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QUALIFICACOES

1. Perfil de Saida

Descrigao Geral

Detetar e resolver problemas associados a realizagdo de operagdes de arranque, paragem e condugdo de processos
produtivos de uma unidade industrial, tendo em conta as técnicas de analise qualitativa e quantitativa, os processos quimicos e
operagdes unitarias da tecnologia quimica e os processos e instrumentos de medida e controlo, respeitando as normas de
seguranga, higiene e saude no trabalho e de protegdo ambiental.

Atividades Principais

e Colaborar na preservagao e controlo da operacionalidade das estruturas e dos equipamentos industriais.

e Colaborar na melhoria dos procedimentos de produgéo com vista a obten¢do de maior rendimento dos equipamentos,
tendo em conta os fatores de degradagédo dos materiais e as respetivas técnicas de prevengao e controlo.

e Colaborar na definicdo e implementagao das normas de seguranga, higiene e saude e de protegdo ambiental aplicadas a
industria quimica.

e Elaborar relatérios e documentos de controlo relativos a atividade desenvolvida.
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‘Q ANCQYEP

CATALOGO AGENCIA NACIC
PARA A QUALIFI ACQEOQ
QUALIFICACOES ENSINO PROFISSIONAL, |F.
3. Referencial de Formacao Global
Componente de Formacao Sociocultural
Disciplinas Horas
Portugués (ver programa) 320
Lingua Estrangeira |, Il ou IlI*
Inglés ver programa iniciagao ver programa continuacéo
Francés  ver programa iniciagéo ver programa continuagéo 220
Espanhol ver programa iniciagéo ver programa continuagéo
Aleméo ver programa iniciagéo ver programa continuagao
Area de Integragéo (ver programa) 220
Tecnologias da Informagéo e Comunicagéo (ver programa) 100
Educagao Fisica (ver programa) 140
Total: 1000

* . . . , . . PN P . . .
O aluno escolhe uma lingua estrangeira. Se tiver estudado apenas uma ligua estrangeira no ensino basico, iniciara obrigatoriamente uma
segunda lingua no ensino secundario. Nos programas de inicia¢cdo adotam-se os seis primeiros modulos.

Componente de Formacgao Cientifica

Disciplinas Horas
Fisica e Quimica (ver programa) 200
Matematica (ver programa) 300
Total: 500

Total de Pontos de Crédito das Componentes de Formagao Sociocultural e de Formagao Cientifica: 70,00

Formacao Tecnoldgica

Cédigo: UFCD pré-definidas Horas | Fomosde
crédito
4483 Trabalho laboratorial - no¢des basicas 25 2,25
0349 Ampiente, Seguranca, Higiene e Saude no Trabalho - conceitos 25 2,25
basicos
1698 Seguranga, higiene e saude no laboratorio 25 2,25
4485 Operagdes unitarias 50 4,50

REFERENCIAL DE FORMAGAO | Técnico/a de Quimica Industrial - Nivel 4 | 04/06/2020 3/29


http://www.catalogo.anqep.gov.pt/programascp/CP_FSC_Portugues_V01092016.pdf
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/programascp/CP_FSC_Ingles_Ini.pdf
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/programascp/CP_FSC_Ingles_Cont.pdf
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/programascp/CP_FSC_Frances_Ini.pdf
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/programascp/CP_FSC_Frances_Cont.pdf
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/programascp/CP_FSC_Espanhol_Ini.pdf
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/programascp/CP_FSC_Espanhol_Cont.pdf
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/programascp/CP_FSC_Alemao_Ini.pdf
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/programascp/CP_FSC_Alemao_Cont.pdf
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/programascp/CP_FSC_Area_Integracao.pdf
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/programascp/CP_FSC_TIC.pdf
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/programascp/CP_FSC_Educacao_Fisica.pdf
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/programascp/CP_FC_Fisica_Quimica.pdf
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/programascp/CP_FC_Matematica.pdf
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/UFCD/Detalhe/3971
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/UFCD/Detalhe/413
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/UFCD/Detalhe/1475
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/UFCD/Detalhe/3972
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4486 Metrologia - nogdes basicas 25 2,25
1700 I  cé'culo quimico 25 2,25
4488 Preparacao de solugbes 25 2,25
1715 “ Gravimetria 25 2,25
4489 “ Volumetria acido-base 50 4,50
4490 Volumetria de precipitagcao 25 2,25
4491 Volumetria de complexagéo 25 2,25
4492 Volumetria redox 50 4,50
4493 Hidrocarbonetos 25 2,25
4494 Grupos funcionais e reagdes dos compostos organicos 50 4,50
4495 Biomoléculas 25 2,25
4496 Enzimologia 25 2,25
4497 Fotossintese e respiracéo 25 2,25
4498 Industria quimica - introdugao 25 2,25
4499 Operacgdes unitarias na industria 25 2,25
4500 Estatica e dinamica de fluidos 25 2,25
4501 Movimento de particulas sélidas num fluido 25 2,25
4502 Tratamento de solidos 25 2,25
4503 Transferéncia de calor 25 2,25
4504 Transferéncia de massa 25 2,25
4505 Reatores quimicos - mistura e agitacéo 25 2,25
0719 Gestéo ambiental 50 4,50
4507 Qualidade 50 4,50
4531 Transferéncia de fluidos e compressao de gases 25 2,25
4532 Geradores e permutadores de calor 25 2,25
4533 Turbinas industriais 25 2,25
4534 Colunas de destilagao - arranque e paragem de equipamentos 25 2,25
4535 Eletrotecnia 25 2,25
4536 Pressoes e niveis 25 2,25
4537 Temperaturas 25 2,25
4538 Caudais e valvulas 25 2,25
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http://www.catalogo.anqep.gov.pt/UFCD/Detalhe/3973
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/UFCD/Detalhe/1477
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/UFCD/Detalhe/3974
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/UFCD/Detalhe/1492
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/UFCD/Detalhe/3975
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/UFCD/Detalhe/3976
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/UFCD/Detalhe/3977
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/UFCD/Detalhe/3978
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/UFCD/Detalhe/3979
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/UFCD/Detalhe/3980
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/UFCD/Detalhe/3981
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/UFCD/Detalhe/3982
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/UFCD/Detalhe/3983
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/UFCD/Detalhe/3984
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/UFCD/Detalhe/3985
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/UFCD/Detalhe/3986
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/UFCD/Detalhe/3987
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/UFCD/Detalhe/3988
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/UFCD/Detalhe/3989
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/UFCD/Detalhe/3990
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/UFCD/Detalhe/3991
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/UFCD/Detalhe/708
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/UFCD/Detalhe/3993
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/UFCD/Detalhe/4017
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/UFCD/Detalhe/4018
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/UFCD/Detalhe/4019
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/UFCD/Detalhe/4020
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/UFCD/Detalhe/4021
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/UFCD/Detalhe/4022
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/UFCD/Detalhe/4023
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/UFCD/Detalhe/4024
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4539 36 Regulagéo industrial 25 2,25

4540 37 Metais 50 4,50

4541 38 Ligas metalicas e materiais especiais 25 2,25

4542 39 Comportamento dos materiais 50 4,50

4543 40 Protecdo de materiais 25 2,25

4544 41 Pintura industrial 25 2,25
Total da carga horaria e de pontos de crédito da Formagao

P 1225 110,25
Tecnolégica:
~ Pontos de
Formacao em Contexto de Trabalho Horas crédito

A formag&o em contexto de trabalho nos cursos profissionais esta integrada na componente de

formagao tecnoldgica.

A formagdo em contexto de trabalho visa a aquisigdo e desenvolvimento de competéncias 600 a 840 20,00
técnicas, relacionais e organizacionais relevantes para a qualificagdo profissional a adquirir e é

objeto de regulamentacgéo propria.

10s cddigos assinalados a laranja correspondem a UFCD comuns a dois ou mais referenciais, ou seja, transferiveis entre referenciais de
formagao.
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http://www.catalogo.anqep.gov.pt/UFCD/Detalhe/4025
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/UFCD/Detalhe/4026
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/UFCD/Detalhe/4027
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/UFCD/Detalhe/4028
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/UFCD/Detalhe/4029
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/UFCD/Detalhe/4030
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4. Desenvolvimento das Unidades de Formacgao de Curta Duracao (UFCD) -
Formacao Tecnoldgica

A Fi ) EO
ENSINO PROFISSIONAL, P

aplicar técnicas experimentais simples.
Objetivo(s) e Desenvolver procedimentos de seguranga em laboratérios de quimica.
e Diferenciar tipos de reagentes, de acordo com a especificacdo de qualidade do fabricante.
e Adquirir conhecimentos praticos para a realizagéo de trabalhos no laboratério.
e Elaborar relatérios dostrabalhos efetuados.

Contetdos

4483 Trabalho laboratorial - nogoes basicas Carga horaria

25 horas

e Desenvolver aptiddes para o trabalho em laboratério: manipular corretamente os materiais, equipamentos e

e Caracterizagéo do laboratério de quimica
o Composigéo e organizagao de um laboratério de quimica
o Bancadas
- Equipamentos
- Hottes
- Estufas
- Reagentes
- Toxicidade
- Incompatibilidade
- Armazenamento
- Material de laboratério
- Vidro
- Porcelana
- Metal
- Madeira
- Plastico
- Equipamentos primeiros socorros
* Procedimentos gerais a utilizar na manipulagéo de reagentes quimicos
o Procedimentos de seguranga num laboratério de quimica
- Equipamento de protecéo individual
o Medigbes de volumes
o Medi¢do de massas
o Medigbes e determinagdes rigorosas e nao rigorosas de volumes
e O relatério no trabalho laboratorial
o Normas de elaboragéo de um relatério

0349 Ambiente, Seguranca, Higiene e Saude no Trabalho - conceitosCICENLIETE]
basicos 25 horas

Identificar os principais problemas ambientais.

Promover a aplicagdo de boas praticas para o meio ambiente.

Explicar os conceitos relacionados com a seguranca, higiene e saude no trabalho.

Reconhecer a importancia da seguranca, higiene e saude no trabalho.

Identificar as obrigagdes do empregador e do trabalhador de acordo com a legislagdo em vigor.

e o o o o

Objetivo(s)

L]

prevencgao e protegado adequadas.
e Reconhecer a sinalizagédo de seguranca e saude
e Explicar a importancia dos equipamentos de protegao coletiva e de protegao individual.

Contetidos

Identificar os principais riscos presentes no local de trabalho e na atividade profissional e aplicar as medidas de

e AMBIENTE

o Principais problemas ambientais da atualidade

o Residuos
- Definigéo
- Produgéo de residuos

o Gestéo de residuos
- Entidades gestoras de fluxos especificos de residuos
- Estratégias de atuacao
- Boas praticas para o meio ambiente
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o SEGURANGA, HIGIENE E SAUDE NO TRABALHO
o CONCEITOS BASICOS RELACIONADOS COM A SHST

ANQYEP

AGENCIA MACIO
PARA A QUALIFIC
ENSINO PROFISSIO

QOEOQ
MNAL, P

- Trabalho, saude, seguranga no trabalho, higiene no trabalho, satide no trabalho, medicina no trabalho, ergonomia,
psicossociologia do trabalho, acidente de trabalho, doenga profissional, perigo, risco profissional, avaliagéo de riscos e prevengao

o ENQUADRAMENTO LEGISLATIVO NACIONAL DA SHST

- Obrigagdes gerais do empregador e do trabalhador
o ACIDENTES DE TRABALHO

- Conceito de acidente de trabalho

- Causas dos acidentes de trabalho

- Consequéncias dos acidentes de trabalho

- Custos diretos e indiretos dos acidentes de trabalho
o DOENGCAS PROFISSIONAIS

- Conceito

- Principais doengas profissionais
o PRINCIPAIS RISCOS PROFISSIONAIS

- Riscos biologicos

- Agentes bioldgicos

- Vias de entrada no organismo

- Medidas de prevencéao e protegcao

- Riscos Fisicos (conceito, efeitos sobre a saude, medidas de prevencao e prote¢éo)

- Ambiente térmico
- lluminagao
- Radiagdes (ionizantes e ndo ionizantes)
- Ruido
- Vibragdes
- Riscos quimicos
- Produtos quimicos perigosos
- Classificagao dos agentes quimicos quanto a sua forma
- Vias de exposicédo
- Efeitos na saude
- Classificagéo, rotulagem e armazenagem
- Medidas de prevengao e protegao
- Riscos de incéndio ou explosado
- O fogo como reagdo quimica
- Fenomenologia da combustéo
- Principais fontes de energia de ativagao
- Classes de Fogos
- Métodos de extingdo
- Meios de primeira intervengao - extintores
- Classificagdo dos Extintores
- Escolha do agente extintor
- Riscos elétricos
- Riscos de contacto com a corrente elétrica: contatos diretos e indiretos
- Efeitos da corrente elétrica sobre o corpo humano
- Medidas de prevencgao e protegao
- Riscos mecénicos
- Trabalho com maquinas e equipamentos
- Movimentacdo mecénica de cargas
- Riscos ergonémicos
- Movimentagdo manual de cargas
- Riscos psicossociais
o SINALIZACAO DE SEGURANCA E SAUDE
- Conceito
- Tipos de sinalizagdo
o EQUIPAMENTOS DE PROTECAO COLETIVA E DE PROTECAO INDIVIDUAL
- Principais tipos de protegéo coletiva e de protegéo individual
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1698

Objetivo(s)

acidentes mais frequentes.

Contetidos

Seguranca, higiene e saude no laboratério

ANGYEP

PA OEO
ENSINO PROFISSIONAL, P

Carga horaria
25 horas

e |dentificar os perigos e os riscos existentes nos laboratérios quimicos e de microbiologia, bem como os

e Conhecer a rotulagem de reagentes, os seus simbolos de perigo, as frases de risco e de seguranga.
e Armazenar reagentes quimicos de acordo com as normas.
e Conhecer os agentes bioldgicos e os seus efeitos fisiolégicos.

e o o o o o

o

Riscos gerais nos laboratérios quimicos e de microbiologia
Regras gerais de segurancga nas instalagdes

Rotulagem e simbolos de perigo

Classificagdo de reagentes e seu armazenamento
Equipamentos de protegéo individual

Agentes bioldgicos e seus efeitos fisioldgicos

Bactérias, virus, fungos e parasitas

Objetivo(s)

Contetidos

~ i = Carga horaria
4485 Operacoes unitarias 50 horas

e |dentificar as varias fases da matéria e interpretar a sua mudanca.

e Realizar, de acordo com as normas, as diferentes operagdes basicas do trabalho de laboratério.

e Seleccionar as técnicas adequadas ao desenvolvimento de um determinado objetivo analitico, face ao material,
equipamento e seguranga envolvida na sua execugao.

e Reconhecer as diferentes técnicas e seu objetivo inerente, associado ao controlo de qualidade e de fabrico.

e Determinar densidades e mudancgas do estado fisico de diversas substancias.

e Fases de matéria

o

o

Massa volumica e densidade relativa de solidos e liquidos
Fases da matéria e mudancgas de fase

- Ponto de fusédo

- Ponto de ebuligédo

e Operagdes unitarias — exemplos

o

o
o
o
o
o

o 0 0 0 0 o o

o0 o0 o o o

Amostragem

Peneiragao

Agitagcéo

Decantacéo

Centrifugacéo

Filtragado

- Pressao normal

- Presséo reduzida

Aguecimento

Secagem

Cristalizagédo

Solubilidade

Solugdes saturadas e sobressaturadas
Destilagéo

- Tipos de destilagéo

Extracgao

- Liquido-liquido (ampolas de decantag&o)
- Solido-liquido (aparelho Soxhlet)
Recristalizagéo

Maceragao

Coagulagéo e floculagéo

Dialise e osmose

Cromatografia
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~ . Carga horaria
4486 Metrolo - nogoes basicas 25 horas

Reconhecer a importancia da metrologia.
Identificar a estrutura do Sistema Portugués da Qualidade.
Distinguir os conceitos de unidade, grandeza e dimenséao.

Reconhecer as unidades de base, as unidades suplementares e as unidades derivadas do Sistema
Internacional de Unidades.

e |dentificar e utilizar os diferentes sistemas de unidades utilizados em metrologia.

e Compreender as cadeias hierarquizadas de padrées de medigdo bem como o conceito de rastreabilidade.
e |dentificar os principais fatores geradores de erro numa medicao.

e Utilizar os instrumentos de medigao de acordo com as normas.

e Efectuar medi¢cdes com instrumentos de leitura direta e escala auxiliar (n6nio).

e o o o

Objetivo(s)

Conteudos

e Metrologia em Portugal
o Conceitos
o Sistema Portugués da Qualidade
- Generalidades
- Subsistema nacional de normalizagédo
- Subsistema nacional de qualificagdo
- Subsistema nacional de metrologia
e Sistemas de unidades
o Grandeza e medigdo
o Tipos de medigéao
o Sistema Internacional de Unidades - SI
- Composigao do Sistema Internacional de Unidades - Sl
- Unidades de base ou fundamentais
- Unidades suplementares
- Unidades derivadas
- Mudiltiplos e submuiltiplos
- Regras para escrita
o Qutros sistemas de unidades
e Gestdo dos instrumentos de medicédo
o Generalidades
o Cadeias hierarquizadas de padrdes de medigéo, rastreabilidade e calibragéo
- Padrdes Internacionais
- Padrées primarios
- Padrdes secundarios
- Padrdes de trabalho
e Factores de influéncia na medigéo
o Generalidades
o Erros na medigédo
- Tipos de erros na medicéo
- Erros na medigao. Factores
- Erros imputaveis ao meio ambiente
- Erros imputaveis ao instrumento de medigao
- Erros imputaveis ao operador
- Paralaxe
- Variagéo de pressao
- Colocagéo incorreta do equipamento
- Posicionamento incorreto das pontas de medigao
- Escolha incorreta do instrumento de medigéo
- Erros imputaveis a defeitos de forma da pega a medir
e Técnicas e instrumentos de medicédo
o Generalidades
o Medigbes e representacéo correta do resultado
o O nénio
o Natureza do nénio
- Outros exemplos de escalas com noénio
- Procedimentos na medigdo com nénio
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QUALIFICAGOES

1700 Calculo quimico Carga horaria

25 horas
e |dentificar unidades de grandeza usadas no Sistema Internacional.
Objetivo(s) ¢ Resolver problemas.
e Recorrer a formas de arredondamento adequadas.

Conteudos

e Algarismos significativos e arredondamentos
o Erros

o Unidades do sistema internacional

o Calculo de concentragdes para a preparagao de solugdes
- Molaridade

Concentragdes

- Partes por milhdo (ppm)

- Partes por bilido (ppb)

- Relagao concentracéo / densidade

- Normalidade

- Percentagens (p/p; p/v; VIV)

4488 Preparacao de solucoes Carga horaria

25 horas

Objetivo(s ® Preparar solugdes, rigorosas e nao rigorosas, com concentragdes diversas.

Conteudos

e Preparagéo de solugéo
o Preparagdo de solucdes a partir de substancias primarias e de substancias secundarias
o Preparacao de solugbes de acidos, bases e sais
o Preparagao de solugbes coloidais
o Diluigao de solugbes

25 horas

Objetivo(s ® Desenvolver métodos gravimétricos e proceder ao doseamento gravimétrico.

Contetidos

e Operagdes unitarias em gravimetria
e Aplicagdo dos métodos de gravimetria em diferentes tipos de amostras - exemplos
o Determinacao de cinzas
o Determinagdo de humidades
o Determinagao de agucares
o Determinacéode ides
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i = Carga horaria
4489 Volumetria acido-base 50 horas

Definir analise volumétrica.

Caracterizar uma volumetria acido-base.

Escolher indicador adequado.

Interpretar curvas de titulagao.

Utilizar corretamente um aparelho medidor de pH.
Preparar solu¢des padrao.Realizar titulagdes acido-base.

Objetivo(s)

Conteudos

Andlise volumétrica
Revisdes sobre reagdes acido-base
Calculo tedrico dos valores do pH e pOH
Medic&o instrumental do pH
o Determinagdo da acidez
o Determinagao da alcalinidade
e Titulagdes
Ponto de equivaléncia
Curvas de titulagdo
Calculo do valor do pH ao longo da titulagao
Titulagdo de um acido forte com base forte
Titulagdo de um acido fraco com base fraca
Titulagdo de um acido forte com base forte
Titulagdo de um acido forte com base fraca
Titulagdo de acido poliprético com base forte
o Titulagao de acido poliprético com base fraca
e Preparacao de solugdes padrao
e Solugdes tampao
o Preparagéo de solugdes tampao
e Doseamento de misturas alcalinas pelo método de Wardner

e o o o

0 0 0 0 o 0o o o

- - = Carga horaria
4490 Volumetria de precipitacao 25 horas

Definir analise volumétrica.

Caracterizar uma volumetria de precipitagéo.

Determinar solubilidade de um sal e avaliar a sua variagéo.

Preparar solugdes padrao.

Interpretar curvas de titulagéo.

Escolher indicador adequado.

Determinar a concentragao de uma determinada espécie, recorrendo a um método analitico.

Objetivo(s)

e o o o o o o

Conteudos

Solubilidade de um sélido i6nico

Equilibrio heterogéneo

Revisdes sobre solubilidade e precipitagao

Produto de solubilidade e formagéo de precipitados
Calculo téorico dos valores de solubilidade e produto de solubilidade
Factores que influenciam a solubilidade de um sal
Analise volumétrica

Curvas de titulagcdo

Método de Mohr

Método de Charpentier-Volhard

Método de Fajans

Indicadores de volumetria de precipitacdo

e ®© o o o o o o & o o o
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OEO
QUALIFICACOES ENSINO PROFISSIONAL, P

Objetivo(s)

~ Carga horaria
4491 olumetria de complexacao 25 horas

Caracterizar compostos de coordenagao.

Identificar a nomenclatura.

Explicar a agéo dos ligandos, sua natureza e reactibilidade.
Definir indicadores de complexometria.

Efectuar a analise volumétrica.

Interpretar titulagdes complexométricas.

e o o o o o

Conteudos

e o o o o o o o o

Analise volumétrica

Compostos de coordenagéo

Nomenclatura dos compostos de coordenagéo
Estabilidade dos compostos de coordenagéo
Factores que influenciam a complexagéo de um metal ou i&o metalico
Quelacéo

Agentes quelantes

Aplicagdo do agente quelante EDTA

Dureza da agua ou amostra

o Dureza total

o Dureza temporaria

o Dureza permanente

ViVikelp) Volumetria redox Carga horaria
50 horas

Objetivo(s)

e Caracterizar reagbes redox.

Efectuar a analise volumétrica.
Interpretar titulagdes redox.

Definir indicadores de titulagdes redox.
Definir potenciais redox.

e o o o

Conteudos

e 6 o o o & o 0o o o o o

Andlise volumétrica

Revisdes sobre reagdes redox

Agentes redutores e oxidantes

Calculo tedrico do potencial redox de uma determinada reacgéo
Célculo do ponto de equivaléncia de uma titulagao redox
Variagédo do potencial numa titulagédo redox
Permanganometria

Dicromatometria

lodometria

Permanganometria

Dicromatometria

lodometria
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QUALIFICAGOES

. Carga horaria
4493 Hidrocarbonetos 25 horas

e Dominar o conceito de hidrocarboneto.
Objetivo(s) e Distinguir os varios tipos de hidrocarbonetos.
e Relacionar os hidrocarbonetos e respetivas estruturas.

Conteudos

e Introdugdo a quimica dos compostos organicos
e Cadeias carbonadas

o Alcanos

o Alcenos

o Alcinos

o Nomenclatura e férmula geral
e Aromaticos

o Nomenclatura

- R ~ A s Carga horaria
44 Grupos funcionais e reacoes dos compostos organicos 50 horas

Identificar grupos funcionais.

A Caracterizar as fungdes organicas de acordo com o grupo funcional.
Objetivo(s) Identificar reagbes organicas.
Relacionar grupos funcionais e respetivas reagdes quimicas.

Conteudos

e Definicdo de grupo funcional
e Grupos funcionais
o Alcool

Aldeido

Cetona

Eter

Acido Carboxilico

Ester

Amina

Amida

Fenol
eacgdes dos compostos organicos

Adicao

Eliminagéo

Substituicao

Hidrdlise

Salificagédo

Esterificagdo

L]
o oo o oo o oo o o0 o0 o0 o
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. Carga horaria

Reconhecer a diferenga entre biomoléculas organicas e inorganicas.

Interpretar a férmula estrutural da molécula da agua.

Reconhecer as propriedades da agua.

Reconhecer as fungées desempenhadas pela agua, ides e gases nos seres vivos.
Relacionar as propriedades da agua com as fungdes nos seres vivos.

Distinguir entre protidos, lipidos e glicidos.

Classificar os prétidos em aminoacidos, peptideos e proteinas.

Classificar os lipidos em acidos gordos, lipidos simples e complexos.

Classificar os glicidos em monossacarideos, oligossacarideos e polissacarideos.
Identificar as fungbes desempenhadas pelos constituintes organicos e inorganicos nos seres vivos.
Distinguir as diferentes estruturas das proteinas.

Objetivo(s)

e 6 o o o o o o o o o

Contetdos

e Biomoléculas inorganicas
o Agua
o Sais minerais
- ldes
e Biomoléculas orgénicas
o Constituigdo quimica, classificagéo e fungdes desempenhadas no ser vivo:
- Prétidos
- Lipidos
- Glicidos
- Acidos nucleicos
o Proteinas
- Estrutura
- Primaria
- Secundaria
- Terciaria
- Quaternaria
- Desnaturagéo

. . Carga horaria

e Explicar o papel e a natureza das enzimas.

e Reconhecer os modelos de agéo enzimatica.

e Distinguir entre inibigdo competitiva e ndo competitiva.

e Reconhecer o efeito de fatores que afetam a velocidade da reagéo e analisar os graficos respetivos.

Objetivo(s)

Contetidos

e Catdlise enzimatica
o Energia de activagao
o Actuagdo enzimatica
e Factores que afetam a velocidade de uma reagéo nos seres vivos
o pH
o Temperatura
o Concentracéo do substrato
® Modelos de agao enzimatica
o Chave-ferradura
o Encaixe induzido
e |nibicdo enzimatica
o Competitiva
o Nao competitiva
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QUALIFICAGOES

R ~ Carga horaria
4497 Fotossintese e respiragao 25 horas

Distinguir diferentes pigmentos fotossintéticos.

Identificar elementos que pertencem a estrutura dos cloroplastos.

Reconhecer globalmente os fendmenos e fases que ocorrem durante a fotossintese.
Interpretar a influéncia dos fatores limitantes na taxa fotossintética.

Identificar elementos pertencentes a mitocondria.

Reconhecer globalmente os fendmeno que ocorrem no processo respiratorio.
Distinguir entre respiragdo aerdbia e anaerdbia.

Identificar diferentes tipos de fermentagao e suas aplicagoes.

Objetivo(s)

e o o o o o o o

Contetidos

e Fotossintese
o Produgédo de energia
- Pigmentos fotossintéticos
- Constituigdo do cloroplasto
- Fases da fotossintese
- Factores limitantes
e Respiracédo
o Mobilizacédo de energia
- Constituicdo da mitocondria
- Energia/ATP
- Respiracéo aerdbia e anaerdbia
- Fermentagéo alcodlica e lactica

. - . R = Carga horaria
Industria quimica - introdugao 25 horas

Caracterizar o setor da Industria Quimica.

Estabelecer as diferengas relativamente a outros setores industriais.

Reconhecer o papel preponderante dos técnicos quimicos nesta industria.

Identificar os diferentes departamentos de empresa industriais, diferenciando as suas fungdes e importancia na
organizagao.

e Descrever sumariamente a organizagéo da producdo em unidades industriais.

e o o o

Objetivo(s)

Conteudos

e Industria Quimica — nogdes gerais
e Classificacédo dos diferentes setores industriais
e Profissdes ligadas a Industria
e Organizagéao e funcionamento de empresas industriais
o Tipos de departamentos
- Investigacao, gestao, recursos humanos, compras, vendas, controlo da qualidade
o Funcgao dos diversos departamentos
e Organizagao da produgédo em unidades industriais
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~ cgsm R . . Carga horaria
vivikele] Operacoes unitarias na industria 25 horas

e Aplicar os conceitos basicos associados a operagdes unitarias na industria.
Objetivo(s) e Descrever as diferentes operagdes de arranque e controlo de um circuito ou secgao fabril.
e Caracterizar os equipamentos associados a uma operagao unitaria.

Conteudos

Enquadramento do equipamento mais representativo na industria quimica

A importancia do conhecimento das fabricas e da condugao pelos seus operadores
Sensibilizagéo para a operagéo correta dos equipamentos industriais

As secgdes das fabricas, sua fungao e integracéo

e o o o

Estatica e dinamica de fluidos Ca;ga Ll
5 horas

Distinguir um fluido compressivel de um incompressivel.

Explicar o processo de determinagéo da viscosidade de um fluido.

Reconhecer um fluido estacionario e um fluido laminar.

Identificar os componentes de um circuito que podem introduzir perdas de carga.
Reconhecer processos de minimizacdo de perdas de carga.

Identificar bombas utilizadas em unidades industriais.

Descrever os parametros que caracterizam uma bomba.

Objetivo(s)

e o o o o o o

Contetidos

e Estatica e dinamica dos fluidos
o Conceitos basicos
o Estado liquido e gasoso
- Caracterizagéo de acordo com forgas de atragdo entre moléculas ou ides
o Determinagao da viscosidade de um fluido recorrendo a
- Valores de uma analise
- Mapas de conversao
o Tipos e reconhecimento de fluidos
- Fluido estacionario
- Fluido laminar
e Bombagem de fluidos
o Bombas
- Tipos de bombas
- Especificas de unidades industriais
- Componentes
- Modo de funcionamento
- Parametros de caracterizagéo
o Perdas de carga hum circuito
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QUALIFICAGOES

- . s . Carga horaria
_ Movimento de particulas sélidas num fluido 25 horas

Reconhecer a importancia da filtragao e a necessidade do processo de centrifugacao.
Identificar tipos de filtros a utilizar, malhas e processos de limpeza de filtros.

Identificar diversos tipos de centrifugadoras, referindo o respetivo funcionamento.
Reconhecer a importancia de sedimentagao, referindo as situagcdes em que é utilizada.
Justificar a importancia do despoeiramento, referindo as consequéncias para a saude.
Descrever os processos de retengao de poeiras e os equipamentos utilizados.

Objetivo(s)

e o o o o o

Conteudos

e Filtragédo
o Finalidade
o Tipos de filtros
o Substituicdo ou limpeza de filtros
e Centrifugadoras
o Finalidades
o Aplicagdes
e Métodos de sedimentagéo
o Finalidades
o Processos de execugao
e Despoeiradores
Finalidades
o Aplicagdes
o Métodos utilizados
o
o

o

Equipamentos
Processos de implementagao

. Carga horaria
4502 Tratamento de sdlidos 25 horas

Identificar processos de tratamento e parametros de avaliagéo dos sélidos.
Objetivo(s) Justificar a necessidade de redugdo da dimenséo dos sélidos e do seu transporte.
Explicar os processos de transporte de sélidos e os meios utilizados.
Descrever o funcionamento unidades de tratamento de efluentes, referindo os processos e meios utilizados.

Conteudos

e Avaliagdo dos solidos
o Metodologia
o Processos de execugao
e Tratamento e meios de transporte de sélidos
o Finalidades
o Processos de execugéo
e Unidades de tratamento de efluentes
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A= Carga horaria
Transferéncia de calor 25 horas

e Explicar os mecanismos de transferéncia de calor.

Descrever o funcionamento dos permutadores de calor.

Explicar o conceito de balanco energético.

Identificar, nas areas Industriais, a necessidade da utilizagdo de permutadores térmicos.
Identificar os parametros necessarios a avaliagdo de eficiéncia de um permutador de calor.

Objetivo(s)

L)
L]
L)
L)

Contetidos

L]

Calor e temperatura
o Instrumentos de medicéo de temperatura
o Lei zero da Termodinamica
e Mecanismo de transferéncia de calor
o Coeficiente de transferéncia de calor
Permutadores de calor
o Torres de arrefecimento
e Capacidade calorifica
e |solamentos térmicos
o Finalidades
o Tipos
Equacgéo de um gas ideal
12 Lei da Termodinamica
Mudangas de fase
Balancgos energéticos
Transformagbes Térmicas
o Ciclo de Carnot
e Maquinas térmicas e frigorificas
o Rendimento de maquinas térmicas
e Fornos

L]

e o o o o

Transferéncia de massa Carga horaria
25 horas

e Explicar os mecanismos e identificar os equipamentos industriais necessarios a transferéncia de massas.

e Reconhecer a necessidade da utilizagcdo nas areas industriais de permutadores térmicos.

e |dentificar os parametros necessarios a avaliagéo de eficiéncia nas transferéncias de massas mais comuns na
industria.

Objetivo(s)

Contetidos

e Mecanismos de transferéncia de massas
e Destilagao

o Equilibrio de vapor-liquido

o Método de destilagao

Colunas de fraccionamento

Permuta iénica

Evaporadores

Extracc¢éo liquido-liquido

Absorgdo de gases

o Equipamentos especificos

e o o o o
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4505 Reatores quimicos - mistura e agitacao Carga horaria

25 horas

e Reconhecer as variaveis e os parametros que envolvem os reatores quimicos.
Objetivo(s) e |dentificar estes equipamentos na industria quimica, diferenciando-os dos utilizados noutros ramos de atividade
fabril.

Conteudos

e Reactores quimicos cataliticos
o Tipos comuns na industria
o Equipamentos
o Utilizagédo

e Misturas
o Propriedades

e Qutros tipos de reactores
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QUALIFICAGOES

~ R Carga horaria
0719 Gestao ambiental 50 horas

Identificar e sistematizar os conceitos de gestdo ambiental.

Identificar a legislacéo relevante no ambito da gestdo ambiental.

Identificar os requisitos da norma NP EN ISO 14001.

Identificar os aspetos e impactes ambientais mais significativos.

Classificar os residuos e a sua diferenciagao.

Reconhecer os residuos urbanos e industriais e metodologias para a sua gestéo.

Objetivo(s)

Conteudos

e Conceitos introdutorios
o Ambiente
Qualidade
Meio recetor
Poluigéo
Ecossistema
Principais ciclos biogeoquimicos
Niveis e relagdes tréficas
spetos gerais da gestdo ambiental
Desenvolvimento sustentavel
Indicadores de desenvolvimento sustentavel
Gestéo de recursos naturais
Conceitos ambientais
Aspetos gerais da politica ambiental
- Perspetivas atuais e futuras da politica ambiental
e | egislagdo ambiental relevante
o Requisito legais comunitarios e nacionais
- Licenciamento, licengas ambientais e impacte
- Agua
- Ar
- Residuos
- Ruido
- Energia e combustiveis
- Substancias perigosas
e Normas de gestdo ambiental
o Norma NP EN ISSO 14 001 e EMAS
- Politica ambiental
- Aspetos e impactes ambientais significativos
- Objetivos e metas e o estabelecimento de programas ambientais
- Indicadores ambientais
- Controlo operacional
- Prevencéo e capacidade de resposta a emergéncias
- Monitorizagéo e medigao
- Passos para a implementacao de um sistema de gestdo ambiental
- Avaliagado da significancia dos aspetos ambientais
- Avaliagéo do desempenho ambiental
e Gestéo de residuos
o Conceitos basicos
Classificagéo de residuos e sua diferenciagéo
Analise dos conceitos — reciclar, reutilizar, valorizar e eliminar
Legislacéo sobre residuos
Gestdo de residuos urbanos
Gestéao de residuos industriais (RI)
Realizagao de uma visita a um aterro / Centro de triagem e centro de valorizagdo energética

.
o 00 o0 o0oX»o0 0000 0

0 0O 0O 0 o o
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. Carga horaria

e Tomar conhecimento das motivagdes, antigas e atuais, para as praticas da Qualidade.

e Definir Qualidade, discutindo as diferengas no conceito introduzidas por diferentes autores.

e Distinguir certificagdo de acreditacéo, identificando os referenciais envolvidos na obtengéo dos diferentes tipos
de qualificagao.

Objetivo(s) e Conhecer a estrutura do Sistema Portugués da Qualidade, identificando os seus sub-sistemas.

e Distinguir gestdo, garantia e melhoria da qualidade no ambito da atividade de uma organizagéo.

e Reconhecer algumas ferramentas da Qualidade e a sua integragéo no circulo de melhoria da Qualidade.

e Tomar conhecimento dos conceitos, requisitos e necessidade do cumprimento da normativa em vigor nas areas
afins da Qualidade.

Conteudos

L]

Evolugdo da qualidade

o Perspectiva historica

o Atitude atual face a qualidade

Conceitos da qualidade orientada para o cliente
o Certificagéo

o Acreditagédo

e Sistema Portugués da Qualidade

Gestao, garantia, melhoria

o Definicdes

o Ambito e objectivos

As ferramentas da qualidade

o Apresentagédo

o Integragdo no circulo de melhoria da qualidade
Analise da normativa geral aplicada a qualidade
o Objectivos

o Ambito e requisitos

L]

L]

L]

L]
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A= - ~ Carga horaria
Transferéncia de fluidos e compressao de gases 25 horas

e Tomar conhecimento dos conceitos basicos relativos a transferéncia de fluidos e compressao de gases.
Reconhecer a importancia e finalidade da transferéncia de fluidos.

Relacionar a existéncia de bombas de diversos formatos e dimensdes com as respetivas finalidades.
Caracterizar os pontos fundamentais de uma bomba.

Identificar uma bomba integrada num circuito ou num processo de transferéncia de fluidos.

Descrever o funcionamento, nomeadamente o arranque/paragem de bombas e respetivo isolamento para
manutengao.

e Explicar a finalidade da utilizagdo de compressores dos tipos centrifugos, alternativos e outros.

e Tomar conhecimento do processo de calculo da poténcia e das curvas caracteristicas de compressores
centrifugos.

e |dentificar compressores de varios andares e processo de arrefecimento inter-andares.

e o o o o

Objetivo(s)

Contetudos

e Bombagem de fluidos
o Generalidades
o Especificidade das bombas
o Funcionamento das bombas
- Arranque
- Paragem
- Isolamento para manutengéo
o Componentes de uma bomba
- Caracteristicas selectivas
- Rendimento
- Componentes associados
o Caracterizagdo de bombas
- Instalagado industrial
- OQutro tipo de instalagdes
e Compressao de gases
o Generalidades
o Especificidade dos compressores
o Tipos de compressores
- Centrifugos
- Alternativos
- Outros
Condigoes de funcionamento
Poténcia de um compressor
o Processos de arrefecimento

o

o
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Carga horaria
4532 Geradores e permutadores de calor 25 horas

Tomar conhecimento dos conceitos basicos relativos a geradores e permutadores de calor.

Reconhecer a importancia e finalidade dos geradores de calor e os respetivos elementos que os constituem.
Reconhecer a importancia e finalidade dos fornos e suas aplicagées.

Identificar as partes fundamentais de uma caldeira e fornos.

Identificar permutadores de diversos tipos, referindo as suas aplicagdes.

Tomar conhecimento das variaveis que entram no calculo do balango térmico.

Objetivo(s)

e o o o o o

Conteudos

e Caldeiras

o Finalidades

o Componentes

o Acessorios periféricos
e Fornos

o Finalidades

o Componentes

o Acessorios periféricos
e Permutadores de calor

o Finalidades

o Elementos constituintes

o Condig¢des de funcionamento

. .. Carga horaria
533 Turbinas industriais 25 horas

e Reconhecer a finalidade da utilizagéo de turbinas de vapor.

Distinguir varios tipos de turbinas e dos diversos equipamentos auxiliares.
Identificar nas turbinas as rodas de agéo e reagdo.

Interpretar as curvas termodinamicas e efetuar calculos basicos de rendimento.
Determinar a entalpia do vapor e interpretar o diagrama de Mollier.

Descrever os equipamentos em funcionamento em unidades industriais.

Objetivo(s)

e o o o o

Conteudos

e Turbinas
o Finalidades
o Tipos de turbinas
o Elementos constituintes
- Rodas de acgao
- Rodas de reaccéo
o Condig¢des de funcionamento
o Acessorios periféricos
e Termodinamica
o Curvas termodinamicas
o Curvas de poténcia nas turbinas
o Calculo de rendimento
o Diagrama de Mollier
o Calculo de entalpia do vapor
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4534 Colunas de destilagao - arranque e paragem de equipamentos Ca;gahlg:;iria

Diferenciar os diversos processos de destilacdo e separagdo de e 0 modo como ocorrem.
Identificar os diversos tipos de colunas de separagao.

Objetivo(s) Reconhecer a finalidade da utilizag&o de colunas de separagao.

Identificar diversos equipamentos auxiliares.

Descrever os equipamentos em funcionamento em unidades industriais.

Contetidos

e Processos de separagao de fluidos
o Destilagao
o Qutros tipos de separagao
e Coluna de destilagdo
o Finalidades
o Tipos de colunas
o Elementos auxiliares
e Equipamentos em unidades industriais

. Carga horaria
4535 Eletrotecnia 25 horas

e Tomar conhecimento dos conceitos basicos da eletricidade.

Obieti e Descrever a distribuicdo de energia elétrica e os componentes das redes.
jetivo(s) e |dentificar os 6rgéos de comando e protegéo de instalagdes elétricas.

e Reconhecer o funcionamento das maquinas elétricas.

Conteudos

e Electricidade
o Generalidades
Lei de Ohm
Poténcia eléctrica
Energia eléctrica
Corrente continua
Corrente alternada
e Resisténcia
o Caracterizagédo
- Grandezas e unidades
o Combinagéo de resisténcias
e Distribuicao de energia eléctrica
o Redes eléctricas
o Componentes
- Orgédos de comando
- Protecgao de instalagbes eléctricas
- Transformadores
o Esquemas elétricos unifilares
o Circuitos trifasicos
e Maquinas eléctricas
o Tipos e caracteristicas
o Funcionamento

o0 o o o

o
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~ P Carga horaria

Tomar conhecimento das técnicas de medi¢ao de pressao e de niveis.

Reconhecer a importancia e o modo funcionamento de um transmissor de pressdo numa cadeia de regulagéo.
Explicitar as técnicas de ajuste e calibragdo dos manémetros e transmissores de presséo.

Descrever o funcionamento dos diversos tipos de niveis.

Objetivo(s)

e o o o

Contetudos

e Generalidades
Técnicas de medigao
o Pressao
o Nivel
e Transmissores

o Funcionamento

o Ajuste e calibragao
e Manometros

o Funcionamento

o Ajuste e calibracéo
e Medigao de niveis

o Ultra sons

o Flutuadores

o Radar

L]

Carga horaria

Objetivo(s) e Descrever as técnicas de medi¢ao de temperaturas.
J e Tomar conhecimento do funcionamento dos diversos tipos de equipamento para medigéo de temperatura.

Conteudos

e Generalidades
e Técnicas de medigéao
e Equipamentos de medicédo
o Tipos de equipamento
- Termdémetros
- Termopares
- Termistores
o Funcionamento
o Ajuste e calibragao

- . Carga horaria
4538 Caudais e valvulas 25 horas

Objetivo(s) e Descrever as técnicas de medigdo de caudais.
] e Explicitar a estrutura e o funcionamento das valvulas.

Contetidos

e Generalidades
e Técnicas de medic¢édo de caudais
o Equipamentos de medigao
e Tipos de valvulas
o Estrutura
o Funcionamento
o Ajuste e calibragao
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4539 Regulacgao industrial Ca;gahlg:;na
Objetivo(s) e Tomar conhecimento dos conceitos preliminares referentes a regulagao industrial.

e Descrever o funcionamento de uma cadeia de regulagéo.

Conteudos

e Generalidades
e Processos industriais
o Regulagao industrial
- Cadeia de regulagéo
- Métodos de regulagao
o Critérios de estabilidade

50 horas

Objetivo(s)

e Distinguir diversos metais, com especial incidéncia nos mais utilizados na industria quimica.

e Explicar os diversos fatores que influenciam a escolha de um metal tendo em vista a sua aplicagéo pratica.
e Explicitar a relagdo custo/vantagens de utilizagao.

Contetdos

e Classificagdo dos elementos quimicos
e Metais

o Caracteristicas
o Especificidades para a industria quimica
o Aplicagdes
- Obtengéo
- Processamento
- Utilizagao dos metais
o Relagao custo/vantagem
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Ligas metalicas e materiais especiais Carga horaria
9 P 25 horas

e Distinguir as ligas metdlicas mais comuns, assim como dos materiais especiais mais utilizados na industria
quimica.

R e Seleccionar, no conjunto das ligas metalicas, a que mais se coaduna com as caracteristicas de uma aplicagao
Objetivo(s) em vista.

e Explicitar a relagéo custo/ vantagens de utilizagdo.

e |dentificar situagdes de excegdo influentes na sua aplicagéo.

Conteudos

e Ligas metalicas

o Generalidades

o Caracterizagdo das ligas metalicas
- Metais de base
- Elementos de adigdo

o Classificagao e obtencéo de ligas
- Tipos de agos

o Influéncia dos elementos de ligacéo
- Ligas compostas
- Super-ligas

o Especificidades de aplicagao
- Adequagéao a industria quimica

e Materiais especiais

o Tipos e caracteristicas dos materiais especiais
- Materiais refractarios
- Materiais sintetizados

o Tipos de tratamentos
- Tratamento de superficie
- Tratamento térmicos

o Especificidades de aplicagdo
- Adequagéo a industria quimica
- Relagao custo/vantagem da aplicagéo
- Situagdes de excepgao

o Normas de fabrico

. Carga horaria
4542 Comportamento dos materiais 50 horas

e Reconhecer o comportamento dos diversos materiais quando sujeitos aos diferentes tipos de condigdes de
Objetivo(s) funcionamento.
e |dentificar as razoes da falha/ambiente de trabalho/condigées anormais de funcionamento.

Conteudos

e Tipos de deterioragéo
o Formas
o Tipos
o Consequéncias
o Factores de corrosédo
e Estudo de casos histéricos
o Detecgéo
o Extenséo
o Intervengao
e Selecgdo de materiais
e Controlo da deterioragao
o Taxas
o Monitorizagdo da corroséo
e Técnicas e ensaios laboratoriais
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~ .- Carga horaria
4543 Protecao de materiais 25 horas

e Distinguir alguns tipos de protegao de materiais, usados regularmente na industria quimica, e a sua aplicagéo
Objetivo(s) especifica.
e |dentificar as razdes de falha tendo em conta custo e tempo de duragéo da protegéo utilizada.

Conteudos

e Acgles preventivas
o Tipos comuns de protecgéo
e Revestimentos metalicos
o Chapeamento
Electrodeposigao
Metalizagcéo
Soldadura
Antifriccéo
evestimentos nao metalicos
Plasticos
Elastémeros
Ceramicos
Atmosfera controlada

.
oo o o o o oo

. . . Carga horaria
4544 Pintura industrial 25 horas

e Distinguir os tipos mais comuns de protegéo por pintura das estruturas metdlicas e ndo metalicas dos
equipamentos utilizados na industria quimica.

e Reconhecer as causas que contribuem habitualmente para a falha de um processo de aplicagao de pintura.
e Descrever o esquema de pintura, tendo em conta os regimes de trabalho continuo em instalag¢des fabris.

Objetivo(s)

Conteudos

e Preparagao de superficies

e Tipos de tintas

e Esquemas de pintura
o Esquema de pintura e suas inibigdes
o Controlo do esquema de pintura
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* PELCZAR; REID; CHAN (1980), Microbiologia - Volume |. S. Paulo: Editora Mcgraw-Hill Brasil.
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* SKOOG; WEST, (s/d) Fundamentals of Analytical Chemistry, 7th ed. Saunders College Publishing.
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