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Introducao

Twin NavAux

O projeto TWIN NAVAUX (0070_TWIN_NAV_AUX_1_E), cofinanciado pela Unidao Europeia
através do Programa Interreg VI-A Espanha-Portugal POCTEP 2021 - 2027, centra-se em
impulsionar o uso do Gémeo Digital (Digital Twin) na Industria Auxiliar Naval da Galiza e
Norte de Portugal, e tem como objetivo estabelecer a base tecnoldgica e condi¢des de
formacao do pessoal necessario para facilitar a implantacdo em massa de gémeos digitais
de produto, tanto no setor naval como noutros setores produtivos da Euroregidao.

Como parte deste processo, e dentro da atividade “CAPACITACAO DO SETOR NA TRANSICAO
PARA O MODELO DE GEMEO DIGITAL", estabelece-se uma andlise dos perfis profissionais
mais impactados pelo paradigma do Gémeo Digital (GD).

O primeiro passo consiste em estabelecer um protocolo que lance as bases da metodologia
e o0 processo de identificacdo destes perfis profissionais e, posteriormente, realizar a anadlise
do impacto que a implementacao de Gémeos Digitais de produto tem nos diferentes perfis
profissionais, tanto em termos de ocupac¢des como de postos de trabalho.

Para isso, é essencial avaliar as unidades de competéncias a adquirir (caso existam) no
Catalogo Nacional de Cualificaciones Profesionales (CNCP), e a formacdao ou modulos
formativos vinculados a estas competéncias especificas. Desta forma, este estudo nao sé
facilitara a redefinicdo ou identificacao da formacdo associada as competéncias necessarias
a concecao e implementa¢ao de um GD de produto em empresas auxiliares do setor naval,
como também conduzira a criagdo ou reformulacao de novas unidades de competéncia, se
necessario.

Para alcancar este objetivo, esta analise define os perfis profissionais para uma
implementacao eficiente da cada uma das tecnologias associadas ao Gémeo Digital,
identificadas previamente, e também identifica as competéncias necessarias para o
desenvolvimento destas funcbes, dentro dos parametros atuais dos catalogos nacionais de
qualificagdes em vigor em Espanha e Portugal. No caso espanhol,dos certificados
profissionais associados aos perfis mais impactados, e no caso portugués, os codigos de
qualificagbes, ambos com a finalidade de identificar as lacunas de competéncias
profissionais existentes atualmente.



https://www.poctep.eu/
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Antes de entrar no assunto, importa referir que se pretende definir um Gémeo Digital de
produto, a fim de determinar as tecnologias associadas e mais relevantes para o setor, e as mais
avancadas.

Gémeo Digital: Um gémeo digital de produto é uma representacdo virtual de um objeto fisico.
Abarca o seu ciclo de vida e atualiza-se a partir de dados em tempo real provenientes de
sensores. Utiliza tecnologias que incluem: a simulac¢do, dispositivos 10T, machine learning e
raciocinio para facilitar a tomada de decisdes. A esséncia do gémeo digital é a sua capacidade de
replicar elementos do mundo real, permitindo supervisionar o seu rendimento, identificar falhas
e tomar decisdes fundamentadas.
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Estd a produzir-se uma mudanc¢a fundamental nos modelos operativos existentes. Esta a
produzir-se uma reinvencao digital em industrias intensivas em ativos que estdo a mudar os
modelos operativos de maneira disruptiva, o que requer uma visao fisica e digital integrada dos
ativos, equipamentos, instalacdes e processos. Os gémeos digitais sdo uma parte vital desse
realinhamento.

O futuro dos gémeos digitais € quase ilimitado porque se dedicam cada vez mais recursos
cognitivos ao seu uso. Os gémeos digitais aprendem constantemente novas competéncias e
capacidades, o que significa que podem continuar a gerar os conhecimentos necessarios para
melhorar os produtos e fazer com que os processos sejam mais eficientes. Com base nesta
definicao, podemos comecar com as oito tecnologias relacionadas com o GD objeto do projeto:

Analisando estas oito tecnologias, o seu
impacto no desenvolvimento de um gémeo
digital e observando outros projetos que
implementaram a tecnologia do gémeo
digital, pretendemos obter uma visdo clara da
situacdo atual do setor e da forma como a
tecnologia do gémeo digital esta a ser
utilizada noutras empresas, tanto a nivel da
capacidade como a nivel técnico.

Queremos destacar que a tecnologia do
metaverso ndo se encontra atualmente
contemplada em nenhum mddulo formativo
do CNCP, por isso foi excluida do universo
deste estudo.

Para mais informac¢8es, podemos consultar o Documento Analisis de vigilancia tecnoldgica y
Estado del arte de tecnologias relacionadas con el Gemelo Digital, publicado em maio de 2024
no ambito do projeto Twin NavAux.




Plano de trabalho: analise
das competéncias chave do

Gémeo Digital no setor
auxiliar naval




Plano de trabalho: analise das competéncias chave do Gémeo
Digital no setor auxiliar naval
Twin NavAux

> 3.1 Contexto

A analise dos perfis profissionais mais impactados pela mudanca de paradigma esta
intimamente relacionado com as tecnologias subjacentes que estabelecemos. Por isso, para
identificar estes perfis profissionais, comecamos por estabelecer as tecnologias que lhes sdo
aplicaveis e, em seguida, medimos o impacto na formacdo atual, pelo que os passos seguidos
foram os seguintes:

* Identificar as tecnologias associadas ao Gémeo Digital.

* Identificar as Familias Profissionais, as Unidades de Competéncia e os M6dulos Formativos
associados a essas tecnologias, de acordo com o CNCP espanhol.

* Identificar os perfis associados a esta formacao no setor naval e, em particular, os Médulos
Formativos que mais influenciados por estas tecnologias nestes perfis.

* Elaborar uma matriz de resultados, calculando a frequéncia e a maior relevancia por
ocupacao e perfil.

* Equiparar a matriz ao tecido empresarial por ocupac¢des e competéncias associadas a essas
tecnologias em Portugal.

+ Consultar as empresas do setor sobre as necessidades de formacao de uma forma
quantitativa e a peritos do setor naval de uma forma qualitativa.

* Obter conclusdes iniciais sobre o protocolo e validacao.

* Identificar as unidades de competéncia que € necessario adquirir, e identificar as unidades
de competéncia ndo presentes nos CNCP.

* Validacao do documento final e publicacao

> 3.2 Concecao do estudo. Fases e estrutura

Em seguida, apresentamos as fases e a estrutura concebidas para desenvolver o estudo,
detalhando o plano de trabalho seguido até chegar ao documento de protocolo, e as fases
subsequentes de conclusao e validacao:
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> 3.3 Universo do estudo

O primeiro passo foi a criacdo de uma matriz de trabalho (a sua versao final encontra-se no
Anexo | deste documento), na qual se identificam e analisam os perfis profissionais impactados
pelo Gémeo Digital, e se procede a identificacdo das Unidades de Competéncia e respetivos
Moédulos Formativos, para avaliar, depois de receber o feedback das empresas, quais os perfis
profissionais mais impactados por estas tecnologias associadas ao Gémeo Digital, e quais as
necessidades de competéncias existentes, ou ndo existentes, mas que deveriam existir, em
Espanha e Portugal.

Portanto, é desenhada do zero uma matriz em que se assinalam Unidades de Competéncia e
perfis profissionais, construida com base no Catalogo Nacional de QualificacBes espanhol, a que
se foram adicionando as tecnologias associadas a cada competéncia, e filtrando pelos perfis
profissionais selecionados para cada qualificacdo, dando origem a matriz que, juntamente com
as sondagens quantitativas e qualitativas realizadas, apresenta uma fotografia dos papéis e
responsabilidades-chave dentro do ambito profissional ou setorial especifico que foi delimitado
num primeiro momento. Esta matriz ajudara a compreender as competéncias e o0s
conhecimentos necessarios para desempenhar essas funcdes de forma eficaz.

Embora se tenha em conta que existem mais formac¢des de qualificacdo fora dos Catalogos
Nacionais de QualificacBes, neste estudo ndo serd considerada a formacao universitaria. No
entanto, isso ndo impede que as competéncias e a formag¢do sejam igualmente validas para
titulares de graus universitarios, ao se propor a formacao final como formacao continua de
atualizacao ou reciclagem de competéncias digitais.

Em seguida, sdao detalhados os parametros de cada uma das partes que compdem essa matriz,
que sera a responsavel por esclarecer as competéncias formativas atuais em Espanha, de
acordo com o CNCP, e a sua associacao com cada tecnologia e perfil dentro do setor auxiliar
naval.

Nas paginas seguintes, sdo detalhados com mais pormenor os critérios de inclusao e exclusao
de cada categoria e a extensao do universo do estudo, que esclarecera o estado atual do CNCP
em relacdo aos gémeos digitais no setor, e que sera posteriormente contrastado com as
empresas para determinar o grau e alcance das competéncias necessarias, identificando assim
os perfis profissionais mais impactados pelo modelo de Gémeo Digital.
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3.3.1 Analise do CNCP e das familias profissionais

O Gémeo Digital esta a impactar e impactara ainda mais no futuro varias familias profissionais
do Catdlogo Nacional de Cualificaciones Profissionais (CNCP), especialmente aquelas
relacionadas com os processos de design, construcao, reparacdo, manutenc¢ao e reparacao da
tecnologia da informacdo.

Neste estudo, recorreu-se a andlise das 26 familias profissionais definidas no CNCP,
identificando aquelas que podem sofrer um maior impacto, e dentro destas, as profissdes e
perfis profissionais mais afetados.

Para isso, pode-se determinar que, a nivel de Unidades de Competéncia e de RealizacBes
Profissionais, existem 26 familias profissionais, que sdo as seguintes:
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Destas, para nao ter um universo demasiado amplo, o que levaria a um estudo com pouca
fiabilidade e uma extensao desmesurada, foram descartadas as familias profissionais que nao
sao aplicaveis ao setor, e, em seguida, foram escolhidas as familias profissionais que podem ser
afetadas pela implementacdao do Gémeo Digital no ambito que nos ocupa (especificamente a
construcdo naval):

*Fabricacao Mecanica.

*Eletricidade e Eletrdnica.

*Transporte e Manutencdo de Veiculos.
*Informatica e Comunicacdes.
*Construcgao e Arquitetura.

*Seguranca e Meio Ambiente.
*Administra¢do e Gestao.

*Madeira, Movel e Corcho.

*Quimica.

*Comeércio e marketing.

Da mesma forma, para compreender e determinar o universo em que se insere o estudo,
durante o mesmo foi realizado um andalise do CNCP das familias selecionadas, incluindo os
niveis 2 e 3, e descartando os niveis 1,5 e 6:

« Nivel 1: E descartado devido & sua baixa especializacdo e & sua quase inexistente relevancia
na digitalizacdo avancada, como pode ser o caso dos GDs.

* Nivel 2: Competéncia num conjunto de atividades profissionais bem definidas, com a
capacidade de utilizar os instrumentos e técnicas proprias, que se refere principalmente a
um trabalho de execucdo que pode ser autbnomo dentro dos limites dessas técnicas. Requer
conhecimentos dos fundamentos técnicos e cientificos da sua atividade, bem como
capacidades de compreensdo e aplicagao do processo.

* Nivel 3: Competéncia num conjunto de atividades profissionais que requerem o dominio de
diversas técnicas e pode ser executada de forma autébnoma, envolvendo a responsabilidade
de coordenacdo e supervisdo do trabalho técnico e especializado. Exige a compreensdo dos
fundamentos técnicos e cientificos das atividades, bem como a avaliacdo dos fatores do
processo e das suas repercussdes economicas.

* Os niveis 4 e 5 foram deixados de fora por serem estudos de educacao superior e nao de
formacdo para o emprego, ndo sendo portanto contemplados no CNCP espanhol atualmente.
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3.3.2 A analise da tipologia de empresas do setor naval

Para chegar a esta classificacao, a analise foi realizada a partir da concecao do setor naval como
uma cadeia de valor na qual se distingue claramente: as institui¢bes de apoio, as de I&D, as de
servicos, as da industria auxiliar complementar, e os estaleiros, que sao aqueles que terdo em
seu poder o maior numero de perfis profissionais que possam empregar Gémeos Digitais no
setor:

A matriz anterior foi definida com os parametros que tinham sido estabelecidos. Por um lado, as
tecnologias a aplicar, por outro, a tipologia de a¢bes formativas dentro dos catalogos nacionais
(espanhol e portugués) e, finalmente, os perfis profissionais a quem se destina a formacgao.

Foi calculada a média entre o numero de tecnologias e a frequéncia em cada qualificacao e
Unidade de Competéncia, sendo uma selecdo adequada para determinar o grau de presenca em
cada um dos perfis profissionais. Da mesma forma, foi realizada uma avaliagdo paralela com
entidades portuguesas, que desenvolveram a sua propria matriz (Anexo ).

Desta forma, utilizando o critério de selecionar os perfis com 6 ou mais unidades de
competéncia relacionadas, obtém-se os perfis que poderiam ser impactados, dentro dessa
familia profissional, restringidos apenas aos niveis 2 e 3, tal como serd detalhado nos
subcapitulos seguintes.
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3.3.3 Selecao dosperfis mais impactados por familia profissional

Além disso, foram identificados os perfis que mais se ajustam as oito tendéncias digitais do GD,
e procedeu-se a classificacao e selecdao dos perfis considerados como mais impactados por estas
tecnologias.

A seguinte é a amostra de perfis que se prevé que serdo impactados, de acordo com a sua
familia profissional. Esta selecdo nasce das ocupac¢des englobadas nos setores que
estabelecemos como mais relevantes para o setor auxiliar naval, e que estdo refletidas no CNCP:

Fabricacao Mecanica:
* Soldadores de Estruturas Metalicas.
* Montadores de Estruturas.
* Canalizadores Navais.
* Operadores de Gruas e Equipamentos de Elevacdo.
* Pintores Navais.
+ Caldeireiros Navais.
* Operadores de Equipamentos de Corte e Usinagem.
* Operadores de Equipamentos de Testes e Certificacao.
* Técnicos em Fabricacao Naval.
* Montadores ajustadores de maquinaria industrial em geral.
* Instaladores ajustadores de maquinas e equipamentos industriais em geral.
* Montadores de bens de equipamento.
* Montadores de equipamentos elétricos.
* Montadores de equipamentos eletronicos.
* Montadores de automatismos pneumaticos e hidraulicos.
* Desenhistas projetistas.
* Técnicos de desenvolvimento de produtos.
* Designers técnicos industriais.
* Designers técnicos com CAD-CAM.
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Eletricidade e Eletrénica:
* Eletrénicos Navais.
* Técnicos de Instrumentacdo e Medicao.
* Técnicos de Telecomunicacdes.
* Técnicos de Redes e Comunicagdes.
* Técnicos de Sistemas de Comunicagdes.
* Técnicos de Hardware de Sistemas Embebidos.
* Técnicos de Seguranca Informatica.
* Técnicos de Suporte Técnico de Hardware e Redes.
* Montadores ajustadores de maquinaria industrial em geral.
* Instaladores ajustadores de maquinas e equipamentos industriais em geral.
* Montadores de bens de equipamento.
* Montadores de equipamentos elétricos.
* Montadores de equipamentos eletronicos.
* Montadores de automatismos pneumaticos e hidraulicos.

Transporte e Manutencdao de Veiculos:
* Mecanicos Navais.
* Técnicos de Manutencdo de Equipamentos Marinhos.
* Operadores de Equipamentos de Salvamento e Resgate Aquatico.
* Mecanicos de Motores Marinhos.
* Operadores de Equipamentos de Carga e Descarga em Portos e Terminais Maritimos.
* Inspetores de Seguranca Maritima.

Informatica e Comunicagdes:
* Técnicos de Instala¢des Elétricas e Automaticas.
* Técnicos de Eletromecanica de Veiculos.
* Técnicos de Sistemas Microinformaticos e Redes.
* Técnicos Superiores de Desenvolvimento de Aplica¢cdes Multiplataforma
* Técnicos Superiores de Desenvolvimento de Aplicacbes Web.
* Técnicos Superiores de Administracdo de Sistemas Informaticos em Rede.

Construcao e Arquitetura:
* Desenhadores projetistas de Constru¢des Navais.
* Técnicos em Construcdo Naval.
* Técnicos em Controlo de Qualidade em Construcdo Naval.
* Operarios de Equipamentos de Constru¢ao Naval.
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Seguranca e Meio Ambiente:
* Técnicos de Prevencdo de Riscos Laborais.
* Inspetores de Seguranca Maritima.
* Técnicos de Gestdo Ambiental.
* Especialistas em Gestdo de Residuos.
* Técnicos de Protecdo do Meio Marinho.
* Coordenadores de Emergéncias.
* Operarios de Limpeza e Manutencado.
* Operarios de Manipula¢do de Cargas.
* Operarios de Controlo de Derrames e Emergéncias.
* Operarios de Vigilancia Ambiental.
* Operarios de Manutencao de Sistemas de Seguranca

Administracao e Gestao:
* Coordenador de Logistica em Construc¢ao Naval.
* Técnico de Controlo de Qualidade na Construc¢ao Naval.
* Especialista em Gestdo de Recursos Humanos na Constru¢ao Naval.
* Analista de Custos na Construcao Naval.
» Coordenador de Seguranca e Saude na Construcao Naval.
* Técnico de Contabilidade.
* Especialista em Gestdo de Custos e Orcamentos.
* Analista de Riscos Financeiros.
* Técnico Financeiro

Madeira, Mével e Corcho:
* Carpinteiros Navais.

Quimica:
* Quimicos e Técnicos de Laboratoério.
* Coordenador de Controlo de Qualidade em Pinturas e Revestimentos Marinhos.

Uma vez identificados estes perfis, selecionam-se, dentro dos mesmos, as qualificacdes que
existem para os perfis em cada uma das familias.

Assim, em seguida, especificam-se os perfis selecionados que foram considerados mais
relevantes no momento da implementacado.
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Ao realizar o cruzamento entre as Unidades de Competéncia, a tecnologia a analisar e as
diferentes ocupacdes, estes perfis foram agrupados por fun¢des similares do seguinte modo:

Fabricacdo Mecanica-4 perfis:
1. Técnicos de Fabricacdo Naval
2. Montadores ajustadores de maquinaria industrial em geral
- Instaladores ajustadores de maquinas e equipamentos industriais em general
3. Montadores de bens de equipamento
- Montadores de equipamentos elétricos
- Montadores de equipamentos eletrénicos
- Montadores de automatismos pneumaticos e hidraulicos
4. Desenhadores projetistas
- Técnicos em desenvolvimento de produtos
- Desenhadores técnicos industriais
- Desenhadores técnicos com CAD-CAM

Eletricidade e Eletrénica: 4 perfis
1. Eletréon icos Navais
2. Técnicos de Instrumentacdo e Medicao
3. Técnicos em Telecomunicacdes:
- Técnicos de Redes e Comunicacdes
- Técnicos em Sistemas de Comunicac¢bes
4. Técnicos em Hardware de Sistemas Embebidos
- Técnicos em Seguranca Informatica
- Técnicos em Suporte Técnico de Hardware e Redes

Transporte e Manutencdo de Veiculos: 2 perfis
1. Mecanicos Navais
2. Mecanicos de Motores Marinhos

Informatica e Comunicagoes: 5 perfis
1. Técnicos de Instalacdes Elétricas e Automaticas
2. Técnicos de Sistemas Microinformaticos e Redes
3. Técnicos Superiores de Desenvolvimento de Aplica¢gdes Multiplataforma
4, Técnicos Superiores de Desenvolvimento de AplicacBes Web
5. Técnicos Superiores de Administracdo de Sistemas Informaticos em Rede
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3.3.4 Analise das tecnologias associadas ao Gémeo Digital

A amostra de tecnologias de aplicacdo relacionadas com o Gémeo Digital centra-se em poder
determinar os mddulos formativos, relacionados com o setor naval, que incluem as tecnologias
definidas como relevantes para o Gémeo Digital. Assim, foram selecionadas as oito tecnologias e
determinou-se em que Modulos Formativos (MF) estdo contempladas, seja de forma direta ou
indireta.

Foi realizada uma analise a todos os MF descritos a seguir, e foram identificados os que incluem
nos seus conteudos as tecnologias consideradas relevantes:

@ Big Data

Os moddulos formativos que tém como tematica central o Big Data identificados sdo:

MF2490_2 - Gestao de dispositivos e dados mediante tecnologias habilitadoras digitais
MF2491_2 - Gestdo de conteudos mediante tecnologias habilitadoras digitais

MF2748_2 - Realiza¢dao de operac¢des com tecnologias habilitadoras digitais em meios IT
MF2749_2 - Realizacdo de opera¢Bes com tecnologias habilitadoras digitais em meios OT

Os moédulos formativos que incluem Big Data nos seus conteudos programaticos, embora nao
seja a sua tematica principal, sdo:

MF2715_3-Projetos de robdtica colaborativa

MF2716_3-Configuracdo e programacdao de sistemas de robdtica colaborativa
MF2717_3-Sistemas de robds moveis autbnomos

MF2718_3-Seguranca e manuten¢do em projetos de robdtica colaborativa

MF0966_3-Consulta e manipulacdo de informacao contida em gestores de dados
MF2492_3-Processamento de dados para o seu uso em sistemas de inteligéncia artificial
baseados em aprendizagem automatica

MF2493_3-Treino de modelos em sistemas de inteligéncia artificial baseados em aprendizagem
automatica

MF2494_3-Instalacdo e manutencdo de sistemas de inteligéncia artificial baseados em
aprendizagem automatica

MF2495_3-Implementa¢do de sistemas de inteligéncia artificial baseados em aprendizagem
automatica

MF2496_3-Exploracao de servicos de pré-processamento e anadlise de dados em plataformas
disponiveis online

MF2497_3-Desenvolvimento de componentes de software especificos para sistemas de
inteligéncia artificial baseados em aprendizagem automatica

MF0219_2-Instalar e configurar o software base em sistemas microinformaticos
MF0957_2-Manutenc¢ao do subsistema fisico de sistemas informaticos

MF0958_2-Manutenc¢ao do subsistema logico de sistemas informaticos

MF0959_2-Manutencao da seguranca em sistemas informaticos
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@ Inteligéncia Artificial

Os moddulos formativos que tém como tematica central a Inteligéncia Artificial identificados sao:

MF0966_3-Consulta e manipulacdo de informacado contida em gestores de dados
MF2492_3-Processamento de dados para o seu uso em sistemas de inteligéncia artificial
baseados em aprendizagem automatica

MF2493_3-Treino de modelos em sistemas de inteligéncia artificial baseados em aprendizagem
automatica

MF2494_3-Instalacdo e manutencdo de sistemas de inteligéncia artificial baseados em
aprendizagem automatica

MF2495_3-Implementacdao de sistemas de inteligéncia artificial baseados em aprendizagem
automatico

MF2496_3-Exploracao de servicos de pré-processamento e analise de dados em plataformas
disponiveis online

MF2497_3-Desenvolvimento de componentes de software especifico para sistemas de
inteligéncia artificial baseados em aprendizagem automatica

MF2490_2-Gestao de dispositivos e dados mediante tecnologias habilitadoras digitais
MF2491_2-Gestao de conteudos mediante tecnologias habilitadoras digitais
MF2748_2-Realizacao de opera¢des com tecnologias habilitadoras digitais em meios IT
MF2749_2-Realizacao de opera¢des com tecnologias habilitadoras digitais em meios OT

Os moddulos formativos que incluem Inteligéncia Artificial nos seus conteudos programaticos,
embora ndo seja a sua tematica principal, sdo:

MF2715_3-Projetos de robdtica colaborativa

MF2716_3-Configuracdo e programacdao de sistemas de robdtica colaborativa
MF2717_3-Sistemas de robds moveis autbnomos

MF2718_3-Seguranca e manutencdao em projetos de robdtica colaborativa

@ Simulacgao

Os médulos formativos que tém como tematica central a Simulacdo identificados sdo:

MF2748_2-Realizacao de opera¢des com tecnologias habilitadoras digitais em meios IT
MF2749_2-Realizacao de opera¢des com tecnologias habilitadoras digitais em meios OT
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Os mdédulos formativos que incluem a Simulacdao nos seus conteudos, embora ndo seja a sua
tematica principal, sdo:

MF0105_3-Desenho de produtos

MF0106_3-Automacdo dos produtos

MF0107_3-Documentacdo técnica para produtos

MF0108_3-Desenvolvimento de projetos de ferramentas de processamento de chapa
MF0109_3-Automatizacdo das ferramentas de processamento de chapa
MFO0110_3-Documentacdo técnica para ferramentas de processamento de chapa
MFO0111_3-Desenvolvimento de moldes e modelos

MFO0112_3-Automacdo do processo de moldagem

@ Internet das coisas (loT)

Os moddulos formativos que tém como tematica central a 10T identificados sao:

MF2466_2-Preparacdo de instala¢cdes de dispositivos e sistemas conectados, |oT
MF2467_2-Instalacao de dispositivos e sistemas conectados, loT
MF2468_2-Manutencao e reparacdo de dispositivos e sistemas conectados, 10T
MF2748_2-Realizacao de opera¢des com tecnologias habilitadoras digitais em meios IT
MF2749_2-Realizacdo de opera¢des com tecnologias habilitadoras digitais em meios OT

Existem também moddulos formativos que poderiam incluir 10T nos seus conteddos
programaticos, embora ndo seja a sua tematica principal, mas nao foram tidos em conta neste
estudo por se considerar possivel, mas pouco provavel a sua adequacao ao setor.
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@ Meios cloud

Os mddulos formativos que tém como tematica central ambientes Cloud identificados sao:

MF0495_3-Administracdo de servicos web

MF0496_3-Administracao de servicos de mensagens eletrénicas

MF0497_3-Administracao de servicos de transferéncia de ficheiros e conteudos multimédia
MF0490_3-Gestao de servicos no sistema informatico

MF2318_3-Administracao de servicos 'cloud’

MF2735_3-Gestdo de recursos e servicos na nuvem

MF2736_3-Gestao de recursos de rede e comunica¢gdes na nuvem

MF2737_3-Administracao de recursos de computacdo em ambientes de nuvem
MF2738_3-Gestdo de recursos de armazenamento e de bases de dados na nuvem
MF2739_3-Desdobramento de servicos geridos na nuvem

MF2740_3-Automacado de desdobramentos na nuvem

MF2743_3-Preparacdo de ambientes de desdobramento em contentores

MF2745_3-Definicdo de fluxos de processos ("pipelines”) do desenvolvedor em integragao
continua

MF2746_3-Definicdo de fluxos de processos ("pipelines") de desdobramento continuo de
contentores

MF2747_3-Manutenc¢ado do sistema de contentores desdobrado

@ Machine learning

Ndo existem moddulos formativos que tenham como tematica central o Machine Learning
identificados. No entanto, existem mddulos formativos que incluem o Machine Learning como
parte dos seus conteudos programaticos, embora ndo seja a sua tematica principal. Estes sdo os
seguintes:

MF2715_3-Projetos de robdtica colaborativa

MF2716_3-Configuracdo e programacdo de sistemas de robdtica colaborativa
MF2717_3-Sistemas de robds moveis autbnomos

MF2718_3-Seguranca e manutencao em projetos de robética colaborativa
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@ Realidade Virtual/ Realidade Aumentada (RV /RA)

Os modulos formativos que tém como tematica central a Realidade Virtual ou Aumentada
identificados sao:

MF2490_2-Gestdo de dispositivos e dados mediante tecnologias habilitadoras digitais
MF2491_2-Gestdao de conteddos mediante tecnologias habilitadoras digitais
MF2748_2-Realizacao de opera¢des com tecnologias habilitadoras digitais em meios IT
MF2749_2-Realizaciénde operag¢des com tecnologias habilitadoras digitais em meios OT

Os mddulos formativos que incluem RV/RA nos seus conteddos programaticos, embora nao seja
a sua tematica principal, sdo:

MF2715_3-Projetos de robdtica colaborativa

MF2716_3-Configuracdo e programacao de sistemas de robdtica colaborativa
MF2717_3-Sistemas de robds moveis autbnomos

MF2718_3-Seguranca e manutencao em projetos de robética colaborativa
MFO0105_3-Desenho de produtos

MF0106_3-Automacdo dos produtos

MF0107_3-Documentacdo técnica para produtos
MF0108_3-Desenvolvimento de projetos de ferramentas de processamento de chapa
MF0109_3-Automacgdo das ferramentas de processamento de chapa
MFO0110_3-Documentacdo técnica para ferramentas de processamento de chapa
MFO0111_3-Desenvolvimento de moldes e modelos

MFO0112_3-Automacdo do processo de moldagem

MF0812_3-Design de estruturas na construcdo e reparac¢ao naval
MF0813_3-Design de manobras na construcao e reparacao naval
MF0814_3-Design do armamento na construcao e reparacdo naval
MF0815_3-Documentacdo técnica para construcdo e reparacdo naval
MF1145_3-Design de produtos de caldeiraria

MF1146_3-Design de produtos de estruturas metalicas

MF1147_3-Calculos de caldeiraria e estruturas metalicas
MF1148_3-Documentacdo técnica para produtos de constru¢fes metalicas
MF1149_3-Design de esquemas de tubagem industrial

MF1150_3-Design de instalacdes de tubagem industrial

Assim, temos um universo formativo muito extenso no proprio CNCP, que devemos ajustar a
realidade do setor através tanto da analise das familias como dos perfis profissionais que sao
afetados pelo Gémeo Digital. Como podemos observar, muitas delas estao relacionadas com
mais de uma tecnologia associada ao GD. Portanto, é necessario criar uma ferramenta que ajude
a reunir estes parametros.
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> 3.4 Elaboragao da matriz como base da analise da formacao atual no CNCP

3.4.1 Primeiro passo: elaboracao da matriz com familias, ocupacao e unidades de competéncia
possiveis e provaveis

A matriz do Anexo | foi criada para que, com todos os dados do universo analisado, se pudesse
identificar para cada ocupacao e tecnologia a formacdo associada mais pertinente e, assim, detetar
posteriormente as lacunas e as necessidades formativas.

Portanto, foram definidos os parametros de alcance das Unidades de Competéncia e dos
Modulos Formativos dentro das familias profissionais selecionadas, e no nivel determinado,
assim como a tipologia de tecnologias associadas que estamos a procurar. Para encontrar um
ponto de inflexdo no que diz respeito aos perfis profissionais, foi identificada a necessidade de
pré-selecionar os Médulos Formativos especificos para cada uma das oito tecnologias definidas.
O primeiro passo foi atribuir-lhe um c6digo de cores.

® Verde: Significa que, sem duvida alguma, esse Médulo Formativo é afetado por essa
tecnologia nesse perfil profissional.

Amarelo: Significa que é possivel que esse Modulo Formativo seja afetado por essa tecnologia
concreta, para cada perfil profissional.

® Vermelho: Significa que ndo é provavel que o Mddulo Formativo seja afetado por essa
tecnologia.

Uma vez atribuidas as cores, descartam-se as vermelhas, por ndo serem relevantes para o
universo deste estudo.

Portanto, com a informacéo extraida do CNCP das 4 Familias selecionadas, foi criada uma tabela
com a competéncia geral, ambito produtivo, setor produtivo e ocupacdes, porque na maioria dos
casos, apenas com a qualificacdo ou as unidades de competéncia nao é suficiente para visualizar o
alcance de cada qualificagéo.

=d NO encaja en el sector naval
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Para tornar mais compreensivel a selecdo proposta, num primeiro passo, foi feita a atribuicao
destas cores para determinar se alguma das UC propostas esta fora do universo do estudo, e
quais estao claramente vinculadas ao objeto deste estudo e quais ndo estao.

No segundo passo, e para chegar as conclusbes esperadas, cruzaram-se os 15 perfis
selecionados e as qualificacdes propostas, conforme se pode observar na secdo seguinte. Com
os exemplos apresentados a seguir, espera-se poder esclarecer em que consiste este
procedimento.

*Selecionando uma qualificacdo (neste caso, TMV554_2) que se considera ter um impacto claro
sobre: Eletronicos Navais, Técnicos de Instrumentacdo e Medi¢do, e Técnicos em
Telecomunicacdes.

O amarelo indica uma situacdo de duvida: a ocupac¢ao esta entre as selecionadas, mas nao é
especifica do setor auxiliar naval, é uma qualificacdo do setor auxiliar naval, mas nao
corresponde a nenhuma das 15 ocupacdes; pertence ao setor naval e estd associada a uma
ocupacao, mas existem duvidas sobre a aplicacao atual ou futura de algumas das tecnologias,
etc.

O cruzamento das qualificacdes realizou-se em relacdo aos 15 perfis selecionados.

Assim, em TMV554_2_Manter e instalar sistemas elétricos e eletronicos de embarcacdes
desportivas e de recreio da area 'Nautica', existem ocupag¢des das 15 indicadas (por isso as UC
foram assinaladas a verde). Aplica-se ao setor e parece que poderia aplicar-se a tecnologia. A
duvida reside em saber se aplica o 'Machine Learning’. Devido a tematica da robdtica, esta
tecnologia poderia ser aplicada, e por isso foi assinalada a amarelo.
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e Tomando como segundo exemplo a qualificacdo TMV554_2, verifica-se que esta esta
diretamente relacionada com 3 das ocupacdes selecionadas, embora o impacto das 8
tecnologias nao tenha uma vinculagdo direta. Em todo o caso, o Machine Learning é a

tecnologia com maior possibilidade de aplicagdo nestas ocupacdes, como se pode observar
na tabela:

Esta qualificacdo esta diretamente relacionada com 3 das ocupacdes selecionadas, embora o
impacto das 8 tecnologias ndo tenha uma vinculagao direta. Em todo caso, o Machine Learning é
a tecnologia com maior potencial de aplicacdo nessas ocupagdes.

+ Considerando o exemplo da imagem seguinte, podemos observar que neste Certificado estao
reunidas trés UC: UC1559_1, UC1560_1 e UC1561_1, que fazem parte da qualificacdo ELE481_1
Operaces auxiliares de montagem e manutencdo de equipamentos elétricos e eletronicos.
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N&o é uma qualificacdo especifica do setor naval. E transversal, mas poderia aplicar-se no setor
naval. Tanto a tecnologia como as ocupac¢8es estdo assinaladas a amarelo devido a duvida sobre
a sua aplicacao no setor. No entanto, considera-se que, no caso das ocupacdes, estas poderiam
efetivamente existir no setor auxiliar naval.

Em resumo, ha qualificacdes em que a ligacao a tecnologia selecionada é evidente, como, por
exemplo, a IFC749_3, que menciona explicitamente a IA, razdo pela qual esta assinalada. No
entanto, na maioria dos casos, essa relacdo nao é tao clara, pelo que as qualificacdes em que a
tecnologia ndao é mencionada diretamente foram classificadas como POSIBLES, embora se
considere que as novas tecnologias terdo impacto. Para maior clareza, foram anexadas as
tabelas do Anexo | desta analise, uma vez que o trabalho de cruzar os dados, relacionando o
CNCP com as ocupacbes do setor auxiliar naval, foi trabalhoso, mas necessario para obter os
resultados mais precisos.

3.4.2 Segundo passo: elaboracdao da matriz acrescentando as tecnologias e a sua
frequéncia por ocupacgao.

Uma vez analisadas as unidades de competéncia assinaladas a verde e a amarelo, procedeu-se
ao desdobramento de todas as ocupacfes de cada unidade de competéncia previamente
identificada, por exemplo:

UC2466_2-Preparar a instalacdo de dispositivos e sistemas conectados, l0T:
a. Técnicos de redes
b. Instaladores de equipas e sistemas eletronicos
c. Instaladores e reparadores de sistemas e dispositivos conectados
d. Instaladores e reparadores de tecnologias da informacgao e comunicacdo

Desta forma, e gracas a relacdao das unidades de competéncia de cada Médulo Formativo com as
tecnologias, € gerado um levantamento das ocupacdes que aparecem associadas a cada
tecnologia e a sua frequéncia de ocorréncia (diferenciando as tecnologias assinaladas em 4
niveis: SI/VERDE, SI/AMARILLO, POSIBLE/VERDE, POSIBLE/AMARILLO): m
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- SI/VERDE: A tecnologia enquadra-se perfeitamente em uma ou varias ocupacdes. Ex.: I[FC748_2
com Big Data para desenhadores projetistas.

- SI/AMARELO: Parece que a UC se enquadra perfeitamente em uma ou varias tecnologias e
poderia ser aplicada a uma ou varias ocupag¢des. Ex.: ELE481_1 com RV/RA para eletrénicos
navais.

- POSIBLE/VERDE: A UC parece poder estar vinculada a tecnologia e, claramente, a uma ou a
varias ocupacgdes. Ex.: A ELE042_2 pode ter relagdo com ambientes Cloud e, claramente, a UC
enquadra-se na ocupag¢ao de Montadores de bens de equipamento.

- POSIBLE/AMARILLO: A UC parece poder estar vinculada a tecnologia e, também, a uma ou
varias ocupacdes. Ex.: A IFC819_3 pode possivelmente estar relacionada com RV/RA e com a
ocupacdo de Técnicos de Telecomunicagdes.

Desta forma, é possivel verificar, entre as 297 ocupacfes resultantes da analise, quais estao
ligadas a um maior numero de tecnologias e quais surgem com maior frequéncia nas unidades
de competéncia relacionadas com o setor auxiliar naval.

A ideia deste analise posterior é calcular a média entre o numero de tecnologias e a frequéncia
assinaladas a verde, e compara-la com a tabela de Frequéncia (as que estdo assinaladas a verde).

O objetivo é aplicar um critério de selecdo para identificar os perfis que apresentam 6 ou mais
unidades de competéncia relacionadas (a verde).
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Desta forma, para o nosso universo, foram selecionados os 15 perfis seguintes, com base na
frequéncia da formag¢do associada ao uso das tecnologias. Foram eliminados os perfis sem
dados e os perfis pertencentes a todos os setores produtivos, que haviam sido previamente
excluidos da tabela por serem genéricos e nao contribuirem com informacdes adicionais. Além
disso, é importante destacar que, embora o filtro de dados tenha gerado 18 perfis, foram
recolhidos apenas 15, a fim de evitar que os inquéritos sobrecarregassem os entrevistados com
demasiada informacdo, agrupando, por exemplo, os perfis relacionados com o trabalho na
nuvem, para que nao fossem demasiado parecidos e ndao gerassem confusao.

Portanto, ao realizar as entrevistas, agrupamos nos seguintes perfis os que tém o maior nimero
de Unidades de Competéncias confirmadas, a fim de confirmar o cruzamento de dados.

Como se pode observar nas tabelas dos Anexos | e |l (relativas a esta classificacdo em Espanha e
em Portugal), podemos estabelecer uma correspondéncia entre as Unidades de Competéncia e
os Mdédulos Formativos, no que se refere a algumas das tecnologias aplicadas ao GD, que
também estdo incluidas nestes perfis profissionais.
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Para a loT, as UC mais relevantes sao:

Para o Big Data, no entanto, as UC mais relevantes sao muitas mais, uma vez que o CNCP
menciona expressamente esta tecnologia em muitos casos e de forma indireta noutras
Unidades de Competéncia, em varias familias.
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A Inteligéncia Artificial relaciona-se com pelo menos 15 UC, muitas delas relacionadas com a
automacao e robotica, industrial ou ndo, e também as relacionadas com as tecnologias
habilitadoras digitais.
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A Simulagao tem associadas UC, que provavelmente irdo afetar esses perfis profissionais e,
portanto, poderdo influenciar o GD de produto.

A Cloud ndo tem associado o mesmo numero de competéncias digitais do que o Big Data, mas
partilha algumas das mesmas UC:

O Machine Learning ndo tem uma integracao significativa no nosso CNCP, o que resulta em
menos UC relacionadas:
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A Realidade Virtual e Aumentada contempla uma percentagem menor do que o Big Data, mas
é a segunda tecnologia em numero de UC relacionadas, com um total de 26:

Para finalizar este bloco, pode-se concluir que as 70 competéncias mais relevantes e com maior
probabilidade de determinar o uso do Gémeo Digital nos 15 perfis pré-selecionados sao:
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Queremos concluir este bloco assinalando que existe uma ampla base de perfis profissionais
afetados e as respetivas competéncias. O préximo passo é aprofundar, dentro desta analise,
quais sao os perfis profissionais mais afetados pelo modelo de Gémeo Digital. Com base na
matriz analisada, é importante considerar a diversidade de ocupac¢fes envolvidas (eletricidade,
mecanica, pintura, entre outras).

Para isso, foi realizada uma consulta as empresas do setor em duas fases: primeiro, ao setor
auxiliar naval, através de um questionario, e posteriormente a especialistas, por meio de
entrevistas.



Contraste de

resultados com
Portugal
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Embora se tenha em considera¢dao que nao existe uma formacdo exatamente igual ao CNCP
espanhol em Portugal, optou-se por seguir o sistema espanhol de andlise de competéncias
para definir o critério e o universo do estudo, estabelecendo posteriormente as prioridades
em termos de competéncias de acordo com as diretrizes especificas portuguesas.

Desta forma, no Anexo Il apresenta-se a matriz portuguesa, na qual se extrapolam os perfis
profissionais mais relevantes para o setor naval, relacionados com as tecnologias
subjacentes ao Gémeo Digital.

Assim, depois de analisar ambas matrizes - espanhola e portuguesa - pode-se determinar o
seguinte:

1. Em primeiro lugar, identificar as diferencas entre ambos os sistemas de codificacao
de acdes formativas e perfis profissionais. O Catalogo Nacional de Qualificagdes (CNQ)
portugués é composto por mais de 4.000 Unidades de Competéncia.

Foram consideradas as diferentes classificacdes de nivel do CNQ, restringindo este estudo as
qualificagbes de niveis 2, 4 e 5. Tal como no caso espanhol, foram excluidas as qualificacdes
de nivel de licenciatura ou mais especializadas, por se entender que estdo fora do ambito
deste estudo.
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Além disso, as seguintes familias profissionais foram consideradas as mais relevantes para o

setor:

Do mesmo modo, foi adotado o0 mesmo sistema de cédigo de cores para determinar, para
cada uma das tecnologias associadas, a possibilidade de impacto nesse perfil e ocupacao.

Assim, temos:

Big Data
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Inteligéncia Artificial (1A)

Simulagao. Estes sdo todos os perfis possiveis; embora ndao haja uma mencao expressa,
subentende-se que sdo relevantes no contexto deste setor e ocupagao.
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Internet das Coisas (1oT)
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Cloud
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Machine Learning

Realidade Aumentada e Virtual (AV/AR)
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Metaverso
Tal como no caso espanhol, ndo é mencionado especificamente no Catalogo, mas, neste caso, o
setor em Portugal considera que € possivel que influencie estas trés UC:

2. O numero de perfis profissionais identificados em Portugal, ap6s analisar a frequéncia
de cada uma das tecnologias associadas e descartar aquelas que tém menos de trés
ocorréncias, a fim de limitar o universo global e alinhar com o modelo espanhol, totaliza
23 perfis relevantes, que sao os seguintes:
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3. O numero de competéncias analisadas para cada uma das tecnologias associadas é
bastante elevado, destacando-se as seguintes, previamente selecionadas para cada perfil
e tecnologia:
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4. Com base na consulta realizada, conclui-se que os 14 perfis e ocupac¢oes apresentados
abaixo sao aqueles que melhor se ajustam, seguindo o critério adotado para o caso
espanhol, e tendo em conta que se tomou como referéncia os perfis profissionais com a
frequéncia mais elevada e apenas aqueles com mais de 6 UC assinaladas a verde, de
forma a limitar a extensao da analise:
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Da mesma forma, € provavel que os resultados validados com as empresas sejam semelhantes
em ambos os lados da fronteira, confirmando que, nos dois paises, as conclusdes destacadas
pelas empresas sdo as mesmas ja mencionadas na sec¢ao anterior.




Analise e resultados

da consulta com
empresas
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5.1 Analise quantitativa validada com empresas

Como ja se tinha um resultado analitico do universo em estudo, considerando os perfis
profissionais e a formacdo associada as tecnologias do Gémeo Digital no setor naval, o passo
seguinte foi a criacdo e envio de um inquérito quantitativo as empresas do setor auxiliar
naval. O objetivo foi validar a analise realizada e verificar a sua aplicacdo ao trabalho diario
desses perfis e ocupacdes.

Para obter informa¢Bes mais detalhadas, apds a selecdo das ocupac¢des mais relevantes,
foram realizaram-se entrevistas com profissionais e inquéritos a trabalhadores. Além disso,
analisaram-se as caracteristicas da maquinaria e as possibilidades de aplicacdo do Gémeo
Digital nos postos de trabalho, tanto de forma qualitativa como quantitativa.

Para esta validacao, foi realizado um inquérito dirigido a diferentes categorias profissionais
dentro das empresas envolvidas (Anexo Ill). O objetivo foi identificar os perfis profissionais
que sofrerdo um impacto dentro das categorias das Unidades de Competéncia selecionadas.
Para isso, as UC foram agrupadas em Moddulos Formativos. Assim, para cada tecnologia
analisada, foram identificados os moddulos mais relevantes, tendo-se tomado como
referéncia, na maioria dos casos, os médulos de design, fabrica¢do, instalacdo e manutencao
das formacdes identificadas como impactantes no Gémeo Digital do produto.

Nao foram consideradas Unidades de Competéncia especificas, por serem demasiado
numerosas e pouco concisas para um utilizador que ndo conhece o seu conteudo em detalhe.
Em vez disso, optou-se por médulos mais abrangentes nesta primeira fase do inquérito,
permitindo um aprofundamento posterior nas entrevistas com especialistas. O objetivo foi
determinar que perfis dentro das empresas necessitam de reconversao ou que novos perfis
poderdo ser necessarios no futuro.

O inquérito foi distribuido anonimamente através da ferramenta de formularios da Microsoft
e contou com 24 respostas, provenientes das seguintes funcdes: proprietarios/CEO, diretores
de departamento/gestores de projeto, gestores de recursos humanos/recrutadores, pessoal
técnico e pessoal administrativo. Como ilustrado na Figura 1, 45,8% das pessoas que
responderam sao diretores de departamento ou gestores de projeto, 33,3% sdo proprietarios
ou CEO, 12,5% pertencem ao quadro técnico, 4,16% sdo gestores de recursos humanos ou
recrutadores e 4,16% pertencem ao quadro administrativo.

Com base nestes resultados, pode-se concluir que a opinido refletida no inquérito
corresponde, maioritariamente, a profissionais com cargos de responsabilidade dentro das
empresas.
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Figura 1: Perfil das pessoas que responderam ao inquérito

No que diz respeito a dimensdo das empresas onde as pessoas que responderam desenvolvem
a sua atividade profissional, verifica-se, conforme ilustrado na Figura 2, um predominio das
meédias empresas (50%) e das grandes empresas (37,5%).

Figura 2: Dimensao das empresas

Por fim, 29,16% dos inquiridos indicaram que a atividade principal da empresa era a constru¢ao
e/ou reparacdao naval, enquanto 27% referiram que a principal area de atuacdo estava
relacionada com servicos de engenharia.

No que diz respeito ao perfil dos participantes no inquérito, verificou-se uma representacdo
significativa de pessoas com cargos de responsabilidade dentro das organiza¢des
(proprietarios/CEOs ou diretores de departamento/gestores de projeto) em médias e grandes
empresas, dedicadas ao setor da construcdo naval ou a prestacdo de servi¢os de engenharia.
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Do total de respostas, 16,04% concentram-se em técnicos de processo e analistas de dados,
12,34% em técnicos de desenvolvimento de aplica¢fes baseadas em aprendizagem automatica,
9,87% em designers técnicos com CAD-CAM, 7,40% em técnicos de desenvolvimento de produto
e 7,40% em técnicos de solu¢des em nuvem. Destaca-se que algumas profissdes, como técnicos
de desenvolvimento de utensilios ou técnicos de desenvolvimento de matrizes, ndao sdo
consideradas relevantes para o desenvolvimento de gémeos digitais e, portanto, nao se prevé a
necessidade de incorpora-las no futuro como perfis profissionais na empresa.

Figura 3: Principais perfis a incorporar

Por outro lado, 8,33% dos inquiridos indicaram que seria necessario adicionar o perfil de
simulacdo a empresa no futuro para o design de um gémeo digital de produto. No que se refere
aos perfis necessarios para a fabricacdo de gémeos digitais, 29,16% consideram que ndo &
necessario acrescentar nenhum novo perfil profissional a lista apresentada. Além disso, 12,5%
dos inquiridos identificaram a necessidade de incorporar técnicos para a instalacdo de um
gémeo digital de produto. Por fim, 29,6% acreditam que ndo é necessario adicionar novos perfis
para a manutencdo do gémeo digital do produto.
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Conclui-se que, na fase de fabricagdo e manutencdo de gémeos digitais, os participantes do
inquérito nao consideram necessario adicionar novos perfis profissionais além dos
apresentados na Figura 3. No entanto, para as etapas de design e instalacdo, torna-se essencial
incorporar especialistas em simulacao e técnicos para a manutencao do gémeo digital. Com
base nos resultados, o perfil mais procurado sera o de técnico de processos e analista de dados,
seguido dos técnicos de desenvolvimento de aplicacbes baseadas em aprendizagem
automatica.

No grafico seguinte (Figura 4), sdo apresentadas as competéncias mais relevantes para as quais
deve ser proporcionada formac¢ao aos colaboradores da empresa, com vista a conce¢ao de um
gémeo digital de produto.

Figura 4: Competéncias relevantes para a concecdo de um gémeo digital de produto

Como se pode observar, a principal competéncia em que os colaboradores da empresa devem
receber formacao é a andlise de dados e estatisticas, seguida de programacdao e
desenvolvimento de software, de acordo com as respostas dos inquiridos que classificaram
estas competéncias como muito relevantes e imprescindiveis. Outras competéncias muito
relevantes sdo a integracdo de hardware e software, e o design grafico e modelacdo. A
administracdo de sistemas e redes foi considerada relevante para o design do gémeo digital do
produto. Por fim, o conhecimento de hardware foi considerada a competéncia menos relevante.
Destaca-se também que 8,33% dos inquiridos sugeriram incluir competéncias de simulacao,
considerando-as necessarias para a conce¢dao de um gémeo digital.
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Em seguida, na figura 5, sdo apresentadas as competéncias mais relevantes nas quais 0s
colaboradores da empresa terdo de receber formacao para a fabricagao de um gémeo digital
de produto.

Figura 5: Competéncias relevantes para a fabricacdo de um gémeo digital de produto

Entre as competéncias imprescindiveis para a fabricacdo de um gémeo digital de produto,
destaca-se, em primeiro lugar, a programacdo e desenvolvimento de software, seguida da
integracdo de hardware e software, quase de forma simulténea, e, em terceiro lugar, a analise
de dados e estatisticas. Entre as competéncias consideradas relevantes, destaca-se em primeiro
lugar a integracdao de hardware e software, seguida dos conhecimentos de hardware. O design
grafico e modelacao foi considerado relevante para a fabricagdo de um gémeo digital. A
administracdo de sistemas e redes foi a competéncia considerada menos relevante para este
processo, de acordo com 0s participantes no inquérito. Mais uma vez, 8,33% dos inquiridos
sugeriram adicionar competéncias de simulacdo por considerarem que sao necessarias para a
fabricacao de gémeos digitais.
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Na figura 6, encontram-se as competéncias que se consideram necessarias para a instalagao de
um gémeo digital de produto.

Figura 6: Competéncias relevantes para a instalacdo de um gémeo digital de produto

A competéncia mais relevante, assinalada em primeiro lugar, é a integracao de hardware, dada a
maior percentagem de respostas que destacam a sua pertinéncia. Como competéncias muito
relevantes segue-se a integracao de hardware e software, os conhecimentos de hardware, e a
programacao e desenvolvimento de software. O design grafico e a modela¢cdo também foram
considerados relevantes pelos participantes no inquérito. Por outro lado, a administracao de
sistemas e redes foi identificada como pouco ou nada relevante para a instalacdo de um gémeo
digital de produto.

Na fase de instalacdo do gémeo digital de produto, ha um maior consenso de que as
competéncias totalmente relevantes a desenvolver sdo as relacionadas com conhecimentos de
hardware, programacao e desenvolvimento de software, e a integracdo de hardware e software.
Para 29,16% dos inquiridos, ndo é necessario adicionar mais competéncias a este conjunto,
considerando que as competéncias mais importantes ja se encontram cobertas.
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Finalmente, na Figura 7, sdo apresentadas as competéncias nas quais o pessoal da empresa tera
de receber formag¢do para a manuteng¢do de um gémeo digital de produto.

Figura 7: Competéncias relevantes para a manutencdo de um gémeo digital de produto

Para a manutencao de um gémeo digital de produto, a competéncia considerada imprescindivel
é o conhecimento de hardware, seguida de analise de dados e estatisticas. Programacado e
desenvolvimento de software sdo vistas como muito relevantes, seguidas da integracdo de
hardware e software. Entre as competéncias pouco ou nada relevantes destacam-se o design
grafico e modela¢ao, seguido da administracdo de redes e sistemas. Um total de 33,33% dos
inquiridos indicaram que ndo adicionariam novas competéncias a lista apresentada para a fase
de manutencao do gémeo digital de produto.

Finalmente, 54,16% dos inquiridos consideram que a oferta formativa atual ndo é suficiente
para a implementacdo de um gémeo digital de produto, enquanto 45,83% dos participantes
consideram que a oferta formativa é suficiente. Neste sentido, pelo menos 10 entrevistados
responderam de forma aberta. Alguns deles recomendaram a inclusdao de competéncias de
simulacao, seguindo-se o design e a analise de dados.
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Estes sdao alguns dos comentarios que mais se repetem:

Na realidade, provavelmente a oferta formativa é suficiente, porém
talvez ndo esteja ainda suficientemente disseminada como seria
necessario.

Uma das principais caracteristicas do gémeo digital deve ser a
gestdo da manutencdo do produto, pelo que acrescentaria
especialistas em manutencao industrial.

Analise de dados.

As competéncias ja indicadas, e além disso a integracdo com
Sociedades de Classificacao.

Especializacdo em design de modelos fisicos. Especializacdo em
logistica de manutencao.

Formacao especifica para engenheiros de automacdo nesta area.
Reforcar o design e sobretudo a simulacdo de sistemas de IoT.
Técnico em simulacao e engenharia de dados.

Modelacdo e simulacdo, robdtica aplicada.

Mais do que a oferta formativa, deveria haver maior divulgacao e
informacdo sobre as possibilidades de formacao.
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5.2 Validacao qualitativa de resultados com especialistas

Para a valida¢ao dos resultados, foi realizada uma segunda ronda de consultas e inquéritos com
empresas do setor que ndo tinham participado no primeiro inquérito, com o objetivo de validar
os resultados da analise das ocupacdes e perfis, conforme os resultados obtidos com as
empresas do setor. Esta ronda foi conduzida de forma mais qualitativa, através de entrevistas
aos trabalhadores, com questdes que podem ser consultadas no Anexo IV, e respondeu um
total de 8 pessoas.

Verificou-se que 14% dos participantes neste segundo inquério de validacdo sao CEO ou
Proprietarios, enquanto os 86% restantes sdao Diretores de departamento ou Gestores de
projeto.

Em relacdo a dimensdo das empresas participantes, os resultados foram obtidos em empresas
de diferentes dimensdes, pelo que podemos concluir que as necessidades de formacdo sao
transversais ao setor, e ndo dependem da dimensao da empresa.

Para validar as respostas anteriores, foram realizadas entrevistas pessoais de natureza mais
qualitativa, centradas essencialmente em Diretores de departamento, com excecdao de um CEO.
Apenas um dos participantes neste segundo inquérito de validacdao é CEO ou Proprietario,
enquanto quase 90% das respostas foram dadas por Diretores de departamento ou Gestores de
projeto.

Figura 8: Perfil das pessoas que responderam ao inquérito
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Em relacdo a dimensdo da empresa (Figura 9), continuam a predominar as grandes e as médias
empresas embora se observe um aumento na participacdo de PMEs e microempresas em
comparacdo com a primeira analise quantitativa. Os resultados foram obtidos de empresas de
diversos tamanhos, pelo que podemos concluir que as necessidades de formacdo sdo
transversais ao setor, nao parecendo depender do tamanho da empresa.

Figura 9: Dimensdo da empresa

Quanto ao setor produtivo, as empresas participantes incluem empresas tecnoldgicas (2),
servicos de engenharia (1), empresas navais (4), uma empresa de gruas e maquinaria naval (1) e
uma empresa de servicos integrados em sistemas de controlo para diferentes telecomandos no
setor naval (1).

Em relacdo aos perfis profissionais que estas empresas identificaram como criticos ou
imprescindiveis para a implementacdao de um Gémeo Digital no setor naval, como podemos
observar na Figura 10, os postos considerados mais imprescindiveis sdao os técnicos de
simulacdo e engenharia de dados, e os engenheiros de automacdo. Destaca-se também que
ninguém considera o cargo de técnico de processo e analise de dados como pouco necessario
ou neutro, sendo ao mesmo tempo 0s cargos mais prescindiveis o técnico de desenvolvimento
de produto e o0 eletromecanico com experiéncia em maquinaria elétrica.

Figura 10: Principais perfis a incorporar
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Na figura seguinte, analisam-se as competéncias consideradas mais relevantes para a concec¢ao
de um gémeo digital.

Figura 11: Competéncias relevantes para a concecdo de um gémeo digital de produto

O grafico seguinte analisa as competéncias mais relevantes para a concecao de um Gémeo
Digital de produto. Se compararmos as respostas da entrevista com os resultados do inquérito
quantitativo, observamos que a Integracdao de hardware e software, e o Design de modelos
fisicos, seguido da Programacdo e desenvolvimento de software, sdo as competéncias mais
relevantes no caso desta entrevista, o que se alinha bastante com os resultados do inquérito
original.

Quando questionadas sobre as competéncias necessarias para a fabricacdo do Gémeo Digital,
as competéncias indicadas como imprescindiveis sdo semelhantes as necessarias para a sua
concecdo, com a adicao da Simulacdo de processos, que se destaca em rela¢ao as outras (Figura
12).

Figura 12: Competéncias relevantes para a fabricacdo de um gémeo digital de produto
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A analise das competéncias que se consideram fundamentais para a sua fabrica¢do indica
que, no caso da entrevista, as mais relevantes seriam a Simulacao de processos, seguida da
Integracdo de hardware e software, e da Programacao e desenvolvimento de software.
Importa salientar que ninguém considerou nenhuma destas competéncias irrelevante.
Assim, a competéncia menos valorizada neste campo seria Conhecimentos de software.

Quanto as competéncias necessarias para a instalagdo do Gémeo Digital, ndo foram
identificadas de forma tao clara como nos itens anteriores.

Figura 13: Competéncias relevantes para a instalacdo de um gémeo digital de produto

Como dado mais significativo na analise das competéncias relevantes para a instalacao de
um GD, destaca-se que todas as competéncias analisadas foram consideradas bastante
relevantes, embora as mais destacadas sejam Anadlise de dados e estatisticas, seguida de
Internet das Coisas (IoT).

Finalmente, na Figura 14, sdo apresentadas as competéncias nas quais os colaboradores da
empresa teriam de receber formacao para a manutencao de um Gémeo Digital.

Figura 14: Competéncias relevantes para a manutencao de um gémeo digital de produto
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Para a manutencdo do GD, as competéncias que sdo apontadas como criticas sao
Conhecimentos de hardware, seguindo-se Analise de dados e estatisticas, e Programacdo e
desenvolvimento de software.

Além disso, na pergunta aberta, em que foi pedido que comentassem as competéncias que a
sua empresa necessitara de desenvolver para estar preparada para a integra¢do do gémeo
digital de produto, surgiram respostas que proporcionam uma visdao mais detalhada do que
pensam os especialistas do setor. Como se pode observar, ha uma critica recorrente ao nivel de
conhecimento dos perfis atuais em relacao ao gémeo digital, com énfase no esforco necessario
para integra-lo nas suas funcdes, e também no trabalho de fortalecimento da equipa e das
ferramentas essenciais para a sua implementacdo eficaz. Aqui ficam algumas das respostas:

g £ Entendo que o gémeo digital deveria ser implementado com base na necessidade/defini¢do
de um ou varios casos de uso aplicados. Relativamente as fases, mais do que as fases de Design,
fabrico, instalacdao e manutencdo, considero mais aplicaveis as fases de: 1.- Geracao do modelo,
dependendo do sistema/equipamento a ser replicado: - Desenvolvimento do modelo de um
sistema que reflita com precisdo o comportamento fisico do sistema real através de ferramentas
de simulacdo e no qual intervenham os técnicos/tecn6logos que conhecem em detalhe o
comportamento do sistema. - Calibracdo do modelo desenvolvido com dados reais do sistema
(realiza-se o ajuste fino do modelo com os dados do sistema fisico para obter um modelo com a
fiabilidade desejada). 2.- Exploracdo do modelo - execu¢do do Gémeo Digital: - Recolha dos
dados reais do sistema e ligacao ao modelo na plataforma loT. -Desenvolvimento das aplica¢des
conforme os casos de uso desejados (ex.. monitorizacdo de condi¢des, melhoria do
desempenho, ...). 3.- Manuten¢do da solu¢do: Fornecendo novas funcionalidades ao gémeo
digital. - Aproveitando a informacao recolhida para otimizar conce¢des futuras do sistema. 5y

EE& Eimportante contar com pessoal que conheca de forma aprofundada o funcionamento do
equipamento. Por isso, além dos perfis mencionados, é fundamental que os colaboradores
atuais ou 0s novos contratados para esta funcdo adquiram conhecimentos sobre cada
equipamento a ser modelado ou integrado no gémeo digital. Por outro lado, destaca-se a
importancia de incorporar no sistema de previsao de falhas do gémeo digital o conhecimento
adquirido pelo pessoal de comissionamento e manutencao. Deve-se procurar combinar a teoria
fornecida pelos manuais com a experiéncia pratica dos técnicos de manutencdo, criando assim
uma fusao entre dados tedricos e reais, abrangendo parametros, arvores de falhas e previsdes,
entre outros aspetos. 99

EE& Conhecimento das ferramentas necessarias para desenvolver os produtos que
comercializamos. 99
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EE& Durante o desenvolvimento do gémeo digital de produto, a empresa passara por varias
fases. Numa fase inicial, ndo disp6e do conhecimento internamente e tera de subcontratar
grande parte desse conhecimento, recorrendo a fornecedores, centros tecnoldgicos e
universidades. Numa segunda fase, adquirirda conhecimento e competéncias através da
experiéncia e da formacao, ganhando gradualmente a capacidade de conceber, fabricar, instalar
e manter 0s seus proprios gémeos digitais, embora ainda necessite de um apoio externo
significativo. Finalmente, a empresa terd a capacidade de conceber, fabricar, instalar e manter
0s seus proprios gémeos digitais, contando apenas com apoios pontuais. 39

5.3 Principais conclusdes da consulta a empresas

Apos a anadlise da frequéncia das tecnologias nas competéncias do catalogo de qualificacbes
profissionais, separadas por perfis profissionais dentro do setor auxiliar naval, o objetivo era
identificar:

Por um lado, os perfis profissionais afetados pelo Gémeo Digital e pelas suas tecnologias
associadas sao os definidos por este protocolo e foram ajustados no processo de
validacao pelas empresas, no sentido de que:

1. Uma grande parte dos inquiridos na primeira fase sdo técnicos industriais e de
organizacao, seguidos pelos designers. Pelo menos 12,34% do total correspondem a perfis
técnicos de desenvolvimento de aplica¢bes. Os cargos considerados imprescindiveis sao
os Técnicos de Simula¢do e Engenharia de Dados, assim como os Engenheiros de
Automacao.

2. A maioria das entrevistas foi realizada a Diretores e a quadros intermédios de uma
amostra de PMEs e Microempresas, abrangendo quase a totalidade dos entrevistados.

Por outro lado, as competéncias mais afetadas sdo as relacionadas com as diferentes
fases: concecdo, fabricac¢ao, instalacao e manutencao do GD.

1. Considera-se a necessidade de acrescentar a estes perfis profissionais algumas
competéncias de simulagdo, Uteis para incorporar na empresa no futuro, quando se fala
do desenho de um gémeo digital de produto, sendo a integracdao de hardware e a
programacao as competéncias chave.

2. As competéncias de hardware sdo consideradas fundamentais tanto para a instalagao
como para a fabricacdo de um GD de produto em ambos 0s casos, mas as competéncias
relacionadas com simulacdo de processos destacam-se em relacdo as demais. Além disso,
no que diz respeito a instalacao, os entrevistados introduzem o loT e destacam como mais
relevante a competéncia em analise de dados.

3. Para a manutencdo do GD, a andlise de dados é a competéncia chave, e uma grande
parte dos entrevistados considera que a oferta formativa atual ndo é suficiente.
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Neste capitulo do documento, foi compilada toda a informacdo relacionada com o plano de
trabalho, de forma a realizar uma analise dos perfis profissionais mais impactados pela
mudanca de paradigma, onde sdo apresentadas as propostas e conclusdes finais. Apos a analise
dos dados apresentados, por um lado, foram detetadas as tendéncias formativas existentes em
Espanha e Portugal relativamente ao Gémeo Digital e a sua inclusdo nos catalogos nacionais e,
por outro lado, foram identificadas as Unidades de Competéncia que se consideram necessario
incluir nos perfis profissionais propostos e promover o uso de GD no setor naval.

Para obter estas conclusdes, seguiram-se os seguintes passos:

1. Revisao de Documentos de Referéncia: Foi realizada a comparacao e identificacdo das
competéncias com os padrdes formativos reconhecidos na area especifica, tanto o CNCP
espanhol como o Catalogo homdélogo em Portugal. Este processo também permitiu identificar
eventuais lacunas ou areas de melhoria nos padrdes nacionais, bem como propor a inclusao das
Unidades de Competéncia destacadas nesta analise.

Portanto, conforme se verificou nos passos um e dois, a formacdo associada aos perfis
profissionais, tal como foi demonstrado, é a das UC estabelecidas no ponto 3.4. O objetivo foi
identificar a relagdo das UC com as oito tecnologias propostas e com as funcdes especificas
dentro do setor. Apos a elaboracdo da matriz apresentada no Anexo |, determinaram-se as UC
associadas a esses perfis e tecnologias, o que resultou na formacdo que foi posteriormente
testada nas entrevistas.

Como foi mencionado anteriormente, as Unidades de Competéncia fazem parte de uma
formacdo maior, designada Mdédulos Formativos. Estes MF foram analisados para poder
concretizar a formacdo para os entrevistados, tornando-a assim mais especifica:

MF2466_2 - Preparacion de inzstalaciones de dispozitivos u sisternas conectados, ot

MF2467_2 - In=ztalacion de dispositivos u sizternas conectados, ot
MF2468_2 - Mantenimienta v reparacian de dispositivos v zistermas conectados, ot

MF2748 2 - Bealizacion de operaciones con tecrologias habilitadoras digitales en entormos I T

MF2749_2 - Bealizacidn de operaciones con techologias habilitadoras digitales en entornos OT

MF2490_2 - Gestidn de dizpositivos u datos mediante techologias habilitadoras digitales

MF2491_2 - Gestion de contenidoz mediante tecnologias habilitadoras digitales

MFD366_3 - Consulta v manipul acidn de informacidn contenida en gestores de datos

MF2492 3 - Procesamiento de datos para su uso en sistemnas de inteligencia artificial bazados en aprendizaje autoratico
MF2493_3 - Entrenamiento de modelos en sistermnaz de inteligencia artificial bazados en aprendizaje autormatico
MF2494_3 - Inztalacion v rnantenimiento de sisternas de inteligencia artificial bazados en aprendizaje automatico
MF2495 3 - Despliegue de sisternas de inteligencia artificial bazados en aprendizaje automatico

MF2496_3 - Explotacidn de servicios de preprocezamiento v analitica de datos en plataformasz disponibles en linea
MF2497_3 - Desarrollo de cornponentes software para sisternas de inteligencia artificial bazados en aprendizaje automatico
MFD495_3 - Administracion de servicios web

MFD496_3 - Administracion de servicios de mensajeria electranica

MF0497_3 - Administracion de servicioz de transferencia de archivos u contenidos multirnedia

MFD480_3 - Gestidn de servicios en el sisterna informatico
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MF2318_3 - Administracidn de servicios 'cloud'

MF2735 3 - Gestion de recursos u servicios en la nube

MF2736_3 - Gestion de recursos de red v comunicaciones en la nube

MF2737_3 - Administracion de recursos de computacion en entornos de nube

MF2738 3 - Gestionar recursos de almacenamiento w de bazes de datoz en la nube

MF2739 3 - Despliegue de servicios administrados en la nube

MF2740 3 - Autormatizacion de despliegues en la nube [

MF2743 3 - Preparacion de entorhoz de despliegue en contenedores

MF2744 3 - Despliegue de plataformas de ejecucian de contenedores

MF2745 3 - Definicion de Flujos de procesos pipelines"] del desarrollador en integracion continua
MF2746_3 -Definicion de flujos de procesos ["pipelines"] de despliegue continuo de contenedores
MF2747_3 - Mantenimiento del sisterna de contenedores desplegado

MF2715_3-Frovectos de robdtica colaborativa

MF2716_3-Configuracion v prograrnacion de sisternas de robotica col abaorativa
MF2717_3-Sizternas de robaots mdviles autdnoros

MF2718_3-Seqguridad v mantenimienta en provectos de robdtica colabarativa

Como se pode observar, esta formac¢ado, que sera realizada por perfis técnicos, esta sobretudo
dividida nas fases de concecado, fabrico, instalagdo e manutencdo. Este foi o ponto de partida
para que os inquéritos e as entrevistas pudessem apoiar a identificacdo dos perfis profissionais
gue se estima que serdo impactados nas seguintes categorias: concecao, fabrico, instalacao e
manutencao do gémeo digital de produto. O inquérito visou determinar os perfis que
necessitam de reconversdo dentro de cada empresa e os perfis que necessitam de ser
incorporados para garantir a sua correta execucao.

2. Foram identificados 15 perfis como os mais relevantes, e analisadas as formacdes
associadas ao Gémeo Digital, cruzando ambos os dados em tabelas matriz para obter
resultados mais ajustados em relacao a formacdo requerida para o efeito.

Tal como se estabelece numa primeira instancia no inquérito inicial, que serve para validar os
resultados, os perfis mais afetados pelo GD seriam os técnicos de simulacdo e engenharia de
dados, assim como os engenheiros de automacdo, destacando-se também que ninguém
considera pouco necessario ou neutro o posto de técnico de processo e analitica de dados,
técnicos de desenvolvimento de produto e técnicos de solu¢des na nuvem.

3. Revisao e analise dos dados estatisticos, qualitativos e quantitativos, dos inquéritos e
entrevistas no setor. Por um lado, as respostas obtidas de todo o setor auxiliar naval, e por
outro, as entrevistas com especialistas, aprofundando assim os resultados obtidos em primeira
instancia.

Nos dados mais relevantes, encontram-se informacdes relacionadas com a formacdo nas areas
de concecdo, fabrica¢do, instalacdo e manutencdao do GD. Em primeira instancia, identificou-se
gue a Integracao de hardware e software, a Andlise de dados e estatisticas, e em muitos casos, a
programacao, sao as competéncias mais requeridas em todas as fases de concecao, fabricacdo,
instalacdo e manutencdo. Apds as entrevistas com especialistas, estes dados foram reforcados,
tendo sido acrescentada a simulacdo como uma competéncia importante a considerar, assim
como a Integracao de hardware e software nos processos de fabricagao.
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4. O ultimo passo consistiu em elaborar conclusdes finais, com o objetivo de identificar com
maior precisdao as unidades de competéncia necessarias para a utilizacdo do GD no ambito
auxiliar naval e abordar as lacunas nos padrbes nacionais, se existirem, ou entdo as
competéncias nos Catalogos Nacionais de Qualificagdes Profissionais mais requeridas pelo setor
com rigor cientifico.

Para isso, pretende-se destacar as seguintes conclusdes relativamente a formacao para o setor:

Competéncias em matéria de concecdo de GD

‘Integracao de hardware e software

-‘Analise de dados e estatisticas

‘Desenho grafico e modelag¢ao

‘Desenho de modelos fisicos

‘Programacao e desenvolvimento de software (inclui software de
simulacdo)

‘Integracdo de hardware e software

Competéncias em matéria de fabricacdo de GD

‘Programacao e desenvolvimento de software (inclui software de
simulacdo)

‘Integracdo de hardware e software e conhecimentos de hardware
-Simulacdo de processos

Competéncias em matéria de instalacdo de GD

‘Integracdo de hardware e software
-‘Analise de dados e estatisticas
‘Internet das Coisas (IoT)

‘Valida¢cdo de modelos de simulacao

Competéncias em matéria de manutencdo de GD

‘Programacao e desenvolvimento de software
‘Integracdo de hardware e software

-‘Andlise de dados e estatisticas

-‘Apoio logistico integrado
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Tal como mencionado anteriormente, no formulario de candidatura, a analise de competéncias
circunscreve-se aos Catalogos Nacionais de Competéncias Profissionais. Isto implica deixar de
fora do estudo os niveis 4 e 5, que atualmente nao estdao contemplados no CNCP espanhol, por
serem estudos de ensino superior e ndo formacdo para o emprego.

O amplo estudo realizado sobre os catalogos nacionais de Espanha e Portugal, e a sua posterior
comparacdo, revelou que, para os niveis 2 e 3 de qualificacdo, estes catalogos apresentam uma
oferta de competéncias que cobre as necessidades de qualificagdo atuais.

Ainda assim, foi definida uma metodologia para o desenvolvimento de novas unidades de
competéncia que possam surgir no futuro, no caso dos niveis de qualificacdo 2 e 3
contemplados nos catalogos nacionais.

No que respeita a niveis superiores de qualificacdo, considerou-se que, embora ndo sejam o
foco deste estudo, é necessario, sempre que possivel, propor um modelo para o

desenvolvimento de novas unidades de competéncia.

Relacdo dos niveis estabelecidos no MEC-MECU, MECES, CNCP e RD 822/2021:

MEC: Marco Europeo de las Cualificaciones (EQF: European Qualifications Framework).
MECU: Marco Espafiol de Cualificaciones.

MECES: Marco Espafiol de Cualificaciones para la Educacién Superior.

CNCP: Catalogo Nacional de Cualificaciones Profesionales.
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Tal como descrito no formulario de candidatura, esta acdo identificou os perfis profissionais que
serdo impactados pela implementacdo do gémeo digital.

Neste estudo, considerou-se o impacto da ado¢do de gémeos digitais de produto nos diferentes
perfis profissionais (ocupacdes e fun¢des) em termos das unidades de competéncia a adquirir e
da formacdo ou mddulos formativos associados a essas competéncias. O objetivo é permitir a
redefinicdo ou identificacdo da formacdo necessaria para conceber e implementar um gémeo
digital de produto nas empresas auxiliares do setor naval, podendo, se necessario, levar a
redefinicdo ou criacao de novas unidades de competéncia.

Por fim, foi desenvolvido um protocolo para definir novas func¢des e tarefas nos diferentes
postos de trabalho, garantindo uma implementacdo eficiente das tecnologias associadas ao
gémeo digital. Para isso, identificaram-se as competéncias essenciais para o desempenho
dessas fun¢des, com base numa analise aprofundada dos catalogos nacionais de qualificacdes e
dos certificados de qualificacdo profissional associados aos perfis mais impactados, com a
finalidade de identificar eventuais lacunas nas competéncias profissionais existentes. Os
resultados desta acao foram:

- Identificacao e analise dos perfis profissionais impactados pelo modelo de Gémeo Digital.

- ldentificacao de unidades de competéncias que é preciso adquirir, e identificacdo de
unidades de competéncia ndo presentes nos CNCP.

Por fim, com base nos resultados obtidos a partir da analise comparativa dos perfis profissionais
afetados pelo Gémeo Digital no setor auxiliar naval: analise por CCAA/, regides Pt e outros EM da
EU, obteve-se o seguinte resultado:

- Proposta de concecdo de novas unidades de competéncia.

Esta proposta de concecdo de novas unidades de competéncia inclui a definicdo de novas
fun¢des e competéncias para os diferentes postos de trabalho, as competéncias a adquirir,
definidas como Realiza¢des Profissionais e Critérios de Realizacdo, culminando, por fim, com o
desenvolvimento da formag¢do associada a essas competéncias, com base na definicdo de
Capacidades e Critérios de Avaliacao.

8.1 Proposta de concec¢do de novas unidades de competéncia.
Niveis de qualificacdo 2 e 3 dos catalogos nacionais.

A qualificacdo profissional descreve um conjunto de padr8es de competéncia relevantes para o
emprego, que podem ser adquiridos através de formacao modular, outros tipos de formacao ou
experiéncia profissional (Real Decreto 1128/2003, de 5 de setembro, que regula o Catalogo
Nacional de Cualificaciones Profesionales).



Protocolo para a definicdo de novas func¢des/tarefas nos
postos de trabalho
Twin NavAux

A competéncia define-se como: o conjunto de conhecimentos e capacidades que permitem o
exercicio da atividade profissional de acordo com as exigéncias da producdo e do emprego.

Este conjunto de competéncias profissionais (conhecimentos e capacidades) permite dar
resposta a ocupacdes e postos de trabalho relevantes, com valor e reconhecimento no mercado
de trabalho. Concretiza-se num documento que descreve de forma estruturada essas
competéncias e, uma vez aprovado, € publicado no Diario da Republica em forma de Real
Decreto.

Para que as novas unidades de competéncia desenvolvidas no ambito do projeto sejam
passiveis de ser reconhecidas e acreditadas nos processos de acreditacdo de competéncias por
vias ndo formais de formagdo e experiéncia profissional, os desenvolvimentos deverdo ajustar-
se aos critérios estabelecidos pelo Instituto Nacional das QualificacGes.

Deve-se ter em conta que as qualificacdes ndo constituem um plano de formagdo, nem sao
ministradas em qualquer centro, sendo "a base para elaborar a oferta formativa conducente a
obtencado dos titulos de formacdo profissional e dos certificados de qualificacdo profissional e a
oferta formativa modular e acumulavel associada a uma unidade de competéncia, assim como
outras ofertas formativas adaptadas a publicos com necessidades especificas" (artigo 3.° do Real
Decreto 1128/2003, de 5 de setembro, que regula o Catdlogo Nacional de Cualificaciones
Profesionales em Espanha).

8.1.1 Estrutura geral de uma Qualifica¢ao Profissional:
Uma Qualificagcao Profissional caracteriza-se por:

@ Niveis de Qualificagdo Profissional:

Nivel 1: Competéncia num conjunto restrito de atividades de trabalho relativamente
simples, correspondentes a processos normalizados, com conhecimentos tedricos e
capacidades praticas limitadas.

Nivel 2: Competéncia num conjunto de atividades profissionais bem definidas, com
capacidade para utilizar os instrumentos e técnicas adequadas, que se refere
principalmente a tarefas de execucdao que podem ser realizadas de forma autéonoma,
dentro dos limites das técnicas estabelecidas. Requer conhecimentos dos fundamentos
técnicos e cientificos da atividade e capacidades para compreender e aplicar o processo.

Nivel 3: Competéncia num conjunto de atividades profissionais que exigem o dominio de
diversas técnicas e pode ser executado de forma autdbnoma. Implica responsabilidades de
coordenacdo e supervisao de trabalho técnico e especializado. Exige a compreensao dos
fundamentos técnicos e cientificos das atividades e a avaliacao dos fatores do processo e
das suas repercussdes econdmicas.
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Nos titulos de Formacgao Profissional:
- O nivel 1 corresponde a uma FP Basica
- O nivel 2 corresponde a uma FP de Grau Médio
- O nivel 3 corresponde a uma FP de Grau Superior

@ Competéncia geral da Qualificagdo: Descreve de forma abreviada a missao e as
funcBes essenciais dos profissionais ligados a Qualificacdo Profissional.

@ Contexto Profissional: Define o contexto socio-laboral em que a pessoa qualificada
pode atuar. Indica, de forma orientadora, o0 ambito profissional, os setores produtivos e as
ocupacdes ou postos de trabalho relacionados com a qualificacao profissional.

@ Ambito Profissional: Espaco profissional onde a pessoa qualificada pode desenvolver
a sua atividade laboral. Indica o tipo, a area ou departamento, a natureza publica ou
privada e a dimensdo da entidade. Inclui ainda o exercicio da atividade profissional por
conta propria ou por conta de outrem, a dependéncia organizacional, se se trata de uma
atividade ou profissdao regulamentada e a necessidade de cumprir os principios de
acessibilidade universal.

@ Setores Produtivos: Cada um dos grupos de atividades empresariais e produtivas
em que se inserem as empresas ou trabalhadores relacionados com a qualifica¢do e que
pertencem a um determinado setor econémico.

@ Ocupacdes e postos de trabalho relevantes: Corresponde aos empregos que, de
forma indicativa, podem ser desempenhados pela pessoa que possui (ou que obteve
reconhecimento formal das) competéncias definidas na Qualificacdo. As ocupagdes
agrupam diferentes postos de trabalho com afinidade em termos de competéncias. Sao
reconheciveis no sistema produtivo e no mercado de trabalho.

8.1.2 Estrutura e desenvolvimento das Unidades de Competéncia

A unidade de competéncia é expressa como um conjunto de Realizacdes Profissionais (RP),
que estabelecem os comportamentos esperados da pessoa, sendo objetivaveis pelas suas
consequéncias ou pelos resultados das atividades que realiza.

Cada Realizacao Profissional é avaliada através de um conjunto de Critérios de Realizacdo
(CR), que definem o nivel aceitavel da realizacdo profissional para satisfazer os objetivos
das organiza¢des produtivas. Estes critérios indicam parametros de medi¢do do
desempenho profissional e servem como referéncia para a avaliagdo da competéncia
profissional.
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O conjunto de competéncias desenvolve-se num contexto profissional, no qual se
descrevem, com caracter orientador, os meios de produc¢do, os produtos e resultados
do trabalho, a informacado utilizada e gerada, bem como outros elementos necessarios
para enquadrar a realiza¢do profissional.

Uma Unidade de Competéncia caracteriza-se por:

--- Competéncia geral. Pericia, aptiddo ou capacidade para desempenhar uma funcgao
ou intervir num determinado assunto. "Competéncia Profissional" refere-se ao conjunto
de conhecimentos e capacidades que permitem o exercicio da atividade profissional em
conformidade com as exigéncias da produc¢do e do emprego.”

--- Realizag¢6es Profissionais (RP). Parte da Unidade de Competéncia que descreve as
tarefas, atividades e responsabilidades que um profissional de determinada area deve
ser capaz de executar e demonstrar. Definem o comportamento esperado do
profissional, apresentando as consequéncias ou os resultados das atividades
desempenhadas.

Para exemplificar o modelo proposto, é utilizada a Unidade de Competéncia UC2467_2 -
Instalar dispositivos e sistemas conectados, loT, pertencente a qualificacdo profissional
Instalacdo e Manutencao de Dispositivos e Sistemas Conectados, loT.

Exemplos de algumas Realiza¢8es Profissionais da unidade de competéncia:

RP1: Executar tarefas preliminares de montagem, incluindo preparacdao do ambiente,
recintos, localiza¢des e cablagem, seguindo o programa de trabalho definido, os prazos
estabelecidos, os parametros de concecdo da instalacdo e as normas de seguranca, sob
a supervisdo do responsavel técnico.

RP2: Configurar os equipamentos conectados, 0s seus sensores e dispositivos auxiliares,
utilizando o software adequado, ferramentas e instrumentos de medicdo, bem como a
documentacdo técnica do fabricante, garantindo os requisitos de ciberseguranca de
acordo com as especificacBes operacionais fornecidas.

RP3: Instalar sensores, dispositivos ou equipamentos conectados, conforme o programa
de montagem e seguindo o plano de atuacdo definido na documentacdo do projeto
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--- Critérios de Realizagdo (CR). Os Critérios de Realizacdo representam um
desdobramento detalhado da Realizacdo Profissional em subtarefas mais especificas.
Definem o nivel aceitavel da Realizacdo Profissional e permitem avaliar o desempenho
competente. Para alcancar os resultados esperados de uma Realizacao Profissional (RP),
€ necessario cumprir todos os Critérios de Realizacao (CR).

Voltando ao exemplo da Unidade de Competéncia UC2467_2 - Instalar dispositivos e
sistemas conectados, |oT, os critérios de realiza¢do correspondentes as RP2 e RP3 sdo:

RP2: Configurar os equipamentos conectados, 0s seus sensores e dispositivos auxiliares,
utilizando o software disponivel, ferramentas e instrumentos de medicdo e a
documentacdo técnica do fabricante, aplicando os requisitos de ciberseguranca de
acordo com as especificacBes operacionais fornecidas.

CR2.1: O tipo de dispositivo a configurar e a rececdo das instrucdes sao verificados,
identificando-se os dispositivos e os parametros a modificar, assegurando-se a
disponibilidade dos meios de seguranca, a sequéncia das interven¢des, o histérico de
avarias, os recursos humanos e materiais, e os procedimentos de paragem e ativacdo do
servico, entre outros.

CR2.2: O programa de configuracdo do equipamento - ou da frota de equipamentos - é
executado, introduzindo os parametros funcionais através da sua interface especifica e
cumprindo os padrdes de seguranca, a fim de garantir a atualiza¢do do firmware.

CR2.3: Os dispositivos sao ligados para proceder a sua configuracdao, seguindo os
protocolos e normas de seguranca estabelecidos, garantindo a sua funcionalidade e
verificando a ativacdo da conectividade e do funcionamento.

CR2.4: A ligacao dos dispositivos é verificada, assegurando que estes sdo visiveis na
aplicacdo do computador utilizado para a verificagdo, a fim de garantir a sua
acessibilidade.

CR2.5: O novo firmware é gravado no dispositivo apds a configuracdo dos parametros,
utilizando a janela correspondente ou através do carregamento de um ficheiro
fornecido pela pessoa responsavel pela configuracao.

RP3: Instalar os sensores, dispositivos ou equipamentos conectados, com base no

programa de montagem e seguindo o plano geral de atuac¢do definido na documentacao
do projeto.
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CR3.1: O plano de trabalho é executado utilizando:
- Os recursos humanos planeados.
- Os recursos materiais - equipamentos e meios - a utilizar.
- Os tempos de execucdo estabelecidos através do cronograma.
- Os equipamentos de protec¢do individual e seguranca de equipamentos e instalacdes.

CR3.2: O ponto de instalacao de cada dispositivo é verificado previamente, assegurando
gue se encontra dentro do alcance da cobertura, utilizando um analisador de rede.

CR3.3: Os equipamentos sdo montados e fixados no local detalhado nos planos, utilizando
ferramentas, suportes, ferragens ou outros elementos, garantindo a sua seguranca fisica
contra intempéries ou acessos ndo autorizados, através de selos de seguranca, entre
outros.

CR3.4. Os sensores sdo colocados e fixados nos locais especificados nos planos,
utilizando ferramentas e materiais de fixacdo adequados, assegurando a sua protecdo
fisica e acesso restrito através de selos de seguranca ou outras medidas.

CR3.5: A infraestrutura da instalacao - obra civil, instalacao elétrica, redes de dados,
entre outras - é inspecionada, verificando-se que esta adequada as especificacdes dos
equipamentos a instalar.

CR3.6: O espaco fisico da instalacdo é devidamente sinalizado durante as intervengodes,
utilizando cartazes, sinais luminosos e indicativos, barreiras de seguranca, entre outros,
impedindo o acesso de pessoas nao autorizadas durante a execucdo dos trabalhos
programados, conforme o protocolo estabelecido.

CR3.7: Os materiais, componentes eletronicos e acessoérios suscetiveis de reutilizagdo
sdo recuperados, seguindo o procedimento estabelecido no programa de prevencdo de
riscos laborais (PRL) e protecao ambiental.

As Realizacdes Profissionais (RP) e os Critérios de Realiza¢cdao (CR) de uma Unidade de
Competéncia correspondem a um desempenho que deve poder ser realizado por uma
Unica pessoa. Ndo se expressa “tudo o que deve ser feito no conjunto”, mas apenas as
tarefas especificas atribuidas a um profissional do perfil para o qual as competéncias
sdo descritas.
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No mesmo sentido, nas Realiza¢des Profissionais (RP) e nos Critérios de Realiza¢ao (CR),
ndo se aplica expressar ou descrever:

= O funcionamento de uma maquina, equipamento, sistema ou instala¢do (ndo se trata
de um "manual do estado atual da técnica" ou dos Ultimos avancos).

= O que faz ou pode fazer uma maquina ou uma aplicacdo informatica especifica que
intervém no processo.

= O que podem ou devem fazer, em conjunto, varias pessoas (uma equipa, um grupo
de trabalho, um departamento).

= O que corresponde a outras categorias ou perfis profissionais (ainda que seja
necessario que alguém o faca no contexto da atividade).

--- Contexto profissional. Descreve, de forma orientadora, os meios de producdo,
produtos e resultados do trabalho, a informacdao utilizada ou gerada e todos os
elementos de natureza semelhante que sejam necessarios para enquadrar a unidade de
competéncia.

--- Meios de produgdo. Os meios que serdo utilizados pela pessoa cujas tarefas sao
descritas. Inclui os equipamentos e os meios tecnoldgicos e produtivos utilizados no
desenvolvimento das atividades profissionais associadas a unidade de competéncia. Sao
necessarios para a elaboracao do produto ou para a prestacao do servico.

Exemplo: Aplica¢bes de escritério para a elabora¢do de documentacao. Telemdveis ou
dispositivos com cobertura celular 5G/4G/3G/GPRS, ou outras utilizando SIM de
operadoras nacionais. Dispositivos LPWAN (Low Power Wide Area Network), LoRaWAN,
Sigfox ou outros. Equipamentos de comunica¢8es sem fios: modems, pontos de acesso,
entre outros. Analisadores de redes Ethernet. Instrumentos informaticos para testes de
conectividade de protocolo de rede LPWAN (LoRaWAN, Sigfox, entre outros).
Equipamentos WiFi: pontos de acesso, placas, adaptadores, diferentes tipos de antenas.
Planimetria das areas de implementacdo da rede sem fios. Aplicacdes informaticas para
simulacdo de areas de cobertura em interiores e exteriores. Instrumentos eletro-6pticos
com ligacdo GPS (Global Positioning System). Computador portatil com software de
exploracdo de redes e SDK/IDE (Software Development Kit/Integrated Development
Environment) para programacao dos nds sensoriais. Plataforma de integra¢do de
dispositivos de Internet das Coisas (loT). Elementos de protecdo e seguranca.
Equipamentos de protecdo individual. Gestores de palavras-passe. Equipamentos para
gestdo de residuos. Ferramentas manuais e elétricas para trabalhos mecanicos: alicates,
chaves de fendas, conjunto de chaves fixas, catraca de chaves de caixa, aparafusadora
elétrica portatil, berbequim elétrico, buchas e parafusos para fixacdo em parede e
superficies metalicas, abragadeiras metalicas, bracadeiras plasticas.
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--- Produtos e resultados. Beneficios obtidos através das atividades de trabalho
descritas nas RealizacBes Profissionais e nos Critérios de Realizacdo da Unidade de
Competéncia.

Exemplo: Tarefas preliminares de montagem concluidas. Equipamentos conectados,
sensores e dispositivos auxiliares programados e configurados. Instalagdo dos sensores,
dispositivos ou equipamentos conectados realizada. Cablagem de alimentacdo
instalada. Equipamentos conectados, sensores e dispositivos auxiliares colocados em
servigo.

--- Informacgao utilizada ou gerada. Refere-se a informacado utilizada pela pessoa cujas
tarefas sdo descritas. Inclui fontes, meios ou suportes de informag¢do manuseados,
elaborados ou criados como produto intermédio para a concretizagdo dos produtos e
resultados definidos na Unidade de Competéncia.

Exemplo: Regulamentos sobre protecdo ambiental e gestdo de residuos, e planeamento
da atividade preventiva. Regulamentos especificos sobre seguranca e saude aplicaveis
aos trabalhos a realizar. Politica de seguranca da infraestrutura de comunicacdes,
dispositivos e redes. Regulamento interno de trabalho, normas e padrdes de qualidade.
Ordens de trabalho. Documentacdo técnica de projetos e instalagdes de comunicagdes.
Informacgao sobre equipamentos e software de comunica¢8es (SDK). Documentac¢do de
rede fiavel e atualizada. Informacdo do Instituto Geografico Nacional. Manuais de
instalacdo, referéncia e utilizacdo de equipamentos de comunicac¢des. Informacdo
técnica sobre sensores, atuadores e tecnologias associadas. Manuais e documentagao
técnica de configuracdo. Informagdo sobre redes WiFi, LoORaWAN. Relatérios técnicos de
testes a equipamentos.

8.1.3 Formacao associada as Unidades de Competéncia. Embora ndo seja o objetivo
principal da tarefa desenvolvida neste entregavel, para facilitar o desenho das acfes
formativas que serdao desenvolvidas durante o projeto, nesta seccdo descreve-se como
devera ser desenhada a formacdo associada as unidades de competéncia em estudo.

Com base na descricdao das Unidades de Competéncia, devera definir-se:

--- Capacidades (C). Expressam - identificam e descrevem - os resultados de aprendizagem
esperados da formacado, juntamente com as condi¢cdes em que devem ser alcan¢ados. O
conjunto de Capacidades do Mddulo formativo permite garantir o alcance da qualificacao
profissional definida na Unidade de Competéncia a que esta associada. Pretende responder
a pergunta: E capaz de...?



Protocolo para a definicdao de novas func¢des/tarefas nos
postos de trabalho
Twin NavAux

Voltando ao exemplo da unidade de competéncia UC2467_2 - Instalar dispositivos e sistemas
conectados, 10T, desenvolver-se-ia um Modulo Formativo cujas capacidades seriam descritas
da seguinte forma:

C1. Implementar as tarefas preliminares de montagem de uma instalacdo de sensores,
dispositivos ou equipamentos conectados, 10T, respeitando um programa de trabalho, os
tempos atribuidos, assim como as condi¢cBes de seguranca estabelecidas na normativa
aplicavel.

C2: Aplicar técnicas de configuracdo dos equipamentos conectados, dos seus sensores e
dispositivos auxiliares, utilizando o software disponivel, ferramentas e instrumentos de
medicdo e a documentac¢do técnica do fabricante, cumprindo os requisitos de seguranca e
ciberseguranca.

C3: Aplicar as técnicas de instalacao de sensores, dispositivos ou equipamentos conectados,
a partir de um programa de montagem e seguindo o plano geral estabelecido num projeto.

--- Critérios de avaliacao (CE). Conjunto de precisfes que estabelecem, em cada Capacidade, o
nivel, as condicdes e o contexto em que pode ser avaliada tal Capacidade para demonstrar que
foi alcancada. Especificam a avaliagdo dos fundamentos técnico-cientificos, procedimentais,
valores e atitudes profissionais que podem ser exigidos pela Capacidade. Tal como indicado para
as Capacidades, pode ser util colocar a frente de cada Critério de avaliacdo, de forma
interrogativa: “E capaz de...?”

No caso da unidade de competéncia UC2467_2 - Instalar dispositivos e sistemas conectados,
loT:

C2: Aplicar técnicas de configuracdo dos equipamentos conectados, dos seus sensores e
dispositivos auxiliares, utilizando o software disponivel, ferramentas e instrumentos de
medicdo e a documentacao técnica do fabricante, cumprindo os requisitos de seguranca e
ciberseguranca.

CE2.1: Verificar o tipo de dispositivo a configurar e a rececdo das instrucdes, identificando os
dispositivos e parametros a modificar, verificando que se dispde dos meios de seguranca,
sequenciamento das intervenc¢8es, historico de avarias, recursos humanos e materiais,
procedimentos de paragem e colocagdao em servico, entre outros.

CE2.2: Executar um programa de configuracdo de um dispositivo, garantindo a atualiza¢ao
do firmware, introduzindo os parametros funcionais através da sua interface especifica e
cumprindo os padrdes de seguranca.

CE2.3: Conectar dispositivos para proceder a sua configura¢do, seguindo os protocolos e
padrdes de seguranca estabelecidos numa documentacdo técnica, assegurando a sua
funcionalidade e verificando a sua conectividade e funcionamento. m
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CE2.4: Verificar a conexao dos dispositivos, garantindo que sao visiveis no computador para
assegurar a sua configuracao.

CE2.5: Gravar o novo firmware no dispositivo apds configurar os parametros, através da
janela correspondente ou carregando um arquivo fornecido.

CE2.6: Num caso pratico de programacdo de equipamentos conectados e seus dispositivos
auxiliares:

-Verificar que a documentac¢ado técnica necessaria para realizar a programacao detalhada ou
especifica das tarefas a efetuar.

-Utilizar as ferramentas, os instrumentos de medicdo e os equipamentos de protecdo
adequados para a atividade a realizar.

-Verificar se a instalacdo esta de acordo com o indicado na documentacao técnica.
-ldentificar a funcionalidade requerida nas especificacdes de programacdo fornecidas.
-Verificar o nivel de acesso e os requisitos de seguranca.

-Ativar os mecanismos de autenticacao de utilizadores especificados.

-Realizar operac¢bes de ativacdo, desativacdo e ordem de prioridade, permissdes de acesso,
entre outras, utilizando ferramentas e programas especificos.

-Monitorizar o desempenho do sistema através de ferramentas especificas e definindo
alertas e tempos de acesso, perante situacdes ou parametros de risco preestabelecidos.
-Verificar se a informacdao fornecida pelos diferentes tipos de sensores, dispositivos ou
equipamentos conectados é a indicada e corresponde ao estado real dos dispositivos.
-Colocar o sistema em funcionamento seguindo a sequéncia estabelecida no manual técnico
e verificando se esta de acordo com os requisitos técnicos presentes na ordem de trabalhos.
-Elaborar um relatério das atividades realizadas, para poder gerar a documenta¢dao de
operacdo e recuperacdo em caso de falha.

CE2.7: Num caso pratico de configuracdo de sensores e seus dispositivos auxiliares a partir
da documentacdo técnica:

- Identificar as permissfes de acesso dos diferentes utilizadores ao sistema.

- Modificar as permissdes de utilizacdo de um recurso do sistema para um utilizador.

- Definir restricdes de uso de um recurso do sistema para os utilizadores.

- Configurar e parametrizar os sensores, dispositivos ou equipamentos conectados dentro
dos limites de atuacao estabelecidos.

- Realizar as modificacbes na configuracao dos parametros especificados, a partir das
solicitacBes recebidas e identificando os sensores implicados.

- Reprogramar os equipamentos conectados e/ou dispositivos auxiliares, conforme a nova
configuracdo, utilizando os procedimentos indicados na sua documentacdo técnica.
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-Realizar testes operacionais do novo servico configurado de acordo com os procedimentos
estabelecidos.

-Verificar se a informacdo fornecida pelos sensores ou equipamentos conectados
corresponde aos parametros a serem detetados e esta de acordo com o estado real dos
dispositivos.

-Registar as operac¢fes realizadas na documentacao técnica - alteracdes de permissdes de
acesso, parametros modificados, sensores ou dispositivos reprogramados - conforme os
procedimentos estabelecidos.

-Elaborar um relatério das atividades desenvolvidas, para gerar a documentacao relativa aos
requisitos funcionais e operacionais estabelecidos.

--- Capacidades cuja aquisicao deve ser completada num ambiente real de trabalho.
Capacidades ou Critérios de avaliacdo que, devido a sua natureza, requerem para a sua
realizacdo meios e estruturas organizativas proprias de centros de producdo ou de prestagao
de servicos. Geralmente correspondem a situa¢des praticas.

Inclui ainda ‘Outras capacidades’, que correspondem a competéncias de caracter mais
transversal, social e interpessoal - também conhecidas como soft skills -, relevantes para os
destinatarios. Esta seccdo abrange capacidades comportamentais relacionadas com:
iniciativa, conhecimento organizacional, igualdade de tratamento e oportunidades, trabalho
em equipa e cooperacao, motivacao, autonomia conforme o perfil, organizacdo orientada
para o cliente, critérios de qualidade, entre outras.

Exemplo:

Adaptar-se a organizacao, as suas mudancas organizacionais e tecnolégicas, assim como a
situagdes ou contextos novos.

Cumprir as normas de producdo estabelecidas pela organizagao.
Manter a area de trabalho com o grau de organizacdo e limpeza requerido pela organizacao.

Demonstrar certa autonomia na resolu¢dao de pequenas contingéncias relacionadas com sua
atividade.

Empregar tempo e esfor¢co para ampliar conhecimentos e informac¢des complementares.

Comunicar eficazmente com as pessoas adequadas em cada momento, respeitando 0s
canais estabelecidos na organizacao.

Aplicar de forma eficaz o principio da igualdade de tratamento e nao discriminacdo nas
condi¢Bes de trabalho entre mulheres e homens.
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--- Conteudos do Médulo Formativo: Saberes profissionais que permitem alcancar as
Capacidades do Maodulo Formativo. Sao agrupados em varios blocos coerentes que
expressam, na forma de enunciados, os aspetos relevantes do conhecimento do processo de
aprendizagem. Atribui-se ou estima-se, de forma geral e indicativa, 30 horas para cada bloco
de conteudos.

Exemplo: Fundamentos de eletricidade e eletronica para a instalacao de dispositivos e
sistemas conectados, 0T.

Principais grandezas elétricas e eletronicas: Tensdo, corrente, resisténcia, impedancia,
poténcia, ganho, frequéncia, entre outras.

Tipos de sinais: Analdgicos e digitais. Caracteristicas e representacdao no dominio do tempo e
no dominio da frequéncia.

Técnicas de medicdo de grandezas elétricas e eletrénicas.
Meios de transmissdo guiados. Tipos e caracteristicas: Cabos de pares, coaxial, fibra ética.

Corrente eletromagnética e largura de banda. Transmissdao e propaga¢ao de ondas
eletromagnéticas.

Cabos de alimentacao elétrica e suas propriedades: Secdo, revestimento, resisténcia
mecanica, propriedades ignifugas, entre outras.

Fornecimento de energia elétrica. Elementos de uma instalacao elétrica: Tomada de terra,
blindagem, interferéncias, protec¢des e circuitos associados. Verificacdes basicas.

Simbologia normalizada em instalacdes elétricas e circuitos eletrénicos. Planos e esquemas
normalizados. Convencdes de representacao.

Conexao fisica: Conectores, cabos, guias de ondas, rotulagem, soldagem, fusao e crimpagem.
Classificacdo e caracteristicas de componentes eletronicos de acordo com diferentes
propriedades: ativos/passivos, discretos/integrados, baixa frequéncia/alta frequéncia, de
proposito geral/de poténcia, de inser¢cao/de montagem superficial (SMD) ou outras.

Componentes eletrénicos tipicos mais utilizados em dispositivos loT.

Folhas de especificagbes (datasheet). Efeitos da temperatura sobre o0s sensores,
componentes eletrénicos, circuitos integrados ou outros elementos de uma instalagao.

Soldagem/desoldagem de componentes eletrénicos: Equipamento e técnicas conforme o circuito.
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--- Duracdo do Mdédulo Formativo. Atribuicdo indicativa das horas minimas de
aprendizagem estimadas para alcancar as Capacidades definidas no Mddulo Formativo.
Constitui uma referéncia para o design e elabora¢dao da oferta formativa e extensdo de cada
um.

Espacos e instalagdes:

Serdo incluidos parametros de contexto da formacdo, como a superficie de oficinas e
instalacBes. Para esse fim, na secdo correspondente dos modulos formativos: “Instalagao”
refere-se a sala tradicional, sala com meios informaticos ou equivalente. Por isso, € comum
que figure: "Instalagdo de 2 m2 por aluno ou aluna."

“Oficina” (se for o caso) refere-se a oficina/laboratério com equipamentos para montagens
com materiais, medi¢cdes sobre dispositivos ou maquinas, praticas de tipo mais
manipulativo...

--- Perfil profissional do formador ou formadora. Referéncia de qualificagdo ou
experiéncia profissional requerida para a lecionar Médulo Formativo.

8.2 Niveis de qualificacao 4 e 5

Para o desenvolvimento da implementacdo de novas qualificagdes no ambito universitario,
as Microcredenciais Universitarias foram consideradas a ferramenta adequada para
completar os planos de estudos vigentes e dotar os recém-graduados e os trabalhadores no
ativo das competéncias necessarias.

Em Espanha, o Real Decreto 822/2021 do Ministério das Universidades define as
microcredenciais universitarias como parte das ofertas de formacgdo continua das
universidades, destinadas tanto a graduados universitarios como a ndao graduados. Em
concreto, essa legislacao indica que se tratam de 'ofertas proprias com menos de 15 ECTS,
cujo acesso pode exigir ou ndo uma qualificacdo universitaria prévia, permitindo certificar os
resultados da aprendizagem'.

Em seguida, sao descritos alguns dos aspetos essenciais que podem ser extraidos destas
defini¢cdes, aplicando-os especificamente ao ambito universitario. O objetivo € compreender
e diferenciar as microcredenciais universitarias das formac¢fes de curta duracdo oferecidas
por outros fornecedores.

a. Sao ofertas préprias de menos de 15 ECTS, cujo acesso pode requerer ou ndo
qualificagdo universitaria prévia.
b. Centram-se em temas especializados, a partir da identificacdo de lacunas de
competéncias nos setores produtivos ou de necessidades sociais. E
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c. Adaptam-se a multiplos propésitos, dependendo do perfil do aluno e dos seus
objetivos de aprendizagem:

i. Formacao para a requalificacdo de alta especializacao, permitindo a atualizacao de
conhecimentos e a aquisicdo de novas competéncias e aptiddes.

ii. Formacgdo para a reorienta¢do para outra atividade profissional ou para a popula¢ao
geral que deseja adquirir novos conhecimentos, aptidées e competéncias.

iii. Formacdo para a insercao social, na medida em que sdo desenhadas para que
grupos de populacdo vulnerdvel possam adquirir competéncias e capacidades
relevantes para aceder um primeiro emprego ou facilitar o acesso a educacao superior.

d. S3o ministradas por equipas docentes especializadas, compostas por professores
universitarios e profissionais externos a universidade.

e. Sdo implementadas por meio de metodologias inovadoras e flexiveis, em formatos
variados (presenciais, hibridos ou virtuais), de facil acompanhamento e disponibilidade
para o perfil de aluno a quem se destinam.

f. Baseiam-se em resultados de aprendizagem mensuraveis, avaliados de forma
individualizada.

g. A avaliacdo deve estar alinhada com as competéncias especificas dos setores
especificos aos quais sdao dirigidas. Certificam experiéncias de aprendizagem
mensuraveis através de critérios de avaliacdo objetivos e transparentes.

h. Recomenda-se realizar a certificacdo das competéncias adquiridas por meio de
credenciais digitais seguras, verificaveis e transferiveis a nivel europeu (Marco
Europass1).

i. S3o emitidas pelas universidades ou centros de ensino superior especializados, com
niveis de qualidade de docéncia, de investigacao e de transferéncia de conhecimento
verificaveis.

j. Estdo sujeitas a sistemas de garantia de qualidade universitaria especificos para a
formacdo continua, nos quais, de forma sistematica, se realiza um acompanhamento da
sua qualidade e se promove a melhoria constante.

k. Os sistemas de gestdo académica universitaria possibilitam a modularidade e a
acumulacao de créditos. Isto, juntamente com os servicos de orientacao profissional
das universidades, favorece a organizacdao de itinerarios formativos de longo alcance.
Em especial, as microcredenciais universitarias podem desempenhar um papel crucial
como ponte para o acesso a programas formativos mais extensos ou de maior alcance.

I. A capacidade das universidades para se interrelacionarem com os atores sociais,
institucionais e econémicos, assim como a sua crescente internacionalizacdo, facilita a m
expansdo da oferta de formacdo continua.
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Para a concecdo destas microcredenciais, e apos ter sido analisada a RECOMENDACAO DO
CONSELHO de 16 de junho de 2022 relativa a uma abordagem europeia das microcredenciais
para a aprendizagem continua e a empregabilidade, o Plano de a¢do para o desenvolvimento
das microcredenciais universitarias em Espanha do Ministério das Universidades e as
orientacdes para a concecdo e acreditacdo das microcredenciais universitarias elaboradas
pela Universidade Autbnoma de Madrid em marc¢o de 2024, concluiu-se que a proposta de
concecao das Unidades de Competéncia e a sua formacdo associada sao aplicaveis as
microcredenciais.

Propde-se utilizar o esquema de desenvolvimento de novas unidades de competéncia dos
niveis 2 e 3 para as microcredenciais universitarias nos niveis 4 e 5 de competéncias.
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ANEXOS

Pode aceder aos anexos atraves das seguintes URLs:
ANEXO 1: Matriz perfis agrupados Espanha:
https://www.cistecnoloxiaedeseno.gal/descargas/Twin_NavAux/Anexo_|.pdf

ANEXO 2: Matriz perfis agrupados Portugal.
https://www.cistecnoloxiaedeseno.gal/descargas/Twin_NavAux/Anexo_ll.pdf

ANEXO 3: Perguntas e relatério de inquérito quantitativo.
https://www.cistecnoloxiaedeseno.gal/descargas/Twin_NavAux/Anexo_lll.pdf

ANEXO 4: Perguntas e relatério de inquérito qualitativo.
https://www.cistecnoloxiaedeseno.gal/descargas/Twin_NavAux/Anexo_IV.pdf
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