabalho)

Escolher o tipo de impressora 3D a usar.
Caracteristicas, diferencas, vantagens, desvantagens, aplicabilidade
Cartesianas/Delta/ (FDM) / Fused Filament Fabrication (FFF)/ Stereolithography (SLA)
Definir o controlo de qualidade das pecas impressas;

o Conformidade

o Dimensdo da peca

o Resisténcia a fadiga

o Acabamento de superficie

o Dureza, ductilidade, Flexibilidade
Escolher a Tecnologia de producdo e material mais adequado;
Interpretar desenhos técnicos complexos e converté-los em modelos;
Inovacdo e Adocdo de Novas Tecnologias: Inovagdes tecnoldgicas e avaliar a viabilidade de sua
implementacdo para melhorar a eficiéncia e competitividade.

Gestdo de Riscos e Contingéncias:

Desenvolver planos de contingéncia para lidar com imprevistos que possam afetar a producao,
como escassez de materiais, avarias de equipamentos ou interrupcdes.

Maddulo 3 — Modelagdo, impressdo e otimiza¢do de modelo 3D

Modelar e dimensionar componentes em software CAD a partir de desenhos técnicos 2D e
representacdo de vistas explodidas; compensar no modelo 3D, erros de toleranciamento da
impressora;

Definir as caracteristicas de impressdo: Enchimento da peca, total e/ou partes; Pausa na impressdo
para embutir componentes (porcas, Tag’s, etc) ou para trocar tipo de filamento.

Uso de suportes para impressdo e /ou filhamento soluvel.

Posicionamento das pecas na superficie de impressao.

Impressdo de uma peca em 2 ou mais partes (limitacdo do tamanho da mesa)

Escolher da Ferramenta de Modelagem: Criacdo do Modelo:

Usar a ferramenta para criar o modelo 3D. Isso pode envolver a criagdo de formas basicas,
manipulacdo de malhas, aplicacdo de texturas e adicdo de detalhes.

Exportar o Modelo no formato adequado, como STL ou OBJ, para que possa ser lido por softwares
de fatiamento e impressoras 3D.

Escolher umaimpressora 3D que atenda as necessidades e requisitos. Considerar o tipo de material
gue serd utilizado na impressdo (PLA, ABS, PETG, etc.).

Usar um software de fatiamento, como Cura ou PrusaSlicer, para converter o modelo 3D em
camadas.

Preparar a impressora 3D, garantindo que a cama de impressdo esteja nivelada, o bico esteja limpo
e a temperatura esteja correta para o material escolhido.

Carregar o arquivo de modelo 3D fatiado na impressora 3D, seja por meio de um cartdo SD,
conexdo USB ou outro método dependendo da impressora. Iniciar o processo de impressao.

Monitoramento e Ajustes:
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Monitorizar e ajustar o progresso da impressdo. Efetuar ajustes, se necessario, durante o
processo para garantir uma impressao bem-sucedida.

Moddulo 4 — Avaliar e executar o pds processamento nos prototipos.

Avaliacdo do Protétipo:

Realizar uma revisdo abrangente do protdtipo, levando em consideracdo os aspetos como
funcionalidade, design, usabilidade e conformidade com os requisitos do projeto.

Identificar areas que precisam de ajustes ou melhorias com base no feedback de testes e na analise
do protdtipo.

Refinamento do Design:

Fazer ajustes no design do protdtipo com base nas descobertas da avaliacdo. Isso pode envolver
melhorias estéticas, corre¢des de layout ou ajustes.

Certificar-se de que o design final estd alinhado com a visdo do projeto e as expectativas dos
clientes.

Correcdo de Erros:

Identificar e corrigir quaisquer erros ou problemas funcionais que foram identificados durante
testes ou avaliagdes.

Certifique-se de que o protétipo estd livre de defeitos que possam prejudicar a experiéncia do
cliente.

Testes Adicionais:

Realizar testes adicionais para garantir que as corre¢des e melhorias feitas no pds-processamento
nao introduziram novos problemas.

Certificar-se e abordar qualquer problema que possa surgir durante os testes adicionais.
Otimizacdo de Desempenho:

Aplicavel, otimizar o desempenho do protétipo. Isso pode envolver melhorias na velocidade de
producdo, eficiéncia de recursos ou outras otimiza¢des relevantes.

Garantir que o protétipo seja eficiente em termos de desempenho.

Documentacdo Final:

Atualizar a documentacdo associada ao protétipo. Isso pode incluir manuais de usuario, guias de
implementacdo, ou qualquer outra documentacdo relevante.

Certificar de que a documentacao reflete com precisdo o estado final do protoétipo.

Preparacdo para Compartilhamento ou Implementacdo:

Se o protétipo estiver pronto para ser compartilhado com as partes interessadas ou para ser
implementado, prepara-lo adequadamente.

Certificar-se de que todos o0s recursos necessarios estdo incluidos e que o protétipo estd
configurado para ser utilizado conforme necessario.

Feedback Final:

Buscar feedback final das partes interessadas para garantir que o protétipo atende as expectativas.
Estar preparado para fazer ajustes finais com base no feedback recebido.
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Pds-Processamento:

e Apdsaconclusdo daimpressdo, remover o objeto da cama de impressdo. Dependendo do material
e do design, podem ser necessarios processos adicionais, como lixar, pintar ou fazer montagem.

A avaliacdo assenta em atividades representativas da profissdo. O cronograma da prova, sempre
que possivel, deve ser elaborado de modo a garantir atividades de avaliacdo durante todo o tempo
da competicdo.

3.1.6 DESENVOLVIMENTO DA PROVA

° Quem é responsavel pela concecdo da prova

A prova podera ser desenvolvida:

— Pelo Presidente de Juri
— Por um grupo de jurados indicados por decisdo do Juri no final do campeonato anterior
— Pelo patrocinador
— Por uma entidade externa independente indicada pela organizacado
° Em que momento(s) é a prova desenvolvida

A prova é desenvolvida de acordo com o seguinte calendario:

Periodo/momento Atividade

1 ) . E atualizado o DT para a competicdo seguinte e definidas
No final da competicdo . .
caracteristicas da préxima prova

2 _ . | As provas sdo elaboradas pelo concetor de acordo com o
6 Meses antes da competicdo -
definido no ponto 1

3
Desejavelmente as provas ndo serdo divulgadas
4 . Serdo divulgadas caracteristicas técnicas de equipamentos
8 Meses de antecedéncia - )
e/ou materiais e uma estrutura tipo da prova
5 Se possivel, divulgacdo de elementos técnicos dos

Um més antes da competicdo | equipamentos a fornecer pela entidade patrocinadora ou
organizacao.

6 A prova e ficha de avaliacdo é apresentada aos jurados,
testada/finalizada.

Caso a prova tenha sido divulgada, ou se o concetor da
prova se apresentar com concorrente, esta deve ser
alterada pelo menos 30%. As alteragbes sdao decididas por
votacdo entre a equipa de jurados.

Nota: A alteracdo “30%”, a existir, ndo pode implicar, em
qualquer caso, alteracBes a lista de infraestruturas
previamente aprovada.

Na preparacao da
competi¢ao C-4 a C-2
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3.1.7 RESUMO DAS FASES DE PRE-SELEGCAO, REGIONAL E NACIONAL

Quadro correspondéncia de Critérios de Avaliagdo | Mddulos | Fases do Campeonato

2 Referéncia
O
| B 25% do previsto no 25% do previsto no 50% do previsto no 100% do previsto no
] < |5 . Descritivo Técnico Descritivo Técnico Descritivo Técnico Descritivo Técnico
S o | & %
- Eelinel o
g sEls | L2
= 8|3 c|s 8 B
o O =
o g -§ s 4 S g 6 horas 6 horas (max.) 14 horas (max.) 18 horas (méax)
°
g5 588 8 g
ET e gl 3 <
o | © o o
® 0| g Yo %2
2 o|8olRa| OE
© oW | g ™ [T}
< o0l Q9 G|lO8 4 = £
§S|e g E5
o c =l A . 21 M P 5 Ty N T
258 S ED s 3 Baixa |Média| Alta | Baixa |Média| Alta | Baixa |Média | Alta | Baixa | Média | Alta
YT RTE TS .
A& | ~QClm | & n ©
A Planeamento e organizagdo X X X X
Comunicag8o e Relacionamento
B | X X X X
interpessoal
Desenho CAD 2D e 3D +Digitalizagdo
C X b3 X X
3D
Tecnologia de Produ¢d03D, Método
D X X X X

Aditivo

Engenharia Inversa e Medi¢io
E Preparag8o e conformag8o, X X X X
Materiais e Orcamentos

Pés processamento, Controlo de
F qualidade, Finalizar e disponibilizar X X X X
as pegas obtidas

G
Pré-selegdo X X
1.2 Fase Regional X X
2.2 Fase Regional X X X
Nacional X X X X

3.2 Procedimentos de avaliacdo.

3.1.8 FICHA DE AVALIAGAO

Na ficha de avaliacdo sdo registados todos os aspetos a avaliar, aglutinados em subcritérios (b))
(unidades de competéncia) e critérios (a)) (areas de competéncia)

Exemplo de ficha de avaliagdo.

Skill name
Profissdo XX00K
Griterio / Area de Competéncia Pontuago
A Criterio A 10
B CriterioB a) 10

Tipo
Avaliaggo
M=Mens.
J=Aiz.

Sub Sub Criterios

- Explicactes detalhadas (M ou J) Medida
Crtonod Pontos
Criterios

Descricgo dos Aspectos P fell] Requerida
yuizave! Descrigéo dos pontos Ajuizaveis (S6 para M)

Areasde  Pontuagdo
Competéncia | Maxima

D Nome ¢ Descrigdo

At Subcritério 1
U |nspecto Auizavel t 0 |Desempenho abaixo do padréo da indéstria, incluindo néo tentativa 1 2,00
b) <) 1|0 desempenho de acordo com o pacrdo da indistria (Produto ou servico ¢4 gama baixa)
2 |0 desempenho supera o padréo da industria (Produte ou servico de gama média)
3 |Excel relagéo & ivas da ind(stria (Produto ou servico de Iuxo)
M [Aspecto Mensuravel 1 Descricéo detalhada Medida Pretendidal 1 2,00
M Aspecto avel 2 Descrigdo detalhada Sim / Nao 1 2,00

aT
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Os aspetos poderdo ser de duas naturezas, mensuraveis e ajuizaveis.
Os aspetos a observar de natureza mensurével (d)) englobam:

= Medir a altura, didmetro, largura

= Saber o peso, densidade, rugosidade

= Cumpriu/ Ndo cumpriu

= Fez/ndofez/fez parte

= Preparou/ ndo preparou / parcialmente
= Existe / Ndo existe / Existe parte

Os aspetos a observar de natureza ajuizavel (c)) serdo comparados com um padrdo / standard. Véo
ser acompanhados de descritores em texto (e)), foto e/ou padrdes que clarifiguem os standards e
ajudem a correta avaliacdo.

Na avaliagdo de aspetos ajuizaveis (c)), o gosto ou opinido pessoal dos jurados ndo podem interferir
no juizo e avaliacdo que estdo a fazer no momento da votacdo. Esta avaliacdo baseia-se
exclusivamente na confrontacdo com os standards previamente definidos.

Nota: A alteracdo “30%” ndo pode implicar, em qualquer caso, alteragdes a lista de
infraestruturas previamente aprovada.

Nota: Cada critério sera dividido em subcritérios e estes divididos em aspetos a observar.

Profisséo

Critério / Areas
de Competencia
A

Critério / Areas

Critério / Areas

de Competencia
B

de Competencia
e

1 T
T T 1 T T 1
l Aspecto 1 l Aspecto 2 l Aspecto 3 l Aspecto 4 l Aspecto 5 l Aspecto 6 l Aspecto 7 l Aspecto 8 l Aspecto 9 l Aspecto 10

A observar/avaliar no decorrer da Prova
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3.1.9 RELACAO ENTRE OS CRITERIOS DE AVALIACAO E MODULOS DE COMPETICAO

A relacdo entre os critérios de avaliacdo e os médulos de competicdo as descritas no quadro seguinte:

Mddulos da competigdo
» |83 |g g
> [%]
% % _8 18 4 . S é
B 2 o _8 8 % E_ 5 a o % S O
Critérios de Avaliagdo £ 9 0o»ol EGo § £ 8
(distribuicdo da pontuagdo pelos diversos modulos da competicdo) = 3 3 ° 8 S| o f;nc I 3 GE) =
CEF TR S E2| vy
= a o O © s o = IS - 0 o
T2 979oxN v 5 0| 8338
© C ° ko] o o
25 |28 |3 Z 5
1 }_ . < Q.
— , O | |
~ (22 <
A Planeamento e organizacdo X X X X
B Comunicagdo e Relacionamento interpessoal X X X X
C Desenho CAD 2D e 3D +Digitalizagdo 3D X X X X
D Tecnologia de Producdo3D, Método Aditivo X X X X
E Engenharia Inversa e Medicdo Preparagdo e X X X X
conformacdo, Materiais e Orcamentos
E Pds processamento, Controlo de qualidade, X X X X
Finalizar e disponibilizar as pecas obtidas

3.1.10 PROCEDIMENTOS ESPECIFICOS DE AVALIAGAO

No ambito da profissdo em apreco, determina-se a aplicacdo das seguintes condicionantes de
avaliacdo:

N&o poderad ser atribuida pontuagao aos aspetos que o concorrente ndo consiga completar devido
a falta de ferramenta/equipamento na sua caixa de ferramenta (aplicavel nos casos em que a
ferramenta/equipamento seja da responsabilidade do concorrente ou respetiva entidade);

Se algum concorrente ndo completar operacSes/tarefas da prova devido a falhas que ndo Ihe sejam
imputadas, tais como:

= Falhas do posto de trabalho

= Avarias de equipamentos ndo imputdvel a mau uso do concorrente

= Falhas de energia

As pontuagBes referentes a essas operagGes/tarefas devem ser atribuidas aos concorrentes que
tentaram/iniciaram a execugdo da(s) mesma(s);

Em todos os casos, os jurados tém de avaliar, todos os aspetos da ficha de avaliacdo de cada
concorrente;

A pontuacdo atribuida aos aspetos a avaliar pode variar de acordo com a escala definida para cada
competicdo. No entanto, deve refletir o grau de complexidade/dificuldade aceitavel pela realidade
do sector;

Na constituicdo dos grupos de jurados para avaliagdo, devem ser tidas em consideracdo a
experiéncia em campeonatos das profissdes e a experiéncia profissional;
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O grupo de jurados responsaveis pela avaliacdo de um determinado subcritério devera avaliar
todos os aspetos, referentes a esse subcritério, em todos os concorrentes;

Poderdo ser consideradas, para efeitos de penalizacdo, com impacto na avaliacdo, as seguintes
infracBes:

O ndo cumprimento das regras de higiene e seguranca no trabalho e de protecdo do meio
ambiente;

A existéncia de qualquer comunicacdo com o publico ou jurado sem prévia autorizacao;

A utilizacdo de materiais ou equipamentos ndo autorizados no maédulo/prova;

A permanéncia no local da prova fora dos periodos autorizados;

O acesso a qualquer informacdo, por qualquer meio, acerca da prova e do espago em que esta se
realiza;

Qualguer destas infracdes sera aceite para discussdo e posterior aplicacdo de penalizacdo adequada
sempre que haja prova fisica ou, na falta desta, seja observada e reportada pelo minimo de dois
jurados.

WorldSkills Portugal Centro 2027 Descritivo Técnico | Prototipagem Pégina 27 de 33



2 4

V2

~ INSTITUTO DO EMPREGO E FORMACAOQ PROFISSIONAL, IP

N

N .
: worldskills GeEnTrO
%?{Ejg;'"s Portugal 2027

47.° CAMPEONATO NACIONAL DAS PROFISSOES

4 REQUISITOS DE SEGURANCA

4.1 GERAIS

4.2

O Regulamento de Segurancga encontra-se divulgado no site da Worldskills Portugal e integra uma
ficha de seguranca especifica da profissdo, de cumprimento OBRIGATORIO, e que se organiza em
torno dos seguintes itens:

Procedimentos gerais;

Seguranca de maquinas, substancias perigosas e limpeza;
Perigos/riscos significativos da profissdo;

Equipamento de protecdo individual.

Para além do previsto na ficha de seguranca, os participantes e a organizacdo devem observar o

seguinte:

Os concorrentes devem deixar a sua area de trabalho livre de qualquer objeto, de modo a evitar
gue tropecem, escorreguem ou caiam;

O fato e calcado de trabalho é da responsabilidade dos participantes. Quando necessario, os
concorrentes devem trazer os seus Equipamentos de Protecdo Individual (EPI) para a execucdo das
provas;

Os concorrentes estdo obrigados a utilizar as EPI’s adequados as operacdes sempre que se
encontrem na zona de competicao;

Abster-se da utilizacdo de qualquer objeto que possa comprometer a sua seguranga, Como, por
exemplo, pulseiras, colares ou fios, etc.;

Os jurados devem utilizar o equipamento de protecdo individual sempre que estejam nas areas
onde 0s mesmos sao obrigatdrios para os concorrentes, sendo que o calgado de protecdo tem de
ser sempre utilizado no local de competicdo;

Deve existir, no minimo, um kit de primeiros socorros na area de trabalho;

No decurso do campeonato nacional, a organizacdo da WSP providenciara assisténcia médica.

Nota: A Ficha de Seguranca desta profissdo encontra-se no anexo 2 a este DT.

ESPECIFICOS

Requisitos de seguranca especificos da sua profissdo:

e Oculos —Sempre que manuseie as Impressoras 3D.

e |uvas de Nitrilo— Sempre que utilize a impressora SLA e resinas.

Consultar a Ficha de seguranca da profissdo em anexo:
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Links a videos e outra informacgdo promocional com exemplos da competicdo e do
processo de trabalho

Ficha de seguranca da profissdo

Ferramentas essenciais para impressao 3D

Marking form do CIS

Conceitos

Links a videos e outra informacdo promocional com exemplos da competicdo e do processo de trabalho:

https://isicom.pt/noticia/prototipagem-rapida/

*  https://blog.ploomes.com/prototipagem-rapida-impressao-3d/

*  https://www.printit3d.com.br/

*  https://www.youtube.com/watch?v=-DsroO5 Bug

https://www.youtube.com/watch?v=B7UYb7QUF3g

https://api.worldskills.org/resources/download/12483/14973/15901?=en&tkn=528e1cd6-

7917-4377-8bc9-bafac31ce675
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PROCEDIMENTOS GERAIS

Familiarize-se com as regras de seguranca, nomeadamente com a seguranca elétrica geral, seguranga das maquinas e
ferramentas e as exigéncias do equipamento de protec¢do individual.

SEGURANGA DE MAQUINAS

N&o é permitida a utilizagdo de equipamentos de trabalho, maquinas ou ferramentas elétricas sem marcacdo CE ou em mau
estado de conservacgdo e/ou funcionamento.

SUBSTANCIAS PERIGOSAS

Leia os rétulos e cumpra as indicagdes no seu manuseamento.

LIMPEZA

e As dreas da competi¢do devem ser mantidas limpas e organizadas;

¢ As zonas de passagem devem ser mantidas limpas e desobstruidas;

¢ Na drea de competicdo, tenha certeza que nenhum material interfere com o funcionamento do concorrente adjacente a sua
area e que as suas a¢des ndo impedem o trabalho dele.

PERIGOS RISCOS SIGNIFICATIVOS
* Interagao com ecras; e Diminuicdo da acuidade visual, cansaco ocular;
¢ Contacto equipamentos elétricos; e Eletrizacéo;
e Posturas incorretas. e LesGes da coluna e musculo-esqueléticas.

EQUIPAMENTO DE PROTECGAO INDIVIDUAL

Pessoal
autorizado iy
entrar na area de @9

competicao

[}

Chefes de Equipa

Supervisor de

Infraestruturas
Delegados

Técnicos

Observadores
Jurados

Concorrentes

Legenda: Recomendado

Para sua seguranca

cumpra as regras!
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Exemplo de Ficha de Avaliacdo do CIS

0
worldskills centro
Portugal 2027

47.° CAMPEONATO NACIONAL DAS PROFISSOES

70 Marking Form

3

ol N .
: worldskills

wiorld skills .
Portugal Campeonato Nacional

Skill 99 - XXX

Sub Criterion A1 - Subcritério 1

Competitor {1234) Concorrents A

Marking Team {1234) Jurado 1, (5678) Jurado 2, (1357) Jurado 3, (2468) Jurado 4

Competition Day 1 Marking Scheme Lock 1B-03-2010 14:52:32  Mark Entry Lock

JUDGEMENT MARKING

*"E'Ilgf’“ rM-| - Aspect of Sub Criterion - description Expart Score (0 to 3) ,qﬂﬁikﬁd
J1 200 Aspecto Apiziver 1 {5678} Jurado 2

0 - Desampenho abalyo oo padrac da indistia, incluindc nda tantathea

1 - ) desempenha de acordo com o padrio da indisiria (Produic ou

seryipD oo gama balka) {1327} Jurado 3

2 - O desampenha supera 0 padrao da inddsina (Produlo ou senvigo e
gama madia)

; . |2408) Jurado 4
3 - Exoslenie desampenho em relagiio as expeciaivas da industria

{Produbo ou semvico de o)

MEASUREMENT MARKING

AE'E = m Aspect of Sub Criterion - description Reqguirsment HEE”LE:]LE' Bl mt‘a:riﬁed
M1 200 aspecta Mensurave! 1 Medica Prewendica
Descrigio delalhada
M2 200 aspecto Mensurivel 2 Sim / Nao
Diescrigio dedalhada
— —
6.00 Maximum Mark for Sub Criterion Mark Awarded
— —
Page 1/1 18-03-2045 1320731
CIS software pravided courlesy of WordSkils Intemational waw.woridsidlls.org Caopyright © Worki3kills Inlernalicnal 2019, Al righls reserved

WorldSkills Portugal Centro 2027 Descritivo Técnico | Prototipagem

Pégina 31 de 33



o N

. ‘ N .
A : worldskills GeEnTrO
& '§ INSTITUTO DO EMPREGO E FORMAGAO PROFISSIONAL, IP gg?tr{?gela(lms peorask cENT

47.° CAMPEONATO NACIONAL DAS PROFISSOES

Anexo 4
Conceitos

REFERENCIAL DE EMPREGO

O referencial de emprego elenca, para cada profissdo, a designacdo da profissdo e a descricao geral da
atividade profissional, as atividades operacionais e as dreas de competéncia nucleares identificadas a partir
dos referenciais nacionais e internacionais.

DESIGNAGAO DA PROFISSAO

Identifica a designacdo do profissional no ambito do mercado de trabalho, tendo por referéncia a designagao
estabelecida no ambito da ANQEP e/ou da WorldSkills International.

DESCRICAO DA PROFISSAO

Descreve, de forma sintética, o objetivo da profissdo e a sua importancia para o mercado de trabalho,
designadamente na producdo de um determinado produto ou servico. E utilizada a descricdo existente no
Perfil Profissional da ANQEP e/ou da WolrdSkills International.

ATIVIDADES OPERACIONAIS

Identificacdo das atividades que integram a profissdo, numa légica de processo produtivo. Compreende a
decomposicdo da profissdo em atividades (numa légica funcional ou processual), identificadas a partir do
referencial nacional, designadamente do Perfil profissional da profissdo constante do CNQ.

AREAS DE COMPETENCIA

Refere-se a uma combinac¢do de conhecimentos, aptiddes e atitudes adequados a um determinado contexto
profissional, tendo em vista o desenvolvimento, no todo ou em parte, de um bem, seja ele um produto e/ou
servico, com valor para o mercado de trabalho. A cada drea de competéncia associar-se-a um peso relativo
da sua importancia para a profissdo. Esse peso podera ser identificado a partir da complexidade, utilizacdo,
criticidade ou outro.

FICHA DE AVALIACAO/GRELHA DE OBSERVACAQ

E o instrumento de base dos jurados para observacdo do desempenho dos concorrentes para a
correspondente avaliagdo. A observacdo poderd desenvolver-se em tempo real (isto é, no decurso da
execuc¢do), ou na légica do produto final.

CRITERIO DE AVALIACAO

Considerando que a avaliacdo pretende aferir se um desempenho esta de acordo com um padrdo planeado,
esperado e desejado, os critérios de avaliagdo segmentam o referencial de emprego em 4 a 6 grandes areas
(de competéncia ou funcionais). Ou seja, os critérios de avaliagdo definem o dambito da avaliacdo do
desempenho profissional esperado.

SUB-CRITERIO DE AVALIACAO

O subcritério de avaliagdo é a decomposicdo do critério de avaliacdo (em dreas de producdo ou do
conhecimento), facilitando o desenvolvimento de instrumentos de medicdo do desempenho (aspetos) de
forma clara, justa e transparente.

ASPETOS (INDICADORES)

Os aspetos (indicadores de avaliacdo) decorrem da decomposicdo dos subcritérios em indicadores de
desempenho esperados, vertidos numa ficha de avaliacdo/grelha de observacdo, que facilite a medicdo do
desempenho no desenvolvimento da prova, considerando as tarefas, operacdes, atitudes e comportamentos
esperados e observaveis. Podem ser considerados aspetos a altura, angulo, peso, nivelamento, erros,
tolerancias, tempo de execugdo, processo, etc.

PROVA
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E o instrumento que fornece a informacdo necesséria e especifica de execucdo das tarefas a executar, de
acordo com o perfil de emprego, dreas de competéncia, critérios e subcritérios de avaliacdo definidos (para
jurados e concorrentes).

MODULO DA COMPETICAO

Os moddulos estruturam a prova, integrando, de forma organizada, um conjunto de tarefas e/ou operacGes
afins, tendo em vista o desenvolvimento de um produto ou servico com valor para o mercado de trabalho. O
modulo de avaliacdo devera corresponder no todo ou em parte a uma drea de competéncia. Haverd tantos
modulos quantos os necessarios a avaliar todas as dreas de competéncia.

LISTA DE INFRAESTRUTURAS, MATERIAIS, FERRAMENTAS E EQUIPAMENTOS

Refere-se a identificacdo das carateristicas das infraestruturas, materiais, ferramentas e equipamentos
necessarios a organizacdo e desenvolvimento da prova.

LAYOUT-TIPO DA COMPETIGAO

Refere-se a organizacdo do espaco da competicdo, identificando areas e posicionamento de postos de
trabalho e de areas associadas a jurados, supervisor de infraestruturas e concorrentes.
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